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LIVRE CINQUIÈME
DE li'ABSORPTIOIV
On donne ce nom au phénomène très-général qui consiste dans la pénétration des fluides on des matières dissoutes à travers les tissus , pénétration qui a pour résultat de les associer momentanément au sang, à la lymphe ou au chyle.
Cest la fonction qui, d'une irrt^ fait entrer dans l'organisme la matière destinée à vivre ou à être utilisée d'* : manière quelconque, et qui, d'autre part, reprend celle qm doit être expulsée. Elle est l'acte initial de l'importation et de l'exportation du matériel oi^anîque.
L'absorption n'a pas, comme les autres fonctions, un appareil spécial. C'est une action disséminée qui peut être effectuée par toute la substance solide de l'orgaiiisme, par tous les tissus et par leurs divers éléments anatomiques, sauf ceux qui sont à peu près imperméables. Les vaisseaux appelés absorbants, les chylifëres^ les lymphatiques, les veines, destinés à la réception et au transport des matériaux recueillis ne sont pas les agents spéciaux, immédiats de l'absorption. C'est par leurs éléments anatomiques qu'ils possèdent la faculté absorbante, et leurs parois en jouissent seulement au même titre que les antres tissus.
Cette fonction s'exerce aussi bien sur les éléments de l'organisme que sur les matières étrangères. Elle est le complément de la digestion, la CQudition préliminaire de la constitution des fluides nutritifs, l'un des deux actes essentiels de la uutrition. Elle ouvre les portes de l'économie à toutes les substances réparatrices préalablement fli:)idjfiées, comme à tous les éléments des tissus qui rentrent momenunémenc dans la masse des liquides en circulation.
Son étude comporte un grand nombre de points. Il faut examiner l'acte dans son expression la plus générale, ses caractères, ses conditions, les forces qui y président, sa nature intime , puis les particularités de l'absorption veineuse , lymphatique, effectuée sur la peau, les diverses muqueuses, dans les séreuses, le parenchyme des organes, etc.
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DE L'ABSORPTION EN GËNËRÂL ET DE SON MÉCANISME
Les substances fluides ou solubles déposées à la surface des muqueuses, dans les séreuses, ou dans le tissu cellulaire, y disparaissent avec une certaine rapidité. Les molécules de ces corps traversent les tissus, entrent dans les vaisseaux de diveré ordres, se mêlent aux liquides en circulation et sont entraînés avec eux dans toute l'économie. L'acte de la pénétration ou de l'introduction des particules étrangèresdans le tissu, puis dans le vaisseau, constitue ce que le physiologiste appelle Tabsorption.
• C'est un phénomène complexe : l*" les matières étrangères pénètrent dans la substance des tissus; 2^ elles sont versées dans les vaisseaux; S*" mêlées au sang, au chyle ou à la lymphe ; U° entraînées à mesure qu'elles pénètrent dans les voies^ de la circulation ; 5*" enfin elles sont souvent modifiées dans leur état moléculaire ou leurs propriétés. Ces divers actes, effectués successivement, sont susceptibles d'une analyse rigoureuse qu'il importe de faire avec soin.
AUX yeux des anciens physiologistes, l'absorption n'était pas le résultat d'une propril§té du tissu ou de l'élément anatomique ; c'était une action opérée par les vaisseaux. On supposait à l'extrémité des radicules lymphatiques ou veineuses de petites ouvertures, des bouches douées d'une sensibilité spéciale, aptes à choisir parmi les substances offertes, à en saisir quelques-unes, et à en repousser d'autres. Mais l'existence de ces bouches absorbantes, sensibles, contractiles, jouissant d'une faculté élective, n'a jamais été démontrée. C'est une fiction ingénieuse d^ Hunter et de Bichat, sur laquelle il est inutile de s'arrêter.
L'absorption est en réalité un phénomène plus simple, d'ordre physique, résultant des propriétés des tissus et des attractions moléculaires, qui se complique seulement en s'associant à d'autres actes de nâutalion et de transport
En effet, étant donné un tissu perméable quelconque et une substance soluble, il est facile de constater que le phénomène de l'absorption ou de la pénétration de la substance soluble dans le tissu peut s'accomplir sans l'intervention d'aucune autre action ))hysi61ogique. La matière soluble pénétrera le tissu mort comme le tissu vivant, le tissu inerte comme le tissu sensible et contractile. Dans l'un et l'autre cas, il y aura imbibition, diffusion, osmose. Seulement, dans le tissu mort la matière absorbée demeurera au point où elle aura été apportée, et dans le tissu vivant elle sera entraînée par les courants vasculaires.
Voyons donc d'abord ce qu'il y a de purement physique dans l'absorption , nous rechercherons ensuite ce que les conditions physiologiques ou vitales ajoutent au phéïiomène.
I. — LMBIBÏTION, capillarité, osmose, DIFFUSION
Au premier abord, il semble que la pénétration des fluides à travers les tissus soit un simple phénomène d'imbibition. Tous les tissus animaux sont plus ou moins perméables; ils absorbent l'humidité, se gonflent d'eau, même sans avoir été dessé*
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chés; ea un mot, ils se comportent comme les substances hygrométriques et les substances poreuses.
Le fait de la perméabilité des tissus, qui est rendu manifeste par divers phénomènes de transsudation , est mis en évidence par les expériences de Lebkuchner. Des lambeaux de peau pris sur Thomnie ou sur divers animaux, et arrosés d'une solution de prussiate de potasse, ont été traversés plus ou moins vite suivant leur épaisseur et en quelques heures. Des anses intestinales de lapin remplies de cette solution ont eu leurs trois toniques traversées par le sel en huit ou dix minutes. Les membranes séreuses dans la cavité desquelles elle était versée bleuissaient à la surface externe, par le sulfate de fer, après un temps de même durée. De même, en lotionnant la peau de l'animal vivant avec cette solution, on la fait passer dans le tissu cellulaire sous-cutané ; en appliquant des sels divers, des poisons, sur les parois des artères ou des veines, on les fait parvenir dans le sang. La pénétration s'effectue indifféremment dans le tissu vivant et dans le tissu mort.
Magendie, dans une série d'expériences qui ont paru très-concluantes, s'était attaché à démontrer que celte pénétration est une imbibition, et que l'absorption n'est rien de plus que ce phénomène physique. Il a vu qu'elle s'opérait sur le tissu vivant comme sur le tissu privé de vie.
D'abord, dans les tissus privés de vie, l'imbibition est incontestable. Magendie (1)^ ayant fixé un tube de verre à chaque extrémité d'un segment de jugulaire dépourvu de branches collatérales, fit passer dans l'intérieur de cette portion de veine un courant d'eau tiède pendant qu'elle plongeait à l'extérieur dans un liquide légèrement acide. Au bout de cinq à six minutes, l'eau du courant, qui passait dans la veine, avait acquis une acidité très-sensible. L'acide avait donc pénétré par imbibidon k travers les parois de la veine pour venir se mêler au liquide que celle-ci contenait.
La même expérience fut faite avec un segment de la carotide d'un chien. L'imbibition eut lieu également à travers les parois artérielles ; mais elle fut beaucoup plus lente que celle des veines, dont les parois, plus minces, jouissent conséquemment d'une plus grande perméabilité.
L'imbibition eut lieu aussi sur l'animal vivant. Magendie mil à découvert, sur toute sa longueur, la jugulaire d'un jeune chien, et après l'avoir complètement isolée des parties voisines et dépouillée des petits vaisseaux qui rampaient sur ses parois, il glissa une carie au-dessous d'elle et étendit à la surface de la veine dénudée une dissolution concentrée d'extrait alcoolique de noix vomique. Quatre minutes s'étaient à peine écoulées depuis l'application de la substance vénéneuse, que les premiers effets de rempoisonncment se manifestèrent. Le même résultat fut obtenu, mais seulement au bout de dix minutes, sur un gros chien, dont les parois veineuses étaient beaucoup plus épaisses. Enfin l'imbibition eut encore lieu à travers les parois d%^ grosses artères. La noix vomique, appliquée sur la carotide d'un lapin , produisit des effets d'intoxication au bout d'un quart d'heure , et le sang qui se trouvait en contact avec la face interne de l'artère avait acquis l'amertume caractéristique de la noix vomique.
(1) Magendie, ouv, cit,^ t. II, p. 277.
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Fodera, ayant injecté sur Tanimal vivant de ia noix vomique dans un sèment de la carotide compris entre deux ligatures, a vu l'empoisonnement se produire à la suite d'une imbibition de rintérieur vers l'extérieur du vaisseau» 11 a constaté que le cyanure de fer et de potassium déposé dans les plèvres venait colorer en bleu le sulfate de fer injecté dans le péritoine, et réciproquejnenL Le même résultat a été obtenu à travers les parois de la vessie, lorsque l'un de ces sels avait été injecté dans ce réservoir et l'autre dans la cavité péritonéale. L'encre introduite dans la plèvre a bientôt teint en noir le tissu de cette séreuse, celui du péricarde, des lames fibreuses intercostales. Les substances employées en frictions se retrouvent en plus fortes proportions dans le tissu cellulaire sous-cutané que dans le sang. La flèche de Java, enfoncée dans les chairs, a bientôt communiqué à toutes les parties molles entourant la blessure, sur une épaisseur de plusieurs ligues , la teinte jaune brunâtre et la saveur amère du poison.
Les tissus vivants ou morts sont également susceptibles d'être traversés par les gaz. A la longue, l'oxygène rougit le sang enfermé dans une mince vessie et l'acide carbonique le noircit. C'est, comme nous le verrons, à travers les minces vaisseaux du poumon et les membranes des vésicules pulmonaires, que^ dans la respiration, l'oxygène atmosphérique vient agir sur le sang noir.
Après leur dessiccation les tissus animaux jouissent également de la faculté de s'imprégner, de s'imbiber de liquides et de gaz. Les recherches de MM. Ghevreul et Liebig le prouvent. Les cartilages, les tendons, le tissu jaune élastique desséchés absorbent 1,2,3 fois leur poids d'eau, un peu moins de solution saline, d'alcool, etc. , et cela avec une rapidité variable suivant la nature du tissa et celle du liquide.
La pénétralion des liquides, des gaz à travers les tissus animaux est donc un fait incontestable. Mais en quoi consiste cette pénétration ? Est-ce un phénomène de capillarité, d'endosmose, de diffusion? ou une résultante de ces divers phénomènes associés 7 C'est ce qu'il importe d'examiner.
D'abord y a t-il des actions capillaires dans l'absorption?
On sait que tous les corps poreux, ou ceux dont les particules sont séparées par des espaces étroits, laissent, comme le font les tubes très-fins, l'eau s'élever dans leur intérieur. Ce liquide monte dans le sucre, dans le tissu de l'éponge, dans l'argile sèche ; l'huile s'élève dans la mèche de coton par capillarité. L'ascension dans le tube est en raison de son étroitesse ou en raison inverse du diamètre. Pendant que l'eau ne monte qu'à 30 centimètres dans un tube de i/10^ de millimètre, elle pourrait s'élever à 3 mètres dans un tube de 1 centième de millimètre, c'est-à-dire franchir le plus grand trajet qui existe entre les deux extrémités du corps, sur un animal de la stature du cheval ou du bœuf.
La capillarité est favorisée par certains sels, diminuée par d'autres. L'eau chargée, par exemple, de chlorhydrate d'ammoniaque, de sulfhydrate de potasse, monte plus que l*eau pure. L'action capillaire décroît en général avec le degré de concentration des solutions salines : les solutions faibles de chlorure de sodium s'élèvent moins que Teau distillée, les solutions concentrées du même sel moins que les solutions faibles. Tous les liquides capables de mouiller les tubes ne s'élèvent pas également, l'alcool monte moins que l'eau, l'éther sulfurique moins que l'alcool. Cette action est influencée par la température. Ainsi, à une chaleur un peu
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forte, Teau monte plas rapidement et plus haut dans les corps poreux qu*à une basse température, et dans lesquels les phénomènes se passent comme dans les tubes capillaires. On sait que les liquides aptes à s'élever sont ceux qui mouillent les particules du solide et dont la surface, dans les tubes, forme un ménisque con* tare.
Ces actions capillaires sont dues aux attractions moléculaires. Le liquide s'élève dans un corps poreux on dans un tube fin quand l'attraction adhésive exercée par le solide sur le liquide est supérieure à l'attraction cohéslve des molécules liquides les unes sur les autres.
La pénétration des liquides dans les tissus qui absorbent ne peut être attribuée à des actions capillaires, car, au point de vue histologique, les tissus n'offrent.pas, si perméables qu'ils soient, la constitution des corps poreux. Les membranes ont des épithéliums dont les cellules se touchent exactement ou sont enduites de liquides visqueux formant revêtement continu. Il n'y a au microscope et à de forts grossissements ni espaces entre les cellules, ni pores ou fentes à ces cellules. Les substances à absorber doivent traverser des membranules dépourvues de pcrtuis; elles doivent entrer dans ces cellules fermées, puis en sortir pour passer successivement dans one série d'autres. Jl n'y a là rien de comparable^i ce qui se passe dans les tubes fins, dans les sables, le grès, la mèche de colon ou dans un corps poreux quelconque. Aussi est-il sans intérêt de rechercher si la capillarité aurait assez d'étendue pour amener dans les vaisseaux la substance à absorber et si elle pourrait établir à elle seule des courants dans la substance des tissus.
La capillarité peut, sans aucun doute, favoriser le mouvement des liquides dans les vaisseaux fins, et surtout dans ceux du système lymphatique; mais lorsque son action se fait sem'i? dans les vaisseaux, l'absorption est effectuée, la substance étrangère a pénétré Je tissu ; elle a franchi les parois vasculaires; il ne lui reste plus qu'à suivre les courants lymphatiques ou sanguins.
La pénétration des fluides ou des substances dissoutesdans les tissus paraît mieux se rapporter à un phénomène d'osmose, dû lui-même à ce qu'on appelle la diffusion.
On sait, depuis les ingénieuses recherches de Dutrochet, que si deux liquides de nature différente ou d'inégale densité sont séparés par une cloison animale, ils se mêlent en s'envoyant réciproquement des particules à travers le diaphragme intermédiaire. Si le liquide le plus dense se trouve placé dans un tube fermé inférieurement par une membrane, et si ce tube est plongé dans un bain de liquide naoins dense, de manière à ce que les deux niveaux soient sur la même ligne, on voit bientôt le niveau du liquide du tube s'élever au-dessus de celui du bain. Le liquide extérieur a donc pénétré dans l'osmomètre, et, d'un autre côté, le liquide de l'osmomètre a, en petite quantité, passé dans le bain extérieur. Il s^estéubliconséquemmcnt deux courants d'inégale intensité, l'un, plus fort, deFextérieur vers l'intérieur appelé courant d'endosmose, l'autre, plus faible, en sens inTerse, ou courant d'exosmose. Le premier sera traduit par l'élévation du niveau dans l'osmomètre, le second parle passage, de l'osmomètre dans le bain, d'une certaine quantité de prussiate de potasse, de gomme ou de sucre que l'on a ajoutés à Teaude cet instrument.
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Or, dans l'économie, des conditions analogues à celles-là sont réalisées. Dent sortes de liquides : d*une part, du sang^ du chyle ou de la lymphe enfermés dans des vaisseaux, et d'antre part des fluides divers séparés des premiers par les membranes et par les parois vasculaires. Chaque vaisseau sanggin ou lymphatique est un petit osmomètre ; l'ensemble des vaisseaux est lui-même un osmomètre ramifié membraneux et perméable, non pas seulement par une extrémité, mais par toute son étendue; chaque lacune à parois membraneuses pleine de liquide, chaque cellule même prise isolément est un petit osmomètre microscopique*
Analysons donc l'osmose telle qu'elle s'effectue dans les expériences du physicien, puis nous verrons si et comment elle s'opère dans l'organisme.
Il y a osmose toutes les fois qu'il s'établit un échange de particules entre deux liquides séparés par une cloison perméable.
Si donc dans le tube appelé osmomètre, fermé inférieurement par une membrane, se trouve une dissolution saline, et si ce tube est plongé par son bout inférieur dans un bain d'eau pure, l'eau, attirée vers la solution, pénétrera dans le tube, et élèvera le niveau de son contenu pendant qu'une petite partie de la solution s'échappera dans le bain extérieur. On appellera agent osmogène la substance vers laquelle se fait le plus fort courant Le courant de l'extérieur vers l'intérieur sera le courant d'endosmose, le courant inverse sera appelé d'exosmose.
Pour que les phénomènes osmotiques se réalisent, les deux liquides doivent être de nature différente, ou contenir des substances différentes, ou, si ces substances sont de même nature, les contenir en proportions inégales. En outre, les deux liquides, ou au moins l'un d'eux, doivent pouvoir adhérer à la cloison, la mouiller et être miscibles l'un à l'autre ou susceptibles de se mélanger.
Il y a un simple courant quand l'un des liquides seulement^peut traverser la membrane, et deux courants quand la cloison est perméable aux deux liquides. C'est le cas le plus ordinaire.
En général, le courant le plus fort a lieu du liquide le moins dense vers le liquide le plus dense, de l'eau vers les autres liquides, de l'eau vers l'alcool^ vers les dissolutions salines, gommeuses ; c'est le liquide dont la membrane absorbe la plus grande quantité qui marche vers l'autre; ainsi l'eau acidulée par l'acide chlorhydriqne marche vers l'eau pure parce que la première imprègne plus facilement et plus fortement les membranes que la seconde.
Le sens du courant unique et du courant le plus fort, lorsqu'il y en a deux, dépend de la nature des liquides et de l'état des cloisons qui les séparent Les liquides très-diffusibles se portent du côté de ceux qui le sont peu ; l'eau pure vers l'eau chargée de sels, l'eau pure vers l'eau gommeuse, sucrée, albumineuse, l'eau vers les acides étendus. C'est toujours le liquide pour lequel le tissu du diaphragme a le plus d'affinité, qui se porte vers le liquide pour lequel ce tissu en a le moins. Ainsi, comme les membranes ont plus d'affinité pour l'eau pure que pour l'alcool, pour l'eau pure qne pour l'eau chargée de sel marin, c'est toujours l'eau qui se porte vers l'alcool ou vers la solution saline. D'après M. Bédard (1), le sens du courant est déterminé par la différence de chaleur spécifique existant entre les deux liquides.
(1) Béclard, Physiologie humaine, 6* édition. Paris, 1869.
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Si cela est, on ne s'explique pas comment, en changeant a cloison, on. intervertit le sens du courant.
Le sens des courants peut changer par le fait de la membrane ou de la doison qui sépare les deux liquides. Ainsi, à travers une membrane végétale, Veau se porte vers les acides; à travers une membrane animale, c'est Tacide •qui se porte vers Teau — ; avec la membrane interne du gésier d*un gallinacé, Tal* cool se porte vers Teau — ; avec la plupart des autres, c'est Teau qui se porte vers TalcooL Cela tient évidemment à ce que telle membrane est plus perméable à Tun des liquides qu*à l'autre, et même perméable à l'un d'eux seulement, et aussi k ce qu'elle a plus d'affinité pour celui ci que pour celui-là. Ainsi la membrane interne . de l'œuf laisse entrer l'eau et point sortir l'albumine, quoiqu'elle laisse sortir le sucre, le sel marin. La direction de ces courants est aussi modifiée quelquefois par \e liquide qui peut mouiller la cloison ou en imbiber le tissu.
La rapidité de l'osmose, ou l'activité, l'intensité des courants, est, comme le dit M. Alilne Edwards (1), dans une savante analyse du mécanisme de l'absorption, subordonnée à l'intensité des puissances attraaives qui déterminent le mélange des liquides réagissants et au degré de résistance que ces forces ont à vaincre pour faire passer ces liquides à travers la cloison.
La nature du diaphragme séparant les deux liquides a une grande influence sur l'activité de ces courants. On a constaté qu'en général, le courant est d'autant plus rapide que les membranes sont plus perméables, plus minces, et, au point de vue chimique, plus indifférentes pour les liquides. Gela résulte des expériences de Matteucci et Cima. Les courants sont plus actifs dans les membranes animales que dans toutes les autres; ils le sont, dans la peau et les muqueuses, par exemple, plus de la face adhérente à la face libre qu'en sens inverse.
La nature de la doison peut même changer le sens des courants ; si Tosmomètre pst fermé par une vessie, l'eau se porte vers l'alcool ; s'il l'est par une lame de caoutchouc, c'est l'alcool qui se porte vers l'eau. Si l'alcool hydraté est enfermé dans une ampoule animale exposée à Pair, l'eau s'évapore et l'alcool se concentre ; s'il l'est dans une vessie de caoutchouc, l'eau y reste et l'alcool s'évapore.
D'ailleurs, à travers des membranes données, les courants sont plus ou moins actifs, suivant le degré de perméabilité des membranes. Ils le sont peu si la perméabilité de ces cloisons est diminuée, si leurs pores, leurs pertuis sont resserrés par des matières astringentes comme le tannin, l'acide chromique, l'alcool, le sel marin. Il suffit que leur surface soit enduite ou leur tissu imprégné de certains liquides pour que la rapidité du courant en soit modifiée. L'adde sulfhydrique sur les membranes ou dans les Jiquides donne lieu à un ralentissement marqué; le carbonate de soude rend plus actif le courant de la même base. Au contraire, si le tissu est gonflé par l'acide cblorhydrique, le courant acquiert de la rapidité. La dessiccation, et surtout l'altération putride des membranes animales, ralentit les courants ou même les suspend d'une manière à peu près * complète.
L'inégalité dans la force des courants paraît d'une explication facile. D'après les
(i) Miloe Edwards, Leçons sur la physiologie et Vanaiomie comparée^ t« Y, p.. 1 à 200.
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physiciens, le liquide du fort coorant est celui qui est attiré avec le plus d'énergie, soit par l'autre liquide, soit par son agent osmogène ou par les particules constituantes de la cloison; ou, en d'autres termes, le liquide du fort courant est celui dont le pouvoir diffusif est le plus considérable. Il en résulte que, si d'un côté de la cloison on a de l'eau ou un liquide très-diffusible, de l'autre des solutions concentrées d'albumine, de gomme ou de sucre, le courant d'eau vers les solutions sera fort, tandis que les solutions ne donneront vers l'eau qu'un courant insignifiant» presque nul.
£n un temps donné, les quantités de liquide attirées vers la substance dite osmogène croissent proportionnellement à la concentration de cette substance. Le pouvoir osmogène d'un liquide ou d'un corps quelconque n'est pas exactement en rapport avec sa densité; néanmoins il croît, en général, avec elle comme avec la concentration des dissolutions salines.
Le courant faible, effectué en sens inverse du premier, dure autant que celui-ci. Les deux continuent jusqu'à ce que les mélanges en deçà et au ddà de la cloison soient devenus homogènes ou semblables l'un à l'autre, résultat qui peut n'être obtenu qu'après un laps de temps fort long.
Dans le cas où des deux côtés se trouvent des substances très-diffusibles, comme de l'eau et des acides, il y a deux courants très-forts. L'eau attire fortement l'acide, et l'appelle en grande quantité ; l'acide attire de son côté une grande quantité d'eau ; il y a presque égalité dans les échanges.
Les agents physiques et les affinités chimiques peuvent exercer une grande influence sur l'activité des courants et sur l'ensemble des phénomènes osmotiques particulièrement : la pression, le mouvement, la chaleur, l'électricité.
La pression exercée sur l'un des liquides contribue beaucoup à le faire pénétrer à travers la cloison ; elle fait passer à travers celle-ci des substances qui ne peuvent la pénétrer dans les conditions ordinaires. Gima a vu, par exemple, la quantité de liquide qui traversait une membrane animale doubler, quadrupler, décupler même par la pression de 30 à 60 centimètres de mercure. Toutefois, l'accroissement de pression n'augmente pas d'une égale quantité la filtralion de tous les liquides et sur toutes les membranes. Ainsi la même augmentation agit plus fortement sur l'eau que sur Talcool, sur les membranes extensibles que sur les résistantes.
Le mouvement des liquides rend l'osmose plus rapide, soit le mouvement du liquide extérieur, soit celui du liquide intérieur. Aussi Peau d'une vessie ou d'une anse intestinale en sort plus vite pour passer dans le bain, si l'eau salée de ce bain est agitée ou renouvelée par un courant de solution au même degré. Ce mouvement, en renouvelant le liquide, maintient la différence initiale qui existait entre eux^ et, par conséquent, laisse intact le pouvoir osmogène de celui vers lequel a lieu le courant le plus énergique.
La chaleur accélère, en général, les courants osmotiques. Une solution de gomme, par exemple, qui, en un temps donné, appelle un volume d'eau à zéro, en appelle trois à + 36. Elle accélère les courants d'eau vers les acides; rabaissement favorise le courant d'acide vers l'eau. Elle produit aussi le même effet sur la diffusion des sels. Ainsi, pendant que, à la température de + ^i ^0 parties de chlorure de sodium passent dans l'eau, il en passe plus de 13 1/2 à la tempéra-
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Uire de +19. Il peut même se faire qu'avec des solations d'égale densité, le sens des ooarants soit inteiirerti sous rinfluence de réiévation ou de rabaissement de température.
L'électricité a, sur ces phénomènes, une action des plus marquées; elle leur imprime le plus souvent une grande énei^e, et porte les substances dans le sens de ses propres courants ; elle fait passer à travers les membranes animales des matières gui ne peuvent les traverser dans les conditions ordinaires. Ainsi, dan^ les eipér riences de Morin (1), les graisses, le caséum, les gommes, passent à travers la muqueuse intestinale sous l'influence d'un faible courant galvanique.
Ce sont surtout les affinités chimiques entre les liquides hétérogènes ou entre ces liquides et la substance de la doison qui, d*après Grabam, jouent un grand rôle dans les phénomènes de l'osmose. Ces affinités, par les actions chimiques aux< quelles elles donnent lieu, seraient même, selon lui, une condition essentielle, indispensable à l'accomplissement des actions osmotiques. En effet, les sels attaquent les tissus, Teau modifie l'état des substances albuminoîdes; dans les expériences, les cloisons animales, les diaphragmes de matières inorganiques sont plus ou moins attaqués et plus on moins profondément altérés ; en outre, les liquides facilement décomposables jouissent d'un grand pouvoir osmolique. Quoique les actions chimiques accompagnent le pins souvent, peut-être même toujours, les phénomènes d'osmose, il n'est pas certain qu'elles en soient la cause. Dans tous les cas, parmi les sels, ceux qui, comme le sulfate de magnésie, le sulfate de fer, sont très-stables, ont un faible pouvoir osmogène, tandis que les sels très-décomposables et susceptibles de se combiner aux matières albuminoîdes des cloisons, comme l'acétate d'alumine, le sesquiazotate de fer, le chlorure de mercure, possèdent ce pouvoir au plus haut degré.
On appelle pouvoir osmogène ou osmogénique la faculté que possèdent certains corps d'appeler à eux les courants liquides. L'albumine, la gomme, le sucre, toutes les substances que Graham appelle colloïdes^ le possèdent à un haut degré. Nous verrons bientôt quel sens il convient d'attacher à cette expression.
Le pouvoir osmogène des corps ayant de nombreux degrés s'exprime par des chiffres qui en montrent l'énergie relative, et qui permettent de classer ces corps en séries.
Graham (2), expérimentant sur des solutions au centième de la substance à essayer, et avec des membranes de même nature, a pris le chiffre de la dépression ou de l'élévation du liquide dans l'osmomètre, pour représenter le pouvoir osmogène de la matière contenue dans l'instrument. La dépression a été^ pour :
L*acide oxalique, de 148 miUim.
L*acide chlorhydrique 92 —
L'élévation a été, pour :
Le chlorure de sodium, de 12 œUlitn.
Le nitrate de soude 14 —
U sulfate de fer 20 à 25 —
(1) Milne Edwards, t. V, p. 168.
(2) Graham, On osmotic force (Transact. phiios,, 1854).
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Le sulfate de potasse, de 21 à 60 millim.
Le chlorure de mercure 121 •*—
Le phosphate de soade. • 311 — •
Le protonitrate de mercure 350 —
Le carbonate de potasse 439 —
On désigne, dans les expériences, sous le nom d'équivalents endosmotiques, les quantités d*une substance 'quelconque qui se substituent à une quantité donnée d'une autre. On les détermine par des expériences comparatives qui consistent à placer la matière à essayer, en quantité connue et toujours la même, dans un osmomètre, lequel est ensuite plongé dans un vaste bain d'eau distillée. Lorsque la totalité de la substance osmogène que renferme l'instrument s'est répandue dans le bain, on note la quantité d'eau qui est venue la remplacer. Le poids de cette eau, s'il est deux, trois, quatre fois celui de la substance essayée, donne pour elle son équivalent, qui s'exprime par les chiffres 2, 3, U, etc. M. JoUy a obtenu les résultats moyens suivants : %
Alcool àA
Chlorure de sodium 4,2
Sucre 7,1
Sulfate de soude 11,6
Sulfate de magnésie 11,6
Sulfate de potasse 12,2
Potasse hydratée 215,7
La détermination des équivalents endosmotiques ne doit pas être considérée comme susceptible d'une précision rigoureuse ; car, suivant l'épaisseur des membranes, leur degré de perméabilité qui change même du commencement à la fin de l'expérience, ou qui peut être modifié par certains agents, suivant aussi le d^ré de concentration des dissolutions, la pression, etc., le nombre des volumes d'eau venant remplacer un volume de substance osmogène varie notablement. Ainsi, la vessie natatoire d'un poisson, pendant qu'elle laisse entrer 3 volumes d'eau, laisse sortir 1 volume de sel; le péricarde du bœuf, plus épais, en laisse entrer 4, pendant qu'un volume de sel sort; la vessie du même animal, 6; une lame de collodion, 10. La même membrane, à l'état normal, laisse échapper 1 volume de sel pendant l'entrée de 5 volumes d'eau ; après avoir été sounaise à l'action du tannin, elle réclamé^ pour laisser sortir ce volume de sel, le temps employé à l'entrée de 7 volumes d'eau; et, durcie par l'acide chromique, elle exige le temps de l'entrée de 25 volumes; d'où il suit que l'équivalent osmotique croit avec la diminution de la perméabilité des membranes; il croit également avec la concentration des solutions salines ou avec la densité de la matière osmogène. £n outre, comme dans les expériences la turgescence ou la densité de la membrane employée peut changer du commencement à la fin, l'équivalent obtenu n'est pas invariable à tous les moments.
Dans l'économie, le pouvoir osmogène des fluides qui imprègnent les tissus ou qui coulent dans les vaisseaux doit influer notablement sur l'activité de l'absorption. On ne le connaît pas exactement. D'après Graham, celui du sérum est faible et inférieur au pouvoir d'une solution de carbonate de soude au centième. Comme il dépend en grande partie de l'albumine, il s'accroît à mesure que le sang s'épaissit par la perte de l'eau à laquelle donnent lieu la transpiration et les sécrétions di-
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irerses. Il serait très-grand en présence des acides étendus, et da reste il peut varier «ncore relativement à une même-substance offerte à l'absorption. Il est d'autant plus considérable que le sang contient moins de la substance à absorber, d'où il soit que celles qui ne se trouvent pas encore dans ce fluide, ou qui y sont en faible quaniité, y arrivent plus rapidement que celles dont il est déjà plus ou moins chargé. D'oà encore la conséquence que le passage d'une matière dans le sang doit se ralentir proportionnellement à la quantité déjà recueillie par l'absorption. Tout cela est parfaitement en rapport avec les particularités connues de la fonction, et ne doit pas être oublié en thérapeutique.
Maintenant que nous avons une sufl^nte idée des phénomènes osmotiques, recherchons quel est le mécanisme de l'osmose, et voyons si les phénomènes de l'absorption sont des phénomènes de cet ordre.
Il y a, comme nous l'avons vu, osmose lorsque deux liquides séparés par une cloison perméable, membraneuse ou autre, se portent l'un vers l'autre à travers cette cloison. La forme donnée aux appareils d'expérimentation n'influe en rien sur la nature du phénomène; elle ne fait que montrer ses caractères, son activité, etc.
Dans les conditions où se place l'expérimentateur, l'un des liquides est contenu dans le tube appelé osmomètre, fermé inférieurement par la membrane, et l'autre liquide constitue un bain où plonge la partie inférieure de l'osmomèlre : alors le liquide extérieur se porte vers celui du tube dont le niveau monte, et le liquide intérieur se rend en certaine quantité vers celui du bain. Il semble donc qu'il y ait deux courants inverses. Y a-t-il réellement et toujours deux courants ? sont-ils inégaux ? pourquoi le sont-ils 7
D* après Dutrochet et la plupart des physiciens, il y aurait, sans aucun doute, deux courants simultanés et contraires dans les espaces capillaires pu dans les pores de la cloison. Pour M. Milne Edwards, il n'y a qu'un seul courant dans lequel les molécules du liquide intérieur et celles du liquide extérieur marchent en sens inverse. Cela est assez vraisemblable, les voies de passage sont si étroites qu'elles ne permettent pas de concevoir de véritables courants distincts et inverses. Ces voies n'étant pas comparables à des tubes, à des fentes, à des espaces capillaires quelconques, rendent impossible l'établissement de courants ou de filets liquides continus, marchant parallèlement en sens inverse : ce ne sont point des filets liquides qui les parcourent, ce sont des molécules isolées qui forment des courants par le sens de leur mouvement. S'il y avait réellement des voies comparables à celles des tubes, lors de l'établissement de l'osmose, chaque courant s'engagerait à une extrémité de la voie et les deux viendraient à se rencontrer, à supposer que la voie ne renferme ni gaz ni liquide capable de mettre obstacle à. leur rencontre. Dans cette hypothèse, l'égalité d'impulsion des deux côtés rendrait immobiles les deux courants à leur rencontre ou les ferait se pénétrer en sens inverse. Dans le cas d'inégalité d'impulsion, le courant fort devrait faire rebroasser chemin au plus faible.
Ce que nous verrons bientôt indique qu'alors leS liquides se mêlent, se pénètrent réciproquement, en vertu des lois de la diffusion, et que leurs molécules seules, au
(1) Milne Edwards, Leçons de physiologie et (TanaU comp.^ U V, p. 119.
sein de la masse, marchent en sens inverse les unes des autres, et qu'enfin ces molécules, arrivées en dehors de la cloison, se répandent dans la masse fluide.
Ces courants sont dus aux attractions de la substance de la cloison pour le li* quide et d'un liquide pour l'autre, par conséquent à deux forces de même nature. L'attraction est très-forte entre la cloison et le liquide qui peut la mouiller ; elle est faible entre elle et le liquide qui n'y adhère pas : celle que l'un des liquides exerce sur l'antre peut être trèshénergique pendant que l'attraction du dernier sur le pre-» mier est faible. Il n'en faut pas plus pour que les deux courants n'aient pas une force semblable. Il suflSt d'ailleurs, pour que l'inégalité surgisse, que la cloison soit plus perméable à l'un des liquides qu'à l'autre.
Quelles sont maintenant les causes et la nature des phénomènes osmotiques, on des échanges de particules entre deux liquides séparés soit par des membranes, soit par d'autres cloisons perméables quelconques?
Poisson attribue les actions osmotiques à l'attraction capillaire et à l'affinité des liquides hétérogènes. Mais il n'y a pas de pores, d'interstices capillaires dans les tissus animaux, et d'ailleurs à travers certaines cloisons, les siliceuses par exemple, les échanges osmotiques ne s'effectuent pas quoique ces cloisons, par leurs porosités, puissent attirer les liquides et ceux-ci s'attirer réciproquement, comme cela ar lieu à travers les cloisons argileuses et celles de nature animale.
Dans cette théorie qui est vaguement fornmlée, les échanges entre les liquides séparés par une membrane tiendraient donc aux attractions de la cloison pour ces liquides et des deux liquides l'un pour l'autre. L'inégalité des produits des échange» résulterait de l'inégale facilité avec laquelle les molécules liquides s'engageraient daas les espaces capillaires comme de l'inégale énergie des attractions.
D'après Buckheim, le courant vers la substance osmogène serait dû aux affinités de celle-ci pour l'eau. La substance osmogène enlèverait l'eau de la couche la plu» voisine du tissu ; celle-ci reprendrait l'eau de la couche adjacente, et ainsi de suite jusqu'à la dernière, qui se réhydraterait aux dé))ens du liquide libre offert à l'absorption. Le courant inverse aurait lieu par les porosités ou par les espaces capillaire» réels ou supposés de la membrane. Cette explication ne me parait pas rendre un compte satisfaisant de l'absorption des sels et de toutes les substances dissoutes dans l'eau.
L'osmose est en réalité un phénomène plus simple, intelligible, surtout depuis les recherches de Brucke et de Graham.
On sait que les gaz en petite quantité tendent à disséminer leurs molécules dans un très-grand espace. Ils ne possèdent pas seuls celle propriété. Les liquides et les corps solubles sont aussi, comme les gaz, diffusibles à divers degrés.
En effet, lorsqu'un vase plein d'une dissolution saline et ouvert supérieurement est plongé dans un bain d'un autre liquide, il arrive, au bout d'un certain temps, que la dissolution saline du petit vase s'est dispersée dans le bain pendant que l'eau du bain s'est répandue dans le petit vase. Un premier courant s'est donc établi de la dissolution vers le liquide ambiant, et un second courant de celui-ci vers la dissolution. Par suite de ces échanges, les deux liquides se sont mêlés : l'intérieur et l'extérieur sont devenus semblables, parfaitement homogènes. Il y a eu là diffusion. Ce phénomène est rendu ostensible par l'expérience si simple qui consiste à verser
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dans une capsole pleine d'eau une gonlte de liquide coloré par la murexide. Aussitôt ^e ia goutte est tombée dans le bain, elle se disperse, sous les yeux de l'observateur, dans la masse incolore.
La diffusion n'est point entravée par l'interposition d'une cloison perméable ou <i'une membrane entre les deux liquides; car si, au lieu de laisser ouvert dans le liain le flacon contenant la dissolution saline, on le ferme par un morceau de vessie ou de paroi intestinale, la solution se répand dans le bain presque avec la même rapidité que dans le cas où le flacon est débouché, et l'eau du bain se mêle à la solution.
Mais ce pouvoir ou cette faculté de diffusion n'appartient pas au même degré à tous les liquides et à tons les corps solubles. Il a été déterminé par Graham d'après le temps qu'emploie la dissolution pour monter du petit vase dans les couches supérieures du bain, car la dispersion est progressive et assez lente. Il faut quatorze jours à une solution de un dixième de chlorure de sodium pour répartir le sel de manière à ce que la zone liquide la plus élevée arrive à recevoir environ un vingtième de la quantité de sel contenu dans la couche inférieure. Celle-ci est la plus chargée et les supérieures le sont de moins eo* moins jusqu'à la surface du bain. A l'aide du siphon on peut les obtenir isolément et déterminer, par l'évaporation, la proportion exacte de sel que chacune d'elles a reçue.
Par ce procédé, Graham a vu que les acides et les corps cristallisables sont les plus diffusibles, tandis que les substances amorphes, gélatineuses, colloïdes, comme l'albumine, le sont à un très-faible degré. Il a constaté que, si par exemple l'acide chlorhydrique met un temps égal à 1 pour arriver du fond du bain à sa surface, le chlorure de sodium en emploie- un égal à 2, le sulfate de magnésie et le sucre un égal k *], l'albumine un égal à UO, Il a trouvé ainsi que l'eau est U fois plus difiu^ ^ïe que l'alcool, 5 à 6 fois plus que le sucre et le sulfate de magnésie, 10 fois plus que le chlorure de sodium. D'autres chimistes ont comparé entre eux différents sels, et trouvé le nitrate de potasse, le chlorure de potassium plus diffusibles encore que le sel marin. Les sulfates de soude, de magnésie, de cpivre, ont montré cine diffusibilité bien moindre que celle des chlorures de sodium et de potassium.
Il est à remarquer ici, à cause de l'importance du fait^ que l'albumine forme un milieu où les autres substances se diffusent avec facilité. Or, elle donne cette propriété au sérum du sang, à la lymphe et au chyle contenus dans des vaisseaux qui, cous, jouissent d'une faculté absorbante plus ou moins prononcée; mais cette albumine est elle-même peu diffusible soit directement de liquide à liquide, soit à travers 4es membranes.
Si plusieurs substances à divers degrés de diffusibilité se trouvent associées dans la même substance, elles se diffusent ensemble, mais inégalement, chacune suivant 5on pouvoir respectif. Ainsi, dans un cas où l'on avait rempli le petit flacon, au fond du bain, d'une dissolution, à parties égales, de carbonate de potasse et de carbonate de soude, l'eau de ce bain, après dix-neuf jours, contenait 36 pour 100 du premier sel et 63 pour 100 du second. Gomme les deux sels ne montent pas égâ- Jement vite dans les couches supérieures, il peut se faire que si Ton examine à un certain moment la couche la plus rapprochée de la surface, on y trouve le sel le plus diffusible sans trace sensible de celui qui l'est moins.
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Si le diaphragme qui sépare les dettx liquides est perméable à Tua d'eux seule-* ment, le premier se porte vers le second, mais non le second vers le premier : il n'y a plus qu'un seul courant possible. En imprégnant d'huile, comme l'a fait M.Lher* mite^ la cloison qui sépare l'alcool de l'eau, l'alcool la traverse pour se porter vers l'eau ; mais l'eau, qui n'est pas miscible à l'huile dont la cloison est imbibée, cesse de se porter vers l'alcool. Le même effet se produit encore dans une éprouvette oè Ton a versé successivement à la partie inférieure de l'eau^ au-dessus de l'huile, et sur rhuile une couche d'alcool. Les trois liquides demeurent dans leur situation, en raison de leur densité, et c'est la couche intermédiaire, celle de l'huile , qui ionne diaphragme : l'alcool, qui est miscible à l'huile, se diffuse et descend vers l'eau ; mais l'eau ne peut se diffuser et monter vers l'alcool.
La diffusion peut être activée ou ralentie par diverses causes.
En général , sa rapidité est proportionnelle à la richesse de la solution saKne : elle est dans les rapports de 1 , 2, 3, ^, suivant que la dissolution contient 1 , 2, 3, ^ parties de sel diffusible.
Cette rapidité décroit à mesure que la quantité de sel qui passe dans l'eau devient plus considérable, ou, en d'autres termes, à mesure que l'équilibre tend à s'établir entre les deux liquides.
La diffusion est accélérée par la chaleur, et d'autant plus que le pouvoir de diffusion des substances est plus prononcé. Ainsi, il se diffuse à + 3°,12 parties, et à-{- 15<^, 15 parties de sulfate de zinc, à + 3*', 22 parties, et à + 15®, 32 parties de chlorure de sodium.
La diffusion a des effets remarquables qui peuvent se produire dans l'organisme comme daus les conditions ordinaires.
Si , par exemple, ce qui est un cas fort ordinaire, un liquide tient simultanément en dissolution plusieurs sels d'inégale diffusibilité, l'un d'eux s'en échappera , eu un temps donné, en plus forte proportion que l'autre, et bientôt , par conséquent^ la dissolution restante ne contiendra plus les sels suivant leur proportion initiale» Elle pourra se dépouiller de la plus grande partie de l'un d'eux , en coaservant la presque totalité des autres. Il se fera de la sorte une véritable séparation. Dans ce cas, il peut arriver que si le liquide où se portent les sels est pris à un certain moment il n'en renferme encore qu'ua seul. De plus, quelquefois, les corps de diffusibilité inégale peuvent alors se décomposer. Grabam en a cité des exemples. Le bisulfate de potasse se décompose en sulfate de potasse et acide sulfurique, en abandonnant une partie de son acide; le sulfate de cuivre ammoniacal se dédouble en sulfate de cuivre et sulfate d'ammoniaque, etc.
La diffusion, dans ce qu'elle a de plus simple, constitue le phénomène essentiel de rosniose. C'est une pénétration réciproque de deux liquides , un échange de particules qui se fait soit directement, soit à travers des membranes. Elle paraît due à deux forces. L'une est la force de répulsion qui tend à disséminer les molécules liquides comme celles des corps gazeux, force de répulsion qui développe ses effets lorsque la force de cohésion qui les tient adhérentes les unes aux autres vient à être vaincue par suite de l'écartement qu'elles éprouvent une fois que des molécules nouvelles pénètrent dans leurs interstices; l'autre force est l'attraction ou l'affinité exer-
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cée entre les molécules hétérogènes, entre celles d'un liquide et celles d'un autre li« quide,eatreles molécules d'un liquide et celles d'un solide soluble ou déjà dissous. - Celte dîffosion, dans beaucoup de cas, s'opère à la suite de la dissolution et peutêtre soos l'influence des mêmes forces. Lors de la dissolution, les molécules liquides se sont disséminées dans les interstices des corps soinbles ; elles en ont vaincu la cohésion en les écartant, et, une fois le corps liquéfié, ses molécules , écartées par l'interposition des autres, acquièrent, comme celles des gaz, une tendance à s'éloigner indéfiniment les unes des autres, tendance à laquelle s'ajoute l'affinité des autres molécules qui les appellent.
L'osmose est donc, en somme, une difiusion qui , au lieu de s'effectuer directe*ment entre deux liquides miscibles, s'opère à travers les membranes ou les cloisons perméables qui séparent ces liquides : les deux courants représentent les déplacements, en sens opposés, des molécules des deux liquides. L'endosmose est la diffusion de l'eau dans le liquide dense que renferme l'appareil ; l'exosmose est la diflùsion plus faible du liquide dense dans celui du bain extérieur. Nous allons voir ce qui caractérise essentiellement l'absorption physiologique, par conséquent, ce en quoi elle ressemble aux phénomènes précédemment exposés, et par quels côtés elle en diffère.
Il est clair que, dans l'organisme, les conditions expérimentales de l'osmose se réalisent. Chaque cellule concourant à la formation du revêtement épithélial d'une muqueuse ou d'une séreuse est un osmomètre microscopique à parois humides ou pleines de liquide. Chaque vaisseau capillaire, chaque veinule, chaque radicule de lymphatique est également un petit osmomètre à parois totalement membraneuses, chargé d'un liquide albumineux , et susceptible d'absorber par l'ensemble de ses parois; le système vasculaire Ini-même en entier est, comme on l'a dit , un vaste osmomètre ramifié rempli d'un fluide albumineux, absorbant^ par ses ramifications dans les tissus et dans les membranes en contact avec les éléments de l'organisme ou avec les matières étrangères.
Mais ce qui distingue le phénomèi^e physiologique de l'absorption des phéno^ mènes osmotiques constatés dans les conditions expérimentales, c'est qu'il y a un seul courant dirigé de l'extérieur vers l'intérieur, de la matière étrangère vers les tissus ou les vaisseaux. L'absorption est une capture et non un échange. La différence est capitale : elle tient sans doute aux conditions spéciales de l'organisme réglées en vue d'une prise de matière sans échange.
Ceci établi comme préliminaire indispensable, cherchons à analyser le phénomène de l'absorption.
IL — Conditions de l'absorption.
L'absorption ne peut s'effectuer dans l'organisme si les matières sur lesquelles elle opère ne se présentent sous certaines formes, à certains états, et si elles ne sont offertes à certains tissus.
C^nûUîomm velatlves anx matières A absorber. — Les COrpS gazeUX, les
liquides et les solides soinbles ou capables de se transformer en composés solubles peuvent être absorbés avec une plus ou moins grande facilité dans l'oi^anisme.
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Les gaz , comme on le voit, traversent aisément les membranes mêmes, pour se dissoudre dans les fluides en circulation. L*oxygène est absorbé par la muqueuse pulmonaire chez tous les animaux à respiration aérienne, par la membrane interne des trachées chez les insectes ; il Test par la peau chez les reptiles nus et beaucoup d'espèces inférieures. D*autres gaz indiflërents ou toxiques, ceux des miasmes et des effluves, le sont également dans les voies respiratoires; l'hydrogène sulfuré l'est même par la peau ; divers gaz le sont par la muqueuse gastro-intestinale, par le tissu cellulaire sous-cutané, par les surfaces traumatiques, etc. L'absorption des gaz n'est, en général, facile que dans les voies respiratoires en raison de dispositions organiques spéciales. Hors de cet appareil elle ne peut porter que sur les gaz solubles, sur ceux qui ont une grande affinité chimique pour les matières constitutives des tissus ou des liquides, et encore sur de faibles quantités. D'ailleurs, elle éprouve des obsucles mécaniques et ne* joue qu'un rôle physiologique peu important
Les liquides sont de tous les corps ceux qui réunissent les conditions les plus favorables à l'absorption. Les plus absorbables sont les liquides non tisqueux, capables de mouiller les tissus, ceux dont^ par conséquent, les molécules ont entre elles une cohésion moins prononcée que la force d'adhésion des solides pour elles. Ce sont les liquides miscibles en toute proportion à ceux qui imprègnent les tissus, qui baignent les surfaces membraneuses et coulent dans les vaisseaux; ce sont enfin les liquides Irès-diffusibles comme l'eau, l'éther, l'alcool, les acides dilués, etc. Ceux dont les molécules ont une grande cohésion; ceux qui ne mouillent pas les tissus, qui ne peuvent y adhérer ni les imbiber; les liquides non nuisibles à ceux de Torganisme et peu ou point diffusibles, comme les huiles grasses, le mucilage, les gommes, sont pris avec difficulté ; néanmoins l'absorption en est facilitée, dans une certaine mesure, tantôt par des dispositions anatomiques spéciales des membranes, tantôt par des liquides qui les étendent , les délayent. Celle des graisses l'est par des liquides qui émulsionnent, par d'autres qui saponifient, p^r des matières qui, comme la bile, les sucs alcalins, favorisent l'adhérence de la graisse aux surfaces, et rendent les membranes plus perméables. Il en est de nature organique, comme les venins , le curare, qui peuvent être absorbés par certaines membranes seulement et non par d'autres, comme nous le verrons plus tard.
La forme liquide est la véritable forme sous laquelle les matières étrangères doivent s'o£frir pour pénétrer dans l'oi^anisme et celle aussi que les matières vivantes doivent reprendre pour en sortir. Aussi les élaborations si compliquées de la digestion ont-elles pour but essentiel la liquéfaction ou la dissolution des principes constitutifs de l'aliment, et ne sont-elles en définitive qu'un travail préparatoire de l'absorption. Il y a plus, ces élaborations ont encore pour but de donner à ces fluides un état moléculaire tel qu'ils soient osmotiques, aptes à traverser les parois de cellules, les parois vasculaires et les membranes diverses, état qui n'est pas nécessairement la conséquence de la forme liquide.
Du reste, si l'état liquide donne aux corps une grande aptitude à être absorbés, les propriétés des divers liquides : miscibililé, diffusibilité, créent entre eux des différences énormes. Il y a loin, en effet, entre l'absorption si prompte de l'acide cyanhydrique et l'absorption lente des huiles à la surface delà muqueuse intestinale.
Les substances solables s'absorbent, pour la plupart, sans grande difficulté, à la condition que les dissolutions puissent mouiller les tissus, adhérer ë leur surface et les imbiber comme le font les liquides. Les substances très-diffusibles, les salines surtout s'absorbent très-vite : le prussiate de potasse, par exemple, plus promptement encore que les sels de strychnine; les solutions faibles plus facilement que les concentrées. Mais ces solutions ne s'absorbent pas toujours intégralement Si, quand elles passent, les éléments du tissu ou les fluides qui les imprègnent exercent une attraction plus forte sur les molécules du menstrue que sur celles de la substance dissoute, c'est une solution affaiblie qui entre dans les vaisseaux, et la partie restante se trouve plus ou moins concentrée. Il y a, dans certaines limites, indépendance de l'eau par rapport au sel, d'un sel par rapport à un autre ; l'eau peut se mouvoir indépendamment du sel, et le sel indépendamment de l'eau.
Les corps offerts à un état insoluble, mais susceptibles de devenir solubles ea présence des éléments de l'organisme, s'absorbent aussi. La magnésie introduite dans les voies digestives s'absorbe après avoir été dissoute par le suc gastrique , les substances résineuses s'absorbent lorsqu'elles ont subi l'action des alcalis de la bile et des fluides intestinaux; les composés insolubles de plomb et de mercure, transformés en chlorures, passent après cette modification; l'albumine, la gélatine et d'autres matières que Grabam appelle colloïdes, ne s'absorbent qu'après avoir subi des modifications.
Quant aux solides non solubles et non susceptibles de donner des composés solubles, la théorie indique qu'ils ne sont pas absorbables même à l'état d'extrême divbion; cependant, quelques faits semblent indiquer la possibilité de leur pénétration. Kous devons les examiner rapidement.
GEsterieo, il y a déjà longtemps, ayant fait avaler à des lapins, à des chiens et à des oiseaux du cbarbon très-divisé, en a retrouvé les particules anguleuses à forme variée dans le sang de la veine porte et dans celui de la circulation générale. Il a également retrouvé dans le sang le bleu de Prusse avalé par les mêmes animaux^ sans qu'il y eût chez eux de lésions apparentes à la muqueuse intestinale. Après lui^ Eberhard a cru également voir passer le charbon et le soufre, non-seulement dans le sang^ mais encore dans la lymphe. Brucke et CI. Bernard sont' arrivés aux mêmes résultats. Mais d'autres observateurs ne les ont pas confirmée. Donderset Mensonides n'ont retrouvé^ d'une manière nette, que quelques granules d'amidon dans le sang des mésaraîques. Funcke n'a pas vu passer dans les cellules épithéliaks des villositès les graisses solides réduites en fine émulsion. MM. Mialfae et Bérard n'ont retrouvé dans le sang ni le mercure ni le charbon administrés, le premier en frictions, le second associé aux aliments.
Les mêmes résultais contradictoires ont été obtenus en ce qui concerne d'autres corps solides offei*is à l'absorption, par exemple, des éléments figurés , tels que les globules du sang. Moleschott et Marfels ayant Injecté dans l'estomac des grenouilles du sang^de brebis ou de veau, ou du pigment chorofdien, ont retrouvé les globules sphériques des mammifères dans le sang du cœur, où ils se distinguent très-aisément des globides elliptiques des batraciens; ils ont également retrouvé le pigment choroldien dans les chytifires mésentériques. Mais ces faits n'ont pas été confirmés. 0. COLIN. — Pbysiol. comp., 2» édit. ii. — 2
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Donders» Bîdd^r et Hollander n'ont reconnu dans le sâng de la grenouille ni un globale de roammiière ni un seul granule de pigment.
Dès rinslant que le fait de Tabsorplion des particules solides n'est pas établi, il n'y a pas lieu d'en chercber l'explication; mais s'il Tétait, on devrait, selon toute apparence, l'expliquer par une pénétration mécanique. Les particules solides peuvent entrer : 1° soit en lésant par leurs pointes ou leurs angles les tissas et les vaisseaux superficiels; soit en profitant d'ouvertures béantes accidentelles, comme le font les particules du cinabre dans le cas de tatouage ; 2"" ou bien elles pénètrent la substance organique comme le font les substances diverses qui entrent dans la matière sarcodique des infnsoires. Il peut se trouver, en effet, sur la muqueuse intestinale, k un nooment donné, un grand nombre de villosités dépouillées totalement ou partiellement de leur épithélium, villosités où la substance homogène mise à nu laisse entrer les fines particules, comme une glu laisse entrer dans sa masse, et à une certaine profondeur, les grains de poussière tombés à sa surface. La pénétration des particules solides dans les tissus et les vaisseaux n'est donc pas, selon toute apparence, un résultat normal de l'absorption, comme le dit M. Milne-Edwards(i), qui a analysé avec tant de talent les phénomènes dont nous nous occupons en ce moment. Elle est un véritable accident dont l'étude mérite d'être reprise.
En somme, et sauf ces exceptions à sens équivoque, la condition générale, essentielle, qui rend les corps aptes à être absorbés, c'est qu'ils soient fluides, dissous ou susceptibles de se dissoudre en présence des éléments de l'oi^ganisme.
ÉUkt éem parties aibsoriiaBtcs. — Du côté de l'organisme, les conditions de l'absorption sont extrêmement variées.
En thèse générale, on peut dire que toutes les parties de l'organisme sont capables d'absorber. Toutes^ en effet, sont perméables, toutes sont susceptibles d'imbibition.
Les tissus vivants chargés de l'absorption, ceux de la peau, des muqueuses, des séreuses, les parois des vaisseaux ne sont point perméables à la manière des substances inertes par des porosités plus ou moins grandes ou par des interstices capillaires. Ce sont des expansions sans ouvertures, comme les lamelles ou les ampoules que peuvent donner les liquides visqueux.
. Le degcé de perméabilité des tissus et particulièrement des membranes est trèsvariable. Il est proportionné, dans chaque organe, à l'activité que l'absorption doit y. posséder, à l'état et à la nature des matières qu'elle doit y recueillir. Dans certaines parties, la perméabilité est très-grande; dans d'autres, elle est à peine marquée; ici elle favorise la pénétration des gaz, là celle des liquides et de certains liquides. En quelques points, elle est presque nulle, comme si des précautions avaient été prises pour mettre obstacle à toute espèce d'absorption.
C'est dans la trame des organes, dans la partie cellulaire et vasculaire des tissus, que la perméabilité est à son maximum, car là rien ne protège les petites surfaces absorbantesi ni ne les soustrait au contact immédiat des substances offertes à l'absorption. Si celles-ci n'y sont pas toujours prises aussi vite qu'ailleurs, c'est que les surfaces qui les recueillent sont restreintes, et que souvent il y a peu de vaisseaux pour les enlever.
(1) Uilne-Edwardi^ Leçons sur la pkysioi» et VanaU comp,^ t. V« p. 242.
Mais snr les membraBes qui, toutes, doivent être le siège d'une absorption plus ou moins actite, celle des voies aériennes, deTappareil digestif, des organes génltoarinaires, sur les synoviales articulaires, les séreuses splanchniques, enfin sur la peau, s'étale un revêtement épithélial ou un enduit visqueux, sorte de diaphragme destiné, suivant son épaisseur et ses propriétés, à régler, à graduer Tactivité de l'absorption. Tantôt ce revêtement est si mince, si facile à traverser, comme à la conjonctive, au fond des dernières divisions bronchiques et dans les vésicules pulmonaires, qu'il ne met pas d'obstacle sensible à la pénétration des gaz et des matières liquides. D'autres fois, il est si épais, si dense, qu'il semble constituer une barrière presque infranchissable au passage de toutes sortes de matières. Et entre les deux extrêmes il 7 a une foule d*interm'édiaires.
Ainsi répithéllnm pavimenteux simple des membranes séreuses et des fins canaux excréteurs laisse passer, avec une extrême facilité, les fluides mis en rapport avec les surfiices qu'il tapisse.
L'épithélium à cellules cylindriques disposées en une seule couche sur les membranes muqueuses de l'intestin grêle et du gros intestin, comme celui des voies respiratoires profondes, est extrêmement perméable; il ne s'oppose même pas an passage des graisses, pour peu qu'elles soient divisées et associées à quelques-liquides alcalins.
Mais l'épithélium pavimenteux stratifié de la muqueuse buccale; du pharynx, de l'oesophage, celui des premiers estomacs des ruminants et des tardigrades, celui du gésier des oiseaux, n'a qu'une perméabilité obscure. Il se laisse bien pénétrer, à la longue, et laisse passer quelque peu de liquide dans les expériences endosmométriques. Néanmoins sur l'animal vivant il constitue un obstacle réel, presque insurmontable ^ l'absorption ; aussi les liquides et les poisons, à moins qu'ils ne soient très-diïïusîbles, ne sont pas absorbés d'une manière sensible par les membranes ^urvnes d'un pardi revêtement.
C'est surtout à la surface extérieure du tégument cutané que les couches épithéliales ont peu de perméabilité. L'épiderme de la peau, si épais et si dense chez certains animaux et dans plusieurs régions, se laisse difficilement traverser par les liquides. Les cellules qui le constituent forment plusieurs couches superposées : celles des couches profondes sont sphéroïdes ou polygonales, pourvues d'un noyau et pleines de liquide; celles des couches superficielles se déforment, s'aplatissent, perdent leur fluide intérieur, leur noyau, prennent l'aspect de petites écailles unies entre elles par une matière amorphe. Par suite de cette stratification >des cellules pavimenteuses, l'épiderme n'offre qu'une perméabilité très-bornée; néanmoins il s'imbibe lentement des liquides non visqueux appliqués à sa surface; ses cellules se gonflent de proche en proche, les plus superficielles se disjoignent, -enfin la substance à absorber vient se mettre en rapport avec les vaisseaux du derme. Nous verrons, en effet, que la peau des batraciens et celle des oiseaux, dont l'épiderme est mince, absorbe avec rapidité; que celle du chat, du cheval, absorbe encore, mais avec plus de lenteur; qu'enfin la peau si bien cuirassée des lézards et des serpents finit par recevoir à travers ses écailles épidermiques les poisons que l'on met en contact avec elle.
Les revêtements épilbéliaux ou épidermiques sont des obstacles, non-seulement
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en raison de leur épaisseur, de leur densité, mais encore à cause des matières étrangères ou des produits onctueux de sécrétion auxquels leurs couches superficielles s'associent; aussi doil-on{chercher à les amincir, à les débarrasser des matières visqueuses ou grasses, et même quelquefois à les enlever quand il s*agit, en thérapeutique, de faire absorber des médicaments par la peau.
Les épithéliums ainsi interposés entre les matières à absorber et les parties vasculaireset vivantes des tissus font l'office d'un filtre qui, en laissant passer ce qui est apte à entrer dans les voies de la circulation, retient les particules grossières ou insolubles. Ces épithéliums laissent probablement passer, à la fois, les fluides à travers les parois de leurs cellules et dans les espaces que ces cellules laissent entre elles. Les cellules épithéliales, étant déjà, pour la plupart, pleines' de liquide, deviennent le siège de courants analogues à ceux de toutes les membranes dans les phénomènes ordinaires de l'endosmose. Les fluides mis eu contact avec elles les traversent, les gonflent et s'en échappent pour se propager dans les parties vivantes et vasculaires des tissus. Peut-être leur mode d'action est-il identique à celui des spougioles radiculaires des plantes, dont la faculté absorbante est portée à un degré si remarquable. Leurs propriétés assez variables semblent donner une sorte d'action élective aux membranes qu'elles recouvrent. On sait que les épithéliums sur la muqueuse des voies respiratoires laissent passer les venins et le curare, tandis qu'ils les arrêtent à la muqueuse intestinale.
Le mucus est aussi, dans certaines limites, un obstacle à l'absorption. Il forme une couche de vernis liquide qui éloigne la matière à absorber du tissu absorbant. Le plus souvent il n'est que très-difficilement miscible à l'eau, et parfois même il ne l'est pas à certaines matières. Aussi les membranes oh le mucus est peu abondant sont, toutes choses égales d'ailleurs, celles dont le pouvoir absorbant est le plus énergique, et les muqueuses où il est en couches denses et épaisses, comme celles de l'estomac des solipèdes, n'ont ce pouvoir qu'à un degré faible ou nul. Les expériences endosroométriques ont montré qu'un venin liquide qui ne passe pas dans l'eau sucrée de l'instrument, tant que la muqueuse qui le ferme conserve intacte sa couche de mucus, s'y répand dès que cette couche vient à être enlevée.
Les enduits muqueux sont évidemment destinés à restreindre l'absorption tout en protégeant les surfaces du contact trop immédiat des matières étrangères. Gomme ils se gonflent, se délayent et sont insensiblement entraînés, ils se renouvellent sans cesse avec plus ou moins de rapidité. Leur rôle limitatif n'a pas moins d'importance H la surface de la peau des animaux aquatiques qu'à la généralité des membranes muqueuses. Toutefois il faut se rappeler que tous les mucus ne se ressemblent pas. Celui de l'intestin grêle, très-miscible aux liquides, laisse à l'absorption une grande activité; mais le mucus de quelques autres membranes, comme celui de l'estomac des solipèdes, constitue une couche fort peu perméable. Dans certains cas, il semble donner aux membranes, comme le fait l'épithélium, une apparence d'action élective. La plupart des tissus animaux, qu'ils soient ou non vasculaires, peuvent, à titre de corps perméables, absorber avec plus ou moins d'activité. Ils le font d'autant plus énergiquement qu'ils se trouvent plus loin de leur point de saturation. Les expériences de M. Chevreul, celles de M. Licbig le montrent nettement. Les tissus desséchés reprennent vite, par l'immersion dans Teau, tout ce qu'ils avaient
percla, et même plus. 100 de cartilage reprennent en vingt-qaatre heures 231 d'eau pure; ^ 100 de tendon en reprennent 178; — 100 de tissu corné, /i61. — Cent parties en poids de vessie de bœuf absorbent : 268 volumes d'eau pure, 133 volumes de dissolution concentrée de sel marin, 38 volumes seulement d'alcool.
Ces tissus^ sans distinction de nature, absorbent beaucoup plus d*eau que de tout ^utre liquide; ils absorbent moins de solutions salines que d'eau, et d'autant moins qu'elles sont plus concentrées. D'ailleurs, ils n'absorbent pas les dissolutions telles qu'elles se trouvent. En y prenant plus d'eau que de sel et souvent plus d'un sel que d'un antre, si la solution en renferme plusieurs en égale quantité, ils absorbent réellement des solutions plus faibles que celles qui leur sont offertes ; aussi les restes de ces solutions sont très-concentrés et les matières dissoutes ne s'y retrouvent plus à leurs proportions initiales. C'est ce que démontrent les expériences de Brûcke, deLudwig, deCloetta, faites sur les tissus privés de la vie. Il est probable que les tissus vivants agissent ainsi et modifient la concentration de toutes les dissolutions salines qui leur sont présentées.
Dans l'organisme animal, ce sont les tissus membraneux qui se trouvent particulièrement disposés pour absorber. Les membranes sont des expansions te plus souvent très-minces, molles, d'une grande perméabilité et d'une surface trèsétendue. ,
Elles constituent presque partout les parties absorbantes pour les matériaux du dehors. Leur texture, leurs propriétés physiques sont modifiées à l'infini pour adapter leur perméabilité à la fonction qu'elles remplissent et à la nature des substances qu'elles sont chargées de recueillir. D'un animal à un autre .animal^ d'une partie d'organe h une autre partie, elles présentent des nuances anatomiques et fonctionnelles considérables qui se révèlent déjà dans les expériencee osmométriques ; car on voit dans ces sortes de recherches les muqueuses gastriques du veau, de l'agneau, ne point se comporter comme celles du chien et du chat.
Une particularité de structure qui crée d'énormes différences entre les tissus, quant à l'activité de leur pouvoir absorbant, c'est leur plus ou moins grande vascularité. Le vaisseau sanguin et le vaisseau lymphatique ajoutés à un tissu agissent de trois manières : 1® par leurs parois qui sont pennéables et endosmotiques au même titre que le reste du tissu et qui multiplient les surfaces absorbantes; 2"^ par le liquide albumineux qu'ils renferment et dont le pouvoir osmogène plus ou moins grand a pour effet d'attirer les matières du dehors; enfin par les courants qui emportent continueUement les matières introduites et ramènent sans cesse de nouveaux liquides dont le pouvoir osmogène n'est pas affaibli, courants qui, en emportant ce qui a pénétré, rendent à la diffusion une activité toujours renaissante. Ces vaisseaux se laissent pénétrer avec une grande facilité et très-rapidement, car leurs parois ont de 1 millième à 1 centième de millimètre d'épaisseur, et les courants qui les parcourent emportent très-vite les matières absorbées.
La vascalarité d'une partie règle, en général, son pouvoir absorbant, et toutes les fois que les épithéliums, les couches de mucus, ne sont pas disposés pour entraver h fonction, ce pouvoir est directement proportionnel à la vascularité.
En somme, tous les tissus, qu'ils soient ou non vasculaires, peuvent absorber à ta condition d'être aptes à s'imbiber des matières offertes. Mais s'ils ont une per-
22 DE l'absorption. '
méabilité très-faible et s'ils ne possèdent pas de vaisseaux pour emporter ce qui les pénètre, leur faculté absorbante devient insignifiante.
Voyons maintenant comment s'opère l'introduction des matières étrangères dans les tissus et les vaisseaux. Il nous sera facile de nous en rendre compte d*après ce que nous savons des phénomènes de la capillarité, de l'osmose et de la diffusion»
III. — Analyse du mécanisme de l'absorption
Le premier acte ou le premier élément du phénomène complexe de l'absorption physiologique est un acte physique subordonné à l'état liquide des matières à saisir et à la perméabilité des parties. C'est la pénétration de ces matières dans la substance molle et humide du tissu.
A première vue, cet acte initial est un simple phénomène d'imbibilion qui paraît dû au jeu des forces moléculaires, savoir : l'' à l'attraction adhésive de la matière étrangère pour le tissu et du tissu pour la matière étrangère; 2® aux forces moléculaires qui donnent lieu à la diffusion du liquide étranger dans le liquide qui imprègne le lissa ou qui remplit les vaisseaux. L'appeler un phénomène capillaire n'est point en donner une idée vraie, puisque la substance du tissu n'a pas d'in* terstices et de pores comme les corps inertes dans Ies(|uels la capillarité s'exerce manifestement ; lui donner le nom d'imbibilion n'est pas en exprimer nettement la nature, puisque l'imbibition est le résultat des actions capillaires, d'un commencement d'osmose ou de diffusion ; enfin le qualifier de phénomène osmotique, c'est dire plus qu'il n'est en réalité, sans en bien définir la nature, puisque l'osmose est une action compliquée à causes multiples. Disons seulement que c'est une pénétration du liquide ou de la matière dissoute, soit à travers les parois de cellules closes^ soit dans la substance des fibres, dans leurs interstices, et enfin à travers les tuniques des vaisseaux.
Ce premier acte, considéré attentivement, ne paraît pas devoir être toujours de même nature. H est, si la substance doit pénétrer dans une muqueuse, d'abord un phénomène de diffusion, puisque cette substance doit, avant d'arriver au tissu membraneux, se mêler au liquide visqueux qui lui forme un revêtement plus ou moins épais. Il est un acte d'osmose, si la substance doit passer, en commençant, dans des cellules épitbéliales pleines de liquide; il est un phénomène capillaire, quand la substance s'introduit dans les interstices des fibrilles et des lamelles du tissu conjonctif^ du derme des membranes; il redevient acte d'osmose une fois que la matière a accès dans les vaisseaux. La pénétration, si simple qu'elle paraisse, peut donc être^ suivant les cas, un seul acte ou une série d'actes enchaînés. D'habitude^ elle se fait en deux temps : un premier, pendant lequel la matière étrangère pénètre les éléments anatomiques du tissu, un second qui correspond à son entrée dans les vaisseaux. En outre^ elle en a un complémentaire qui est celui de l'enlèvement de la matière par les courants sanguins ou lymphatiques. En d'autres termes, il y a d'abord absorption par les éléments anatomiques, puis absorption par les vaisseaux, enfin exportation des produits absorbés. Ces actes successifs ne sont pas si intimement liés qu'ils ne soient séparables. Le dernier est supprimé dans
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Tabdomen et dans les parties postérieures du corps par le fait de la ligature de Faorte cpii y suspend la circulation sanguine, et par celle du canal thoracique qui arrête les courants lymphatiques. Le dernier et Tavant-dernier le sont chez les animaux inférieurs, sans système circulatoire ; aussi chez eux les produits absorbés ne font-ils que passer, de cellule en cellule, d'espace en espace, comme dans les T^étaux les plus simples.
Dans la généralité des cas, la pénétration de la substance étrangère à travers les tissus a ce caractère de complexité. Sur les muqueuses, les fluides traversent la couche de mucus, puis la couche d'épithélium, la substance conjonctive du derme, et enfin les parois vascuiaires. Cette pénétration est rapide et s'opère avec facilité aux muqueuses fines telles que la conjonctive, et la muqueuse des divisions bronchiques ténues ou des cellules pulmonaires, aux séreuses splanchnlqnes, etc.; elle est lente aux muqueuses enduites d'un mucus épais et d'un épithé- Ijum pavimenteox stratifié ; très-lente aux tissus fibreux, aux cartilages et aux tissus cornés.
Une fois que la pénétration de la matière étrangère dans le tissu de la membrane et du vaisseau est accomplie, l'absorption est effectuée à vrai dire. La matière est introduite dans les voies de la circulation et mélangée au sang, au chyle ou à la lymphe. Son enlèvement, dû à la circulation, est un-acte complémentaire qui, en réalité, ne fait plus partie de l'absorption. Mais, parce qu'il lui imprime une activité graduée, et qu'il rend ostensibles la marche et les effets de la fonction, il en est regardé comme un élément, en physiol(^e animale comme en physiologie vègéule.
Par le. fait de la diffusion de la matière absorbée dans le liquide des vaisseaux, supposé immobile, la matière serait insensiblement déplacée; elle se disperserait dans toute l'étendue de la masse fluide, comme la gouttelette de matière colorante versée an milieu d'une nappe de liquide incolore. Mais la circulation opère ce déplacement, cette dissémination, avec une grande rapidité, sans d'ailleurs porter préjudice à la diffusion. Elle l'opère avec une vélocité excessive dans les vaisseaux sanguins et avec lenteur dans les lymphatiques. Aussi elle en subordonne la vitesse, et, par conséquent, l'activité, à sa propre rapidité.
L'enlèvement des matières par la circulation, à mesure qu'elles entrent dans les vaisseaux, a pour effet de laisser au sérum du sang son pouvoir osmogène intact, et à la diffusion une activité toujours renaissante. Il est hors de doute que si le sérum restait sur place chargé des matières que son pouvoir osmogène a appelées, ce pouvoir d'attraction serait bientôt très-alfaibli, et que la tendance à la diflusion s'y atténuerait en raison des quantités de substances déjà diffusées, puisque le mouvement d'expansion du liquide introduit dans les vaisseaux perd de son intensité en raison directe de la masse admise.
Lorsque cet acte complémentaire cesse de s'accomplir pendant la vie, dans les parties postérieures du corps, après la ligature de l'aorte abdominale, comme il cesse partout après la mort, l'absorption se réduit à une simple imbibition ou à une simple action soit d'osmose, soit de diffusion. Mais, en s'effectuant pendant la vie, il ôte à l'imbibition le caractère qu'elle revêt sur le cadavre. C'est ce que Magendie a parfaitement remarqué en réfutant les objections faites à sa doctrine de
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l'absorption par une pénétration toute physique des fluides à travers les parties vivantes. On conçoit fort bien^ en effet, que les fluides que l'imbibition a fait entrer dans les tissus se trouvant emportés progressivement par les courants vasculaires, lie puissent ni gonfler ni ramollir ces tissus comme ils le font sur le cadavre. Dans tous les cas, les choses, à leur point de départ, se passent de la même manière. Pendant la vie comme sur le cadavre, la sérosité de l'arachnoïde, des plèvres, du péritoine, s'échappe de la cavité de ces membranes. Dans le premier cas, les fluides en circulation l'emportent à mesure qu'elle sort; dans le second, les quantités sorties demeurent au milieu des tissus voisins, et se dispersent au loin. Pendant la vie, les liquides que l'appareil digestif reçoit : boissons, salive, suc gastrique, suc pancréatique et suc intestinal, s'échappent en partie et sont recueillis dans le torrent de la circulation. Si la résorption de certains liquides doit avoir, par son mélange avec le sang, quelques inconvénients, la nature, grâce à des précautions spéciales, la restreint autant que possible. Elle confine la bile, l'urine, les venins, dans des réservoirs étroits dont la surface est tapissée par une couche de mucus*épaisse, isolante et continuellement régénérée. Aussi, par le fait de ces artifices, ces fluides ne sont pas, sauf dans quelques conditions morbides, résorbés en quantité assez grande pour devenir nuisibles.
Enfin, l'absorption comprend, le plus souvent, un troisième acte consistant soit en une modification de forme, d'état moléculaire^ soit en des changements dans la composition chimique des substances saisies. C'est aussi un acte éventuel, extrinsèque, qui manque dans une foule de cas. Beaucoup de substances, en eflet, sont absorbées sans modifications appréciables dans leur état physique ni dans leur constitution moléculaire. L'eau, l'alcool étendu, les acides minéraux, la plupart des sels, les agents médicamenteux, les poisons, figurent dans cette catégorie; et c'est à cause de ce privilège même d'entrer sans modifications qu'ils jouissent d'une action spéciale, définie. Au contraire, les matières organiques, la fibrine, l'albumine, éprouvent des changements notables dans leur constitution moléculaire et leurs propriétés, et elles tendent à subir la transformation globulaire. Les attractions moléculaires, les affinités qui déterminent les phénomènes capillaires, osmotiques, et de diffusion, toutes ces forces qui agissent, lors du rapprochement, entre les molécules saisies et la substance du tissu ou des fluides, peuvent donner lieu à des actions chimiques analogues à celles que Graham a constatées dans ses études. Ainsi, par exemple, elles déterminent la réduction du bisulfate de potasse en sulfate neutre et acide sulfurique; — la décomposition du sesquiazotate de fer eu azotate basique et en azotate acide; — la décomposition de l'acétate d'alumine; — la combinaison des carbonates alcalins avec les matières albuminoîdes des tissus ou des liquides de l'organisme, etc. Il y a certainement au sein des tissus des actions moléculaires résultant des conditions nouvelles plus oii moins prolongées dans lesquelles se trouvent les substances absorbées particule à particule, actions analogues à celles qu'on appelle^ catalytiques.
L'absorption est donc un phénomène à la fois simple et complexe, suivant qu'on l'envisage réduit à son expression dernière ou associé à des actions connexes. 11 s'offre, chez les plantes, dans sa plus grande simplicité. En effet, les radicelles sont plongées dans l'eau ou dans la terre imprégnée d'eau.
tenant en dissolation les sels et les autres matières offertes à l'absorption. L'eaa pénètre dans la cavité des cellules, à travers leurs parois parfaitement closes, et enduites d'une matière azotée, albuminoîde, douée, par conséquent, d'un certain poaToIr osmogène, cellules dont la cavité renferme des sucs épais, colloïdes; elle passe de cellule à cellule, ou, en d'autres termes, après être entrée dans une première, elle en sort pour entrer dans une seconde, et ainsi de proche en proche.
Dans l'animal, il en est à peu près de même. L'eau ou les matières absorbées aux surfaces rencontrent des cellules épitbéiiales en une ou plusieurs couches, cellules dans lesquelles elles entrent et desquelles elles sortent pour franchir finalement les membranes des vaisseaux et s'associer aux courants sanguins ou lymphatiques.
Tout cela se réduit plutôt à un phénomène d'osmose et de diffusion qu'à des phénomènes d'imbibition et de capillarité; car toujours les liquides, au lieu de passer dans des pores ou des interstices de forme quelconque, entrent dans des cellules à parois pleines, continues, les gonflent^ puis s'en échappent pour passer dans d'autres, et ainsi successivement, jusqu'au moment de leur entrée dans les vaisseaux, qui en effectuent finalement le transport rapide et la dispersion.
Ce phénomène d'osmose est analogue, par un côté, à ceux qu'on reproduit dans les conditions expérimentales. Il y a un courant de l'extérieur vers l'intérieur; le liquide du dehors monte vers celui du dedans, dont il est séparé par une membrane perméable; il la traverse, et se mêle au liquide intérieur qui, en raison de ses sels, de ses éléments albumiueux, colloïdes, possède un pouvoir osmogène assez marqué. Mais cette osmose physiologique a deux caractères spéciaux : d'une part, elle n'a qu'un seul courant sans contre- courant appréciable; d'autre part, elle s'accom- X>agne d'une élaboration, d'une modification des matières absorbées. Ces deux caractères tiennent aux conditions dans lesquelles l'organisme place les parties à traverser et à \à nature des matières saisies.
Les forces moléculaires qui donnent lieu à la capillarité, à l'osmose, à la diffusion^ agissent ici et deviennent les causes efficientes de la pénétration de la matière étrangère à travers les tissus; mais les puissances vitales règlent l'introduction, la dirigent, en déterminent la vitesse par les conditions et les limites qu'elles assignent à l'action des premières. C'est par là que l'absorption, tout en restant phénomène physique, est, jusqu'à un certain point, sous la dépendance des influences vitales.
IV. -r- Vitesse de l'absorption, divers degrés d'activité
La vitesse de l'absorption dépend de diverses conditions anatomiques et physiologiques qu'il importe de préciser : 1^ du degré de périffiSabilité des parties qui absorbent, soit qu'elles se trouvent tout à fait dénudées, soit qu'un cpithélium ou une couche de mucus en recouvre la surface ; 2*^ du degré de miscibilité de la substance avecles fluides qui imprègnent les tissus ou qui remplissent les vaisseaux ; h'' de sa ^iffusibilicé plus ou moins grande; 5"* enfin de la vélocité des courants qui l'emportent après son absorption.
La perméabilité du tissu est la circonstance qui influe le plus sur la rapidité de l'absorption. Nous avons vu, en effet, avec quelle lenteur les fluides traversent le
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tissu de la peau recouvert de son épiderme, et avec quelle promptitude, au con^ traire, ils pénètrent les membranes séreuses et les muqueuses minces, comme celles des bronches et des vésicules pulmonaires. Pour apprécier exactement le temps nécessaire à Timbibition d'une membrane mince, MûUer tendit sur le col d'un flacon, contenant une solution de cyanure potassique, la vessie d'une grenouille, et sur un autre la membrane réticulée du poumon de cet animal. Ayant appliqué sur la face libre de ces membranes une goutte de chlorure de fer, et renversé au même instant les deux flacons, il vit en moins (f une seconde se former une tache bleue dans le point touché par le sel de fer. Il n'avait donc fallu qu'une seconde pour que le cyaoure traversât le tissu membraneux et vînt se combiner avec le sel ferrique. Or la couche mince qui sépare les réseaux vasculaires de la surface libre d'une villosité ayant une épaisseur moindre que celle de la membrane pulmonaire des batraciens, les villosités doivent s'imprégner pour ainsi dire instantanément des fluides mis en contact avec elles. Puis les courants sanguins peuvent, en les saisissant immédiatement, leur faire décrire un tour complet de circulation en moins
d'une minute.
Le degré de miscibilité de la substance à absorber avec l'eau, avec le mucus et les produits de sécrétion influe beaucoup aussi sur l'absorption. Les graisses non miscibles à l'eau sont absolument réfractaires. Ces graisses émulsionnées entrent plus facilement, parce qu'elles se mêlent mieux aux liquides qui mouillent les membranes ; elles passent mieux aussi dans les expériences lorsque les membranes sont imprégnées de bile ou d'une solution alcaline. D'ailleurs, l'osmose n'a lieu qu'entre les matières miscibles et capables de mouiller les cloisons qui les séparent
La diffusibilité crée des diflérences énormes dans la rapidité de la fonction. Les substances peu difl'usibles, comme les albuminoîdes, sont peu aptes à l'absorption. L'albumine soluble, qui a un pouvoir diiïusif 8 fois 1/2 moindre que le sucre, 19 fois moindre que le chlorure de sodium, emploie à se diffuser un temps qui est à celui du sel marin : : 40 : 2,3. L'albumine non modiGée, qui, d'après Funke, est 10 fois moins diffusible que l'albuminose, doit s'absorber moins vite que celle-ci. La gomme, le mucilage, qui se diffusent moitié moins vite que le sucre, s'absorbent aussi plus lentement que ce principe. La gomme arabique, par exemple, dont le pouvoir de difliision est à celui du chlorure de sodium : : 0>00/i : 1, passe probablement suivant un rapport analogue. Les substances dont la diffusibilité est trèsgrande, comme Téther, la nicotine, l'acide cyanhydrique, sont absorbées avec une rapidité extrême et produisent des effets foudroyants.
La vélocité des courants a aussi une influence notable. Les substances qui passent surtout par les vaisseaux sanguins agissent très-vite, et moins celles qui suivent la voie des lymphatiques.
La rapidité de l'absorption ne se mesure pas très-facilement. On la détermine par divei^s moyens. S'il s'agit d'un poison, c'est par le temps qui s'écoule entre l'instant de l'administration et le développement des premiers symptômes d'intoxication. Si on a affaire à une substance reconnaissablc dans le sang, le chyle, la lymphe ou les produits de sécrétion, c'est par le temps que cette substance met à devenir sensible dans CCS liquides, dans l'urine, la salive, elc Mais, dans ces deux cas, la vitesse réelic est plus grande que celle qu'indiquent les symptômes pu les réactions; car,
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sauf poar les poisons énergiques, comme Tacide pnissique, dont les premières quantités suffisent au développement des effets toxiques, ceax-ci apparaissent seulement à compter du moment où les quantités absorbées se sont additionnées dan» des limites pins ou moins étendues. En ce qui concerne les substances à déceler par les réactif, leur présence n'est appréciable qu'à partir de l'instant où les fractions reçues successivement et disséminées dans une masse énorme de liquide forment un total assez considérable. Il faut donc, dans les deux cas, déduire du temps qui indique la vitesse apparente de l'absorption, celai qui est employé pour ajouter aux premières quantités de poison prises les quantités nécessaires au développement des effets toxiques, ou le temps qui s'écoule entre l'admission des premières molécules d'un sd et l'instant oà la masse de ces molécules devient assez grande pour être sea* sible aux réactif. De plus, s'il s'agit de substances à éliminer, il faut défalquer encore le temps employé par le travail d'élimination.
Mais en négligeant ces corrections et en prenant les faits tels qu'ils s'observent. Ut viiesse de l'absorption se montre le plus souvent très-grande, souvent prodigieuse.
En effet, Fontana a constaté depuis longtemps qu'un pigeon mordu par une vipère meurt, si l'amputation du membre sur lequel le venin a été déposé n'est pas pratiquée au moins quinze secondes après la morsure : passé ce temps, l'amputation ne peut sauver l'animal. Donc en quinze secondes le venin est absorbé et répandu dans les voies de la. drcnlation. S^las a vu l'extrait alcoolique de noix vomique injecté dans les voies aériennes produire ses effets ordinaires en un espace de quinze secondes. Le sulfate de strychnine en dissolution versé dans le bec de petits oiseaux leur donne le tétanos en moins de vibgt-cinq secondes, d'après mes propres observations. Le même sel, à la dose de 25 centigrammes dissous dans 15 grammes d'eau et injecté brusquement dans les bronches d'un chien, détermine un tétanos violent en quarante secondes, comme je l'ai constaté sur un animal très-vigoureux, Nous avons vu, M. Bouley et moi, l'acide cyanhydrique injecté dans l'intestin grêle du cheval déterminer la chute de l'animal au bout d'une minute à une minute et demie; il tue en 10 à 20 secondes, presque d'une manière foudroyante, s'il est versé sur la conjonctive d'un petit animal. Mayer a retrouvé dans le sang, après deux à cinq minutes, le cyanure ferrico-potassique injecté dans les bronches d'un chien. J'ai constaté la présence du même sel dans ce liquide à la quatrième minute qui suivit son injection à la dose de 50 grammes dans la trachée d'un cheval. La noix vomique injectée en dissolution à la dose de 32 grammes dans la plèvre du cheval développe le tétanos en trois minutes. Dans ces dernières circonstances, si l'absorption paraît plus knte que dans les premières, c'est qu'une quantité un peu considérable de poison ou de sel doit s'accumuler dans le sang pour y devenir sensible et déterminer sur l'oi^anisme des effets appréciables. Or, en moins d'une minute, il entre dans le torrent circulatoire nue somme de strychnine suffisante pour donner le tétanos ; en trois à quatre minâtes, il pénètre dans la masse du sang assez de prussiate de potasse pour y être reconnaissable, quoique mêlé à vingt ou vingt-cinq litres de ce fluide» Sans doute au bout de quelques secondes il s'en trouve déjà dans les vaisseaux^ mais en proportions trop minimes pour y être retrouvé.
Partant de ces données parfaitement établies, il ne faut point s'étonner de l'ineffi-
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cacité des cautérisations employées au bout de cinq à six minutes pour prévenir les effets des ^îrus inoculés dans les plaies. Il ne faut pas une période aussi longue que celle-là pour qu'une partie du principe virulent soit absorbée et fasse plusieurs fois le tour de l'arbre circulatoire. Néanmoins la logique indique qu'il ne faut pas négliger l'usage de ces moyens, même au bout d'un temps bien plus considérable; car les virus mêlés à des mucosités épaisses, comme celui de la morve, ou à une salive visqueuse, comme celui de la rage, ne soiit pas dans les meilleures conditions |)our être totalement et rapidement absorbés, d'autant qu'ils ))cuvent être enveloppés de sang extravasé et en rap(X)rt avec des parties contuses dans lesquelles les courants vasculaires sont ralentis ou momentanément suspendus. Du reste l'application do feu, celle des caustiques sur les parties dans lesquelles les virus ont été portés, l'excision de celles qui sont imprégnées de ces principes morbides, peuvent encore être utiles en enlevant ou en détruisant ce qui n'a pu être saisi dès les premiers moments de l'inoculation. Mais ce sont là des points sur lesquels je ne dois pas insister ici.
La vitesse de l'absorption, telle que les expériences la mettent en évidence, suffit à peine à expliquer l'extrême promptitude des effets produits par certains poisons, i'adde cyanhydrique par exemple. Gomme cet agent subtil déposé sur la conjonctive tue en quelques secondes, ou en un espace moindre que celui qui serait nécessaire pour lui faire parcourir. le cercle circulatoire, on est porté à penser qu'il peut aller frapper le système nerveux par une autre voie. Peut-être est-ii porté au cerveau, ainsi que le croit M. Bérard, par un reflux du sang de la conjonctive dans la veine ophthalmique, et de là dans les sinus caverneux de la dure-mère, reflux déterminé par les mouvements respiratoires.
L'activité de l'absorption peut être influencée par la circulation plus ou moins rapide, par le degré de plénitude du système vasculaire, par les sécrétions et l'état de leurs produits, par la pression, la chaleur, l'électricité.
L'imbibilion par capillarité, l'osmose, la diffusion, ne déterminent que des courants d'une extrême lenteur. Au moins c'est ce qui peut être facilement constaté sur les plantes qui ont les radicules plongées dans les liquides colorés dont l'ascension se suit à l'œil nu et se mesure exactement. Il faut le concours de la circulation pour imprimer un mouvement rapide aux matières saisies, pour les transporter vite et très-loin des points où elles ont pénétré.
La circulation agit d'abord en maintenant à un degré constant le pouvoir osmogène du sang dans les parties qui absorbent, car ce pouvoir diminue à mesure que ce fluide se charge de la matière étrangère.
Elle conserve à la diffusion son énergie initiale, énergie qui tend à s'affaiblir à mesure qu'augmente dans le sang la quantité du liquide diffusé; par conséquent elle tend à maintenir intacte, comme le dit M. Milne-Edwards, la puissance de réception du liquide (1).
Tout ce qui accélère le cours des liquides dans l'ensemble de l'appareil circulatoire, et particulièrement dans les systèmes capillaires des parties où s'effectue l'ab^ sorpiion : les stimulations générales ou partielles^ les frictions sur certaines parties
(1) Edwards, leçons dephysioL et (Panât, comp,, t. Y, p. 196.
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do Gorps^ telles que celles employées pour faire disparaître la graisse des régions muscolaires chez les athlètes et les chevaux de course; l'application des huiles essentielles ou de certains liuiments, agissent favorablement en activant la circulation capillaire. Tout ce qui, au contraire, ralentit la circulation dans une partie, Toblitération de quelques artères^ les liens compressifs sur le trajet des veines^ affaiblit Tabsoiption. Aussi l'application momentanée de liens circulaires autour d'un doigt ou d'un membre peut-elle prévenir l'absorption des venins et des virus en attendant la cautérisation. Les lotions astringentes, les aspersions de liquides coagulants sur les plaies, tout en diminuant la perméabilité des tissus et en ralentissant la circulation, capillaire, apportent des entraves à l'absorption.
La suspension totale de la circulation rend l'absorption extrêmement lente. A la suite de la ligature de l'aorte postérieure qui arrête à peu près la circulation dans le train postérieur, l'anliar mis dans une plaie de la cuisse ne produit ses effets qu'après plusieurs heures, au lieu de les produire après quelques minutes comme dans les conditions ordinaires.
Le degré de plénitude du système vasculaire exerce sur cette fonction une action des plus remarquables, que lès expériences de M. Magendie ont mise en évidence.
Le savant physiologiste ayant injecté près d'un litre d'eau dans les veines d'un chien, mit dans la plèvre une faible dose d'une substance vénéneuse. Les effets du poison ne se manifestèrent que plusieurs minutes après l'époque à laquelle ils se montrent ordinairement
Dans une autre expérience, on injecta par les veines autant d'eau tiède que l'animal put en supporter, c'est-à-dire environ deux litres. Le poison resta sans effet Au bout d'une demi- heure, aucun des symptômes qui dans les circonstances ordinaires apparaissent en deux minutes ne s'était encore fait remarquer. Une large saignée fut alors pratiquée, et les effets de l'agent toxique se développèrent à mesure que le sang coulait.
Dans une troisième expérience, l'animal fut privé d'une demi-livre de sang, puis reçut le poison comme précédemment. Cette fois les effets, qui n'auraient dû se produire qu'au bout de deux minutes, se firent remarquer avant la trentième seconde.
Enfin, pour montrer que c'était bien la distension des vaisseaux et non le changement d'état du sang qui ralentissait l'absorption, IVL Magendie fit une saignée à un chien, et lui rendit par les veines une quantité d'eau tiède égale au sang retiré des vaisseaux. Les effets de l'agent toxique furent aussi prompts et aussi intenses que dans les circonstances ordinaires.
On conçoit, d'après cela, comment l'absorption cutanée devient d'autant plus active chez les batraciens plongés dans l'eau que ces reptiles ont perdu davantage par la transpiration à l'air libre. Oa comprend de même comment l'absorption est plus active par l'estomac, l'intestin, les voies respiratoires, chez les animaux à jeun et débilités par des pertes de diverse nature ; comment celte absorption s'active par le fait de la diète, de l'abstinence, de l'exercice, de la transpiration abondante, des émissions sanguines, etc. C'est sur la connaissance de ces faits importants qu'est basé l'emploi des saignées et des moyens qui excitent les sécrétions cutanées, intestinales, arinaires, pour obtenir la résolution des œdèmes, des hydropîsies, des infiltrations
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considérables, moyens dont les effets doivent être salutaires, s'ils sont appliqués avec assez de mesure pour ne pas trop débiliter Torganisme.
Les divers états du sang, les modifications de sa composition chimique ont aussi une action incontestable. Le sang a d'autant plus d'aptitude à se charger d'une substance qu'il en contient moins. S'il est épais, il devient très-avide d'eau ; s'il manque de chlorure de sodium ou d'une autre matière minérale, il l'absorbe trèsactivement. Au contraire il prend difficilement les substances qu'il possède déjà en grande quantité et dont il est saturé, car alors son pouvoh* osmogène est affaibli, ainsi que son aptitude à faciliter la diffusion de ces mêmes substances, particularité d'où découle en thérapeutique l'utilité de changer, au bout d'un certain temps, les agents médicamenteux. Dans certains cas, ses altérations lui font perdre la faculté de se charger d'oxygène. Nous verrons plus tard, en effet, que les globules du sang se comportent en raison de leur enveloppe membraneuse, comme les autres cellules à pouvoir osmotique variable.
Les sécrétions peuvent, par elles-mêmes, et par leurs produits, activer ou ralentir Pabsorptîon. Le travail sécréteur déterminant un courant liquide de l'intérieur à l'extérieur est par lui-même une cause de ralentissenient; mais comme il coïncide avec l'expansion des vaisseaux, avec l'accélération de la circulation, il peut l'activer ^mme cela parait arriver à la peau. Toutefois par ses produits il entrave généralement les actes d'absorption. Il est clair que les matières sébacées de la peau, surtout dans certaines régions, celles de l'entrée des cavités muqueuses, le mucus épais de l'estomac, le mucus intestinal des animaux à jeun , sont des obstacles à la pénétration des matières étrangères. Quelques produits seulement, comme la bile pour la muqueuse intestinale, favorisent l'absorption; d'autres, comme le suc intestinal, rendent solubles les huiles, les résines, le phosphore, l'iode; quelques-uns, et notamment le suc gastrique, rendent solubles les bases, telles que la chaux, la magnésie; enfin, les produits de la transpiration cutanée, par les chlorures qu'ils •contiennent, rendent possibles, d'après M. Mialhe, l'absorption du mercure en le convertissant en deuto-chlorure, etc. '
La pression atmosphérique cl celle des corps extérieurs peuvent exercer une influence très-marquée sur l'absorption.
On sait que le mercure, qui ne passe pas à travers la peau tannée, la traverse si la pression exercée sur le métal est un peu forte. La filtration, qui est lente à la pression ordinaire, s'accélère beaucoup quand cette pression s'accroît; celle de certains liquides ne peut être obtenue même que par une pression exagérée : ainsi, la filtration de l'huile à travers les parois de la vessie, celle de l'eau à travers les mêmes parois sous une pression de 12 pouces de mercure, celle d'une solution concentrée de Sel marin sous une pression de 18 à 20 pouces, d'après les recherches de Cima.
La pression exercée sur les liquides par les contractions intestinales devient très-utile à l'absorption des substances peu endosmotiques, ce serait même sous son influence que, suivant plusieurs physiologistes, M. Béclard entre autres, aurait lieu l'absorption des matières grasses. Celle que développent les mouvements du diaphragme par rapport à l'abdomen, les contractions musculaires, la pression des gaines aponévrotiques de la peaiu devient favorable à la résorption des infiltrations sous-cutanées et des épanchements divers.
VITESSE DE. l'absorption. 31
Tout ce qui augmente cette pression active plos ou moins la fonction qui nous occupe. Les frictions exercées lors de l'application des médicaments sur la peau deviennent très-utiles sous ce rapport; sans compter qu'elles agissent encore, comme nous venons de le dire, en accélérant la circulation capillaire, en détachant les couches superficielles de l'épiderme et en appliquant plus exactement la substance à hi surface tégnmentaire. On sait que les bandages sur les dilatations synoviales, sur les tumeurs molles, en activent la fonte. L'appareil à l'aide duquel Murray augmentait la pression extérieure favorisait ainsi l'absorption des médicaments.
La diminution de pression retarde et peut même suspendre l'absorption. Les expériences de Barry ont bit voir que le vide incomplet des ventouses sur les plaies empêche Fabsorption du venin de la vipère, 4e la strychnine, de l'npas, de l'acide cyanhydrîque, tant que ces ventouses restent en place; elles ont fait voir de plus qu'après l'enlèvement de ces ventouses l'absorption du poison peut encore demeurer suspendue pendant une demi-heure, une heure même et davantage. On conçoit, d'après cela, les avantages qu'on pourrait retirer de l'emploi d'un tel moyen pour prévenir les suites de la morsure du chien enragé, de l'inoculation des virus et des matières sepliqnes. D'ailleurs, la succion, l'aspiration exercée sur les morsures des feptiies venimeux, agit de cette manière, et plus efficacement encore, en retirant au moins une partie de l'agent nuisible. Les bons effets de ce moyen, employé par les psylles égyptiens et les guérisseurs vulgaires, trouvent ici. leur explication.
La chaleur, dans certaines limites, favorise l'absorption en dilatant les tissus, en rendant les liquides étrangers plus miscibles à ceux de l'organisme et aux produits des sécrétions tégumentaires, en facilitant la diffusion; elle rend l'imbibition et l'osmose plus active, au point que, dans les expériences, on a vu doubler et tripler de 0 à SO degrés les quantités d'eau qui pénètrent dans un osmomètre plein d une solution de gomme. Les corps gras appliqués sur la peau, les fomentations, les applications émoilienles agissent beaucoup plus vite à une température un peu élevée qu'à une basse température.
L'électricité influence aussi manifestement l'absorption. Bien que le galvanomètre le plus sensible n'indique l'existence d'aucun courant dans les liquides de l'osmomètre on do bain dans lequel l'instrument est plongé, les courants électriques favorisent l'imbibition et l'osmose. On sait que ceux de la pile entraînent souvent avec eux des particules d'eau avec des gaz résultant de la décomposition du liquide, et que, dans les expériences de Morin, ils font passer à travers les membranes des inîdes qui ne peuvent point spontanément les' traverser. Au reste, les phénomènes de l'osmose seraient dus en partie à l'électricité, d'après M. Becquerel. Alais jnsqu'ici on n'a point tenté d'appliquer l'électricité à l'absorption des agents médicamenteux.
Diverses substances appliquées sur les tissus ou associées aux matières à absorber influencent l'absorption. Tous les sels qui resserrent les tissus, tous ceux qui en coagulent les éléments et les produits de sécrétion la ralentissent : les sels de fer, le tannin, l'acide chromique, les divers astringents ; ils en modifient les conditions, resserrent les vaisseaux, les orifices des glandes, tous les passages accessibles aux matières étrangères. Les substances fluidifiantes la rendent au contraire plus IMnompte et fim iadle. Ce sont là des notions connues qu'il est inutile d'étayer sur
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des expériences faites avec l'endosmoinètre ou de simples portions de membranes prises sur le cadavre.
L'activité de l'absorption, indépendamment des influences qui peuvent l'accélérer ou la ralentir, offre des variations notables qui paraissent dépendre de conditions purement anatomiques.
Elle est portée an plus haut degré dans les voles aériennes, puis dans l'intestin grêle, le tissu cellulaire, les membranes séreuses. Elle est à peine sensible dans le tissu des cartilages, des tendons, des ligaments ; elle Test même très-peu dans le tissu des nerfs et dans la substance assez vasculaire des centres nerveux, car il a été démontré que l'opium, la strychnine, l'upas, l'acide cyanhydrique, déposés sur de gros cordons nerveux et sur la substance cérébrale, y restaient sans effet, ou ne déterminaient de faibles symptômes d'empoisonnement qu'après de longues périodes.
L'activité de l'absorption est telle sur certaines membranes muqueuses, que plusieurs litres d'eau disparaissent des bronches d'un cheval en moins d'une heure. Quoique un peu moins prononcée dans l'intestin , elle enlève dans une période de vingt -quatre heures, chez le cheval, plus de 60 litres de liquides, provenant soit des boissons, soit des sucs digestifs. Dans tous les cas, elle n'entraîne pas la disparition complète des poisons pendant le temps qui s'écoule entre leur ingestion et le moment où ils tuent. Aussi quand un chien meurt vingt à vingt-cinq minutes après qu'on a injecté dans son estomac 6 à 7 grammes d'extrait de noix vomiquedélayée^ le viscère garde encore de quoi empoisonner un autre chien de même taille. L'acide cyanhydrique, qui, injecté dans une anse d'intestin grêle, tue en quatre à cinq minutes, se retrouve encore après la mort en quantité appréciable dans cette anse» La noix vomique, introduite dans l'une des plèvres du cheval à la dose de 32 grammes et sous forme de dissolution aqueuse, se retrouve encore après la mort en proportion très-notable dans ce sac séreux, et s'y fait recotinaîlre à son extrême amertume et à sa couleur.
Il est une foule de conditions pathol(^iques qui peuvent influencer, très-diversement, l'activité de l'absorption. On en connaît un certain nombre.
Sur les sujels malades qui ne mangent pas, l'absorption est active partout, h l'exception de l'absorption gastro-intestinale, laquelle est manifestement affaiblie tant par suite du resserrement, de l'inertie de l'intestin, que de l'épaisseur et de la densité de la couche de mucus étalée sur la membrane absorbante. S'il y a de la fièvre, elle peut activer l'absorption, et, notamment, celle de l'eau, en raison de Tépaississement du sang. Elle doit l'accélérera la peau pendant la période de réaction et l'affaiblir à celle du frisson. S'il y a adynamie, affaissement extrême, comme dans les maladies où le systètne nerveux est gravement atteint, elle peut languir par le fait du ralentissement de la circulation, ou paraître ralentie faute de la réaction neneuse capable de révéler les effets de l'introduction des médicaments dans le système sanguin. Enfm, dans le cas d'altération du sang, elle peut être également entravée et rendre inefficaces les médications les plus rationnelles et les plus énergiques. On sait que, par exemple, dans le choléra elle est à peu près nulle dans les voies digestives.
y. — Influence du système nerveux sur l'absorption.
Josqo'ici les physiologistes ont été partagés sur la question de savoir si l'absorpfioD est, dans certaines limites, subordonnée à Tinfluence du système nerveux. Les «08 ont prétendu que les nerfs n'ont pas d'action sensible sur cette fonction, les -an&vs ont avancé qu'elle ne peut s'opérer en dehors de l'intervention nerveuse. Ces deux opinions contradictoires sont également fausses : elles ne reposent que sur des expériences mal exécutées et mal interprétées.
Il est clair que l'imbibition» la capillarité, l'osmose, la diffusion, qui sont des l^hénoniènes purement physiques, ne dépendent pas de l'influence nerveuse, fNiisqu'ils s'accomplissent sur le cadavre comme dans les osmomètres inertes, iermés par des cloisons inorganiques ou par des membranes mortes; mais les con- ^tions de ces phénomènes : la perméabilité plus ou moins grande des membranes, léut de leurs revêtements épithéliques, l'abondance de leur mucus, ractivîté des courants sanguins ou lym(riiatiques qui les parcourent dépendent incontestablement 41'aclions vitales réglées par le système nerveux. Tout ce que nous verrons plus tard nous prouvera que le système nerveux, étranger aux actes physiques de Tahsorpiion, tient néanmoins cette fonction sous sa dépendance, en réglant les diverses 4:oiiditions de son activité.
Voyons les bits.
Ghristison et Goindet ont remarqué les premiers que l'acide oxalique injecté dans J'estomac agit moins vite après la section des nerfs vagues, que dans le cas où les nerfs sont intacts. Dupuy a constaté que la noix vomique injectée dans l'estomac du ^eval, afMrèsla section des nerfe vagues, ne prodoit plus d'empoisonnement. Les premiers ont conclu défaits observés sur le chien, qu'à défaut d'influence nerveuse, 4*abcwrption gastrique est ralende; et le second, que, dans les mêmes circonstances, elle ne s'effectue pas chez les solipèdes. Or, ces deux conclusions, en apparence iort logiques, ne sont nullement fondées. Voici ce qui se passe réellement sur le chien et sur le cheval.
Après rinjection d'un poison dans l'estomac du chien ou d'un autre Carnivore, st la section des pneomo-gastriques a été faite préalablement, l'absorption s'effectue encore, mais elle peut être ralentie parce que le viscère paralysé, au lieu de chasser une partie de l'agent toxique dans l'intestin, le garde tout entier : l'absorption demeure donc alors limitée à l'estomac au lieu de s'étendre enlmême temps à l'intestin, comme cela a lieu dans les drconstances ordinaires.
Biaôs, à la suite de l'ingestion do poison dans l'estomac du cheval dont les nerfs vagoes sont coupés, les choses se passent tout autrement Gomme, d'une part, ce YÎscère paralysé ne pousse rien dans Tintestin, et que, d'autre part, sa muqueuse ne peut ahsorber d*nne manière sensible, il garde intacte la totalité de la substance délétère et aucun symptôme d'empoisonnement ne se manifeste.
En effet, nous avons démontré, M. Bouley et moi, comme on le verra plus com-
.pKtement au chapitre de Tabsorption gastrique, que les substances toxiques ingé-
fées dans l'estomac du chien, et retenues dans sa cavité par la ligature du pylore,
tuent très-rapidement, que lesnerb soient coupés ou qu'ils restent intacts , tandis
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qae les mêmes substances restent sans effet dans l'estomac du chef al dont le pyloreest également lié, que les nerfe soient intacts ou qu'ils aient été préalablement réséqués. Si ces substances tuent le cheval dans les circonstances ordinaires, c'est que Testomac; après les avoir reçues, les pousse par ses contractions dans l'intestin, où leur absorption s'effectue. Si , au contraire, elles ne tuent pas après la section des vagues, c'est que le viscère paralysé, ne pouvant les chasser dans l'intestin, les conserve dans sa cavité, où l'absorption n'a pas lieu normalement d'une manière
sensible.
Il est donc évident, d'après ce qui se passe chez les-carnivores, que les nerfs vagues n'exercent pas d'influence marquée sur l'absorption gastrique, mais il ne faut point inférer de ce fait que les nerfs soient sans action sur les phénomènes de l'absorption dans tous les autres cas. Après la section des vagues, les nerfs ganglionnaires nombreux qui arrivent à l'estomac, en serpentant autour des artères gastriques, peuvent suffire à exercer l'influence dont nous parlons. Il fiiodrait couper ces derniers avec les autres pour arriver à un résultat concluant : or la chose n'est possible que pour un moment, en divisant transversalement les artères et en récabliss.int la continuité entre les deux extrémités de chacune d'elles par un tube de verr« ou un tube métallique dans lequel le sang continuerait à circuler.
Les autres expériences tentées pour mettre en évidence le rôle du système nerveux dans l'absorption ne sont pas plus concluantes que celles de Dupuy : il est facile de s'en convaincre même par un examen très-superficiel.
Brodie ayant versé sur une patte antérieure d'un lapin un poison violent, après la section de tous les nerfs de cette extrémité, vit néanmoins l'empoisonnement seproduire. Collard de Martigny, après la section des nerfs et de toutes les parties molles d'un membre dont les artères et les veines étaient intactes, obtint le même résultat Enfin Panizza, après la section de tous les nerfs de la langue et des lèvres^ a constaté que l'acide cyanhydrique, appliqué sur ces parties, tue comme dans les circonstances ordinaires. Mais dans toutes ces expériences les nerfs des parois artérielles n'étaient point détruits. Quant à Pexpérience tïint vantée de l'émulsine et de l'amygdaline, elle ne prouve rien en ce qui concerne l'absorption.
Quelque incomplètes que soient les tentatives faites pour apprécier l'influence nerveuse sur l'absorption, elles prouvent cependant que les nerfs cérébro-spinaux ne sont pas nécessaires à l'accomplissement de cette fonction ; mais elles ne jettent aucun jour sur la part d'action qui peut revenir aux nerfs ganglionnaires.
Pour peu qu'on réfléchisse à la nature intime des actes de l'absorption, on voit que l'intervention du système nerveux à leur égard doit être infiniment restreinte. Cette intervention n'est nécessaire ni à la pénétration des substances étrangères à travers les tissus, ni à leur entraînement par les courants vasculaires, la première action étant toute physique, et la seconde résultant du feit même de la circulation. Seulement les nei^, en activant ou en ralentissant la circulation, et de plus en réglant la vitalité des parties organiques, influencent indubitablement l'absorption et lui impriment des modifications que les expériences ne peuvent mettre en relief» mais qui se traduisent par mille résultats divers dans les actes régulateurs de la résorption, soit des fluides exhalés, soit des éléments constitutifs des organes.
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CHAPITRE XXIX
L'introduction des matières étrangères dans les lissas vivants est l'acte initial de l'absorption. A ce premier acte s'ajonte une impulsion. Les molécules admises dans les tissus doivent être déplacées, enlevées, pour ûire place* à des molécules nouvelles. Les forces qui président à leur introduction déterminent un déplacement lent; mais c*est par suite de rentrée des molécules dans les vaisseaux, et par conséquent, de leur admission dans les courants sanguins et lymphatiques, qu'elles reçoivent la grande et définitive impulsion qui les dissémine dans toute Té- Gonomie.
Sans doute, l'impulsion que les matières saisies reçoivent des forces moléculaires, d'où résultent l'osmose, la diffusion, pourrait, à la rigueur, déterminer l'cnièvement, l'exportation et la dispersion de la matière. Elle y suffit dans les espèces Inférieures, tontes de petite taille, aussi bien que dans les végétaux cellulaires, où les produits absorbés passent d'utricule en utricule, de lacune en lacune; mais elle défient insuffisante dans les organismes plus élevés, et surtout dans les types sopêrieurs, où tous les transports de liquides se font à grande vitesse.
Les vaisseaux chargés de l'exportation des produits absorbés ne peuvent donc êlre considérés comme les agents immédiats de l'absorption : ils en sont seulement l€s aunliaires, les organes complémentaires. L'absorption est effectuée par les élé* ments anatomiques avant que ces vaisseaux interviennent ; mais, dès qu'ils y participent, c'est à des tîires divers. En effet, les vaisseaux agissent : 1^ au même titre cfue les tissus dont ils sont formés, et par les éléments anatomiques de ces tissus; 2* par l'attraction de leur contenu, doué d'un certain pouvoir osmogène; et, sous ee rapport, ils font l'office de petits osmomètres dispersés en nombre infini dans la substance des membranes et dans l'épaisseur des organes, osmomètres membraneux êC perméables dans une grande partie de leur étendue comme à leurs extrémités radiculaires; 3* enfin, ils agissent en enlevant rapidement les molécules saisies, et, par conséquent^ en maintenant constante la différence initiale entre le liquide intra-vascnlaire et le liquide extérieur, différence qui facilite une diffusion toojoun active du second dans le premier. Les vaisseaux sont ainsi des organes d'absorp- CÎMi, de réception et de transport des matières destinées à entrer momentanément dans le torrent circulatoire.
D'après ce qui a été dit plus haut du mécanisme de la pénétratibn des matières étrangères dans les tissus, il est clair que tous les vaisseaux à parois minces doivent, quels qu'ils soient, jouir de l'aptitude 3i absorber, et l'expérimentation directe va bientôt en donner la preuve. Mais c'est surtout à leur origine et à cause même de la perméabilité extrême que leurs minces parois y présentent que les vaisseaux rem- (tlteent ce rôle. A ce point de vue, les veines et jes lymphatiques se ressemblent. Toutefois^ l'activité de l'absorption ne saurait être égale dans les deux ordres de vaisseaux. En admettant, des deux côtés, une égale perméabilité de parois, on peut, à priwif supposer que chaque ordre de vaisseaux absorbe en raison directe de
retendue de sa surface radiculaire, de la masse du contenu et de la rapidité des courants. Pour toutes ces raisons, la prééminence semble appartenir aux Tais* seaux sanguins, ainsi que Texpérimentation va le prouver.
Il est clair que chez les animaux invertébrés dépourvus de lymphatiques, eC chez les animaux supérieurs, dans les parties où les vaisseaux blancs font défaut, l'absorption est dévolue tout entière aux vaisseaux sanguins. L'absorption veineuse est donc une action plus générale que l'absorption lymphatique.
En qualifiant d'absorption veineuse celle qui est effectuée par les vaisseaux san* guins, les physiologistes emploient une formule qui n'est pas suflBsamment rigoqreuse. Toutes les parties du système sanguin peuvent admettre, proportionnellement à leur perméabilité, les diverses substances absorbables, quelle que soit la direction des courants sanguins. Dès que les artères sont suffisamment divisées pour présenter de minces parois, elles absorbent, et le produit de leur absorption est poussé avec le sang vers les capillaires, puis vers les veines. Les capillaires, qui représentent un système d'une immense étendue de surface, absorbent mieux encore; ils peuvent être considérés comme la partie essentiellement absorbante du système vasculaire sanguin; aussi les petites veines ou les radicules veineuses continuent cette fonction jusqu'au moment où l'épaississement de leurs parois en annule la perméabilité.
Tant que les anciens ne connurent pas les vaisseaux blancs, ils attribuèrent nécessairement l'absorption aux veines; et, à cet égard^ il ne pouvait alors s'élever aucune contestation; mais les physiologistes commencèrent à disputer sur la réalité de l'absorption veineuse lorsqu'ils eurent établi l'office des vaisseaux blancs; ils unirent par la nier à peu près jusqu'au moment où Magendie et Dellile la prouvèrent par des expériences décisives. Ce sont les suivantes :
1<» Ces deux expérimentateurs, après avoir lié le canal thoracique à un chien, lui ont fait avaler une certaine quantité de noix vomique. L'empoisonnement a eu liea dans les délais ordinaires, donc le poison a été pris par les veines et porté par elles seules dans le torrent de la circulation. Déjà Fontana avait vu le venin de la vipère causer la mort, bien que le canal thoracique eût été lié sur les animaux mordus; et E. Home avait constaté que, dans le cas où le canal thoracique est lié, la rhubarbe introduite dans les voies digestives s'élimine très-bien par les urines. L'objection faite à cette expérience : que le système lymphatique a pu verser le poison dans les veines par quelque communication avec la sous-clavière autre que celle de l'insertion du canal thoracique, est sans valeur, puisque les communications supposées n'existent pas.
2** Ils ont mis à découvert une anse intestinale qu'ils ont liée à ses deux extrémités et appliqué des ligatures suri tous les lymphatiques, puis les ont coupés en travers. Enfin, après avoir également lié et coupé les vaisseaux sanguins, à l'exception d'une artère et d'une veine, ils ont injecté dans cette anse de la noix vomique délayée. Au bout de six minutes, les effets de l'agent toxique se sont manifestés avec leur intensité ordinaire. Évidemment, dans cette circonstance, l'absorption a eu lieu par les veines et par les veines seules, car tous les lymphatiques étaient liés et coupés; il ne pouvait en subsister aucun, puisque la tunique celluleuse des deux vaisseaux sanguins laissés inucts avait été enlevée.
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y Les mêmes expérimentateurs ont séparé da tronc le membre postérîear d*an dùen, an niveau de la cuisse, en laissant intactes l'artère et la veine crurales, dont la tunique celluieuse était enlevée, afin de détruire les lymphatiques qui pouvaient ramper autour de ces vaisseaux. Deux grains d*un poison très*subtil, l'upas tieuté, forent eofoncés dans la patte. L'empoisonnement fut aussi prompt que si la cuisse n'eût point été séparée du tronc. Pour mieux s'assurer qu'il ne restait plus de lympbatiques autour des vaisseaux conservés, l'artère et la veine furent coupées en travers et leurs extrémités réunies par des tuyaux de plume. L'intoxication eut lieu comme dans les circonstances ordinaires. Si l'on comprimait la veine lorsque les premiers effets de Tupas commençaient à se montrer, ils cessaient bientôt, puis ils réapparaissaient dès que les vaisseaux devenaient libres.
De ces trois expériences, la dernière est passible d'une objection grave, à savoir: qne le poison inséré dans une plaie peut être porté dans les veines blessées par les solutions de continuité nécessairement nombreuses, et non pas absorbé à la manière ordinaire. Les deux premières sont démonstratives à la condition d'être exécutées avec intelligence. Je les ai faites sur le cheval, où elles ne présentent pas de difficultés sérieuses.
Après avoir lié le canal thoracique à un cheval et compris une anse intestinale entre deux ligatures très-serrées, éloignées l'une de l'autre d'environ 1 mètre et demi, j'ai lié en masse les lymphatiques de cette anse et injecté dans son intérieur une dissolution de 25 grammes de cyanure de fer et de potassium. Au bout de six minutes, le sérum du sang des veines de l'anse Interceptée prenait une teinte bleuâtre par son contact avec le persulfate de fer. Évidemment, dans cette circonstance, le cyanure indiqué par le réactif avait été absorbé par les veines, car si quelques atomes de ce sel avaient été saisis par les chylifères restés libres autour des vaisseaux sanguins» ils n'auraient pu parvenir dans le système sanguin, puisque le canal qui devait les y verser était intercepté.
J'ai lié une anse intestinale à ses deux extrémités, et coupé en travers les lymphatiques de cette anse, dans laquelle j'ai injecté ensuite hO grammes d'extrait alcoolique de noix vomique délayée. Le sang de la veine demeurée libre a été recueilli au moyen d'un ajustage prolongé par un tube de caoutchouc qui versait ce sang à l'extérieur : il avait l'amertume caractéristique de la noix vomique, et les greooaillesqut y furent baignées pendant une demi-heure moururent empoisonnées avec tous les symptômes que détermine la strychnine.
Ces diverses expériences établissent clairement que l'absorption s'opère, et très* vile, par les veines.. 11 en est d'autres moins concluantes, qui conduisent à la même démonstration.
Mayer ayant injecté du prussiate de potasse dans la trachée, retrouva ce sel dans le sang au bout de deux à cinq minutes. Le prussiate apparut dans le sang avant d'être reconnaissable dans le chyle : sa présence fut constatée dans le cœur gauche avant de l'être dans le cœur droit Panizza trouva également le sel dans le sang avant de le voir dans le chyle du canal thoracique et dans les lymphatiques du poumon. La promptitude avec laquelle la substance saline a passé dans les voies de la circulation fait supposer que celle-ci y est arrivée par les veines. La question de temps est ici extrêmement importante ; car, d'après Mayer, ou retrouverait, huit
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miontes après l'injection, le cyanure dans Turine, dans la sérosité da péritoine, des plèvres, la synovie des articalations, etc.
Ségalas sépare par deux sections une anse intestinale du reste de l'organe : il lie es artères et les veines, en laissant libres les vaisseaux lymphatiques, puis il injecte dans cette anse une dissolution d'extrait alcoolique de noix vomique. La substance vénéneuse y demeure pendant une heure sans déterminer d'empoisonnement : résultat qui n'a rien d'étonnant, puisque l'anse dont les vaisseaux sanguins sont liés est frappée d'inertie et de mort Dans une autre expérience, il lai^e à l'anse une artère libre, et fait couler à l'extérieur le sang de la veine qui peut charrier le produit de l'absorption. Le poison reste également sans effet On conclut de ce fait que non-seulement les veines absorbent, puisque leur ligature empêche l'empoisonnement, mais encore qu'elles absorbent seules, puisque les lymphatiques restés libres n'ont pu se charger de la quantité de noix vomique suffisante pour tuer l'animal. Cette dédaction n'est pas, comme on a pu le voir déjà, très-rigoureuse; car, d'une part, les vaisseaux sanguins du mésentère sont tellement rapprochés chez le chien, qu'en les liant on lie en même temps les lymphatiques les plus considérables; d'autre part, il peut arriver qu'une petite quantité de poison soit absorbée par les vaisseaux demeurés libres, tout en restant insuffisante pour tuer en une heure. En attendant plus longtemps, et en opérant sur le cheval, par exemple, où il y a nne très-grande quantité de lymphatiques dans un seul espace intervasculaire, on arrive à observer des phénomènes d'intoxication qui mettent en évidence Tabsorption des lymphatiques. D'ailleurs, en expérimentant ainsi, même sur le chien, avec un poison plus actif que la noix vomique, comme l'acide cyanhydrique, par exemple, on tue les animaux. Du moins c'est ce que j'ai eu l'occasion de noter.
On a constaté ce passage des substances salines dans les veines par un grand nombre d'expériences dues à Tiedemann et Gmelin, Magendie, Panizza et d'autres. Mais comme dans ces expériences on n'a pas toujours tenu compte du temps qui s'est écoulé entre le moment où le sel a été mis en contact avec la surface absorbante et celui où il a été retrouvé, en est en droit d'objecter que, dans ces divers cas, la substance pouvait être absorbée par les lymphatiques, qui l'auraient ensuite versée dans le sang. Le résultat est ici entouré de trop de causes de complications pour qu'on puisse considérer ces dernières expériences comme rigoureuses.
L'absorption de certaines matières colorantes dont on n'a pas reconnu la présence dans les lymphatiques est généralement attribuée aux veines : ainsi, celle de l'indigo, qui, à la longue, bleuit le lait et l'urine; celle de la garance, qui rougit les os, l'ivoire dentaire et d'autres tissus. Mais de ce que ces substances ne sont point vues dans le chyle ou dans la lymphe, il ne faut pas conclure que les veines seules les ont absorbées. Il peut très-bien se faire qu'elles soient prises aussi par leç vaisseaux Uancs en proportions trop minimes pour y être facilement reconnaissables.
Les matières odorantes passent très-vite dans les veines, sans qu'on puisse le plus souvent les reconnaître dans le chyle. Divers observateurs ont trouvé au sang l'odeur du musc, du camphre, de l'assa fœtida, de l'alcool, lorsque ces substances avaient été ingérées dans l'estomac et l'intestin. On s'assure de ce £iit de la manière la plus évidente en injectant, dans une anse intestinale eimée^ de l'acide cyanhydrique, après avoir adapté à une veine de cette anse un long ube de caoutchouc,
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qui sort de l'abdomen et conduit le sang à rextérienr. Ce sang répand alors, ec^ parlant longtemps, nne très-forte odeur d'amandes amères. Cette odeur est encore très-sensible lorsque l'acide est disséminé dans toute la masse du sang, car die est déjà très-prononcée dans celui de la jugulaire deux à tmis minutes après qu'on a injecté l'acide dans l'intestin du chevaL II en est ainsi de l'éther, de quelques essences et autres liquides d'une extrême diffu^bilité. Flandrin, qui a tant contribué i rendre aux veines le rôle qui leur appartient dans l'absorption, trouvait au sang de l'intestin grêle une odeur légèrement herbacée; à celu du coecum, un goût piquant^ une odeur urineuse faible^ enfin au sang des veines du côlon, ces derniers caractères au plus haut degré. Il était parvenu à distinguer parfaitement ces diverses espèces de sang qu'on recueillait dans des vases séparés. En examinant attentivement le contenu des veines intestinales, on croît reconnaître que le sang de l'intestin grêle n'a ni la même odeur, ni la même saveur que celui du cœcum et du côlon, €t l'on s'explique cette différence en se rappelant que les principes aromatiques, certaines substances sapides, sont absorbés par les veines, et que les sucs versés dans le tube digestif sont eux-mêmes résorbés en plus ou moins grande partie. Maôs il faut noter aussi qu'aussitôt après la mort les gaz intestinaux et les liquides transsudent âi travers les membranes, et viennent imprégner le sang accumulé dans les veines. Enfin ces gaz et ces liquides peuvent encore se mêler au sang au moment oà on le recueille, s'il coule à la surface des viscères.
La présence du sucre dans le sang de la veine porte, observée par Tiedemann el Gmelin sur des animaux nourris de principes sucrés on féculents, et par d'autres expérimentateurs, en différentes circonstances, est aussi une preuve de l'absorption veineuse.
Enfin il est encore une foule d'arguments que les physiologistes invoquent pour démontrer fa part que les veines prennent à l'absorption, arguments pour la plupart équivoques ou sans valeur réelle, que Ton peut citer pour mémoire.
Ainsi la présence du chyle dans le sang, sous l'aspect de stries blanchâtres, que Swammerdam, Glisson, Tiedemann, Gmelin et d'antres ont cru reconnaître, n'est qu'une illusion. Il n'y a pas de stries blanches dans le sang de la veine porte, et les lobules blancs qui s'y trouvent en certaine proportion, comme dans le sang des autres ? dues et des artères, ont leur origine dans le système lymphatique qui les verse dans le système sanguin par le canal thoracique. Plus tard^ il y aura à fiechercher si une parde de ces globules blancs peuvent nattre dans les radicules de h veine porte ou se former dans la rate.
L'augmentation de la partie aqueuse du sang, constatée quelques heures après l'ingestion d'une grande quantité de boissons, n'est pas nne preuve que l'eau est absorbée par les veines seules en dehors do concours des chylifères. Cette augmentatioD montre que l'hydratation du sang s'accroît sans rien faire préjuger sur les voies de l'entrée ou de l'apport de l'eau.
La présence dans le foie d'une forte proportion des substances minérales ou des foisons administrés par les voies digesiives n'implique nullement que ces matières aient été absorbées par les veines et portées par elles dans la glande. Les poisons se trouvent là en très-grande quantité, comme ils se trouvent dans tous les organes 4rè»-va8CQlaires; et ils s'y accumulent en grande masse, parce que le foie, de même
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des expériences faites avec Tendosmoinètre ou de simples portions de membraoes prises sur le cadavre.
L'activité de Tabsorption, indépendamment des influences qui peuvent Taccélérer ou la ralentir, offre des variations notables qui paraissent dépendre de conditions purement anatomiques.
Elle est portée au plus haut degré dans les voies aériennes, puis dans l'inleslin grêle, le tissu cellulaire, les membranes séreuses. Elle est à peine sensible dans le tissu des cartilages, des tendons, des ligaments; elle Test même très-peu dans le tissu des nerfs et dans la substance assez vasculaire des centres nerveux, car il a été démontré que Topium, la strychnine, Tupas, Tacide cyanhydrique, déposés sur de gros cordons nerveux et sur la substance cérébrale, y restaient sans effet, ou ne déterminaient de faibles symptômes d'empoisonnement qu'après de longues périodes.
L'activité de l'absorption est telle sur certaines membranes muqueuses, que plusieurs litres d'eau disparaissent des bronches d'un cheval en moins d'une heure* Quoique un peu moins prononcée dans l'intestin , elle enlève dans une période de vingt-quatre heures, chez le cheval, plus de 60 litres de liquides, provenant soit des boissons, soit des sucs digestifs. Dans tous les cas, elle n'entraîne pas la disparition complète des poisons pendant le temps qui s'écoule entre leur ingestion et le moment où ils tuent. Aussi quand un chien meurt vingt à vingt-cinq minutes après qu'on a injecté dans son estomac 6 à 7 grammes d'extrait de noix vomique délayée^ le viscère garde encore de quoi empoisonner un autre chien de même taille. L'acide cyanhydrique, qui, injecté dans une anse d'intestin grêle, tue en quatre à cinq minutes, se retrouve encore après la mort en quantité appréciable dans cette anse. La noix vomique, introduite dans l'une des plèvres du cheval à la dose de 32 grammes et sous forme de dissolution aqueuse, se retrouve encore après la mort en proportion très-notable dans ce sac séreux, et s'y fait reconnaître à son extrême amertume et à sa couleur.
Il est une foule de conditions pathologiques qui peuvent influencer, très-diversement, l'activité de l'absorption. On en connaît un certain nombre.
Sur les sujets malades qui ne mangent pas, l'absorption est active partout, h l'exception de l'absorption gastro-intestinale, laquelle est manifestement affaiblie tant par suite du resserrement, de l'inertie de l'intestin, que de l'épaisseur et de la densité de la couche de mucus étalée sur la membrane absorbante. S'il y a de la fièvre, elle peut activer l'absorption, et, notamment^ celle de l'eau, en raison de Tépaississement du sang. Elle doit l'accélérera la peau pendant la période de réàctioa et l'affaiblir à celle du frisson. S'il y a adynamie, affaissement extrême, comme dans les maladies où le système nerveux est gravement atteint, çUe peut languir par le fait du ralentissement de la circulation, ou paraître ralentie faute de la réaction nerveuse capable de révéler les effets de l'introduction des médicaments dans le système sanguin. Enfin, dans le cas d'altération du sang, clic peut être également entravée et rendre inefficaces les médications les plus rationnelles et les plus énergiques. On sait que, par exemple, dans le choléra elle est à peu près nulle dans les voies digestives.
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T. •— Influence du système nerveux sur l'absorption.
Jusqu'ici les physiologistes ont été partagés sur la question de savoir si l'absorption est, dans certaines limites, subordonnée à l'influence du système nerveux. Les «us ont prétendu que les nerfs n'ont pas d'action sensible sur cette fonction, les ^lutines ont avancé qu'elle ne peut s'opérer en dehors de l'intervention nerveuse. Ces deux opinions contradictoires sont Clément fausses : elles ne reposent que sur des expériences mal exécutées et mal interprétées.
Il est clair que l'imbibition, la capillarité, l'osmose, la diffusion, qui sont des |)béiioinènes purement physiques, ne dépendent pas de l'influence nerveuse, fyuisqu'ils s'accomplissent sur le cadavre comme dans les osmomètres inertes, iermés par des doisons inorganiques ou par des membranes mortes; mais les con- -ditions de ces phénomènes : la perméabilité plus ou moins grande des membranes, J*étatde leurs revêtements épithéliques, l'abondance de leur mucus, Tactivité des -courants sanguins ou lymphatiques qui les parcourent dépendent incontestablement 4'actions vitales réglées par le système nerveux. Tout ce que nous verrons plus tard nous prouvera que le système nerveux, étranger aux actes physiques de l'absorption, tient néanmoins cette fonction sous sa dépendance, en réglant les diverses conditions de son activité.
Voyons les £iits.
Ghristison et Goindet ont remarqué les premiers que l'acide oxalique injecté dans i'eiMomac agit moins vite après la section des nerfs vagues, que dans le cas où les nerfs sont intacts. Dupuy a constaté que la noix vomique injectée dans l'estomac du cheval, après h section des nerfs vagues, ne produit plus d'empoisonnement. Les premiers oat conclu de faits observés sur le chien, qu'à défaut d'influence nerveuse, ^'absorption gastrique est ralentie; et le second, que, dans les mêmes circonstances, elle ne s'effectue pas chez les solipèdes. Or, ces deux conclusions, en apparence ibrt logiques, ne sont nullement fondées. Voici ce qui se passe réellement sur le chien et sur le cheval.
Après l'injection d'un poison dans l'estomac du chien ou d'un autre camivore, si la section des pneumo-gastriqùes a été faite préalablement, l'absorption s'effectue encore, mais elle peut être ralentie parce que le viscère paralysé, au lieu de chasser une partie de l'agent toxique dans l'intestin, le garde tout entier : l'absorption demeure donc alors limitée à l'estomac au lieu de s'étendre en[même temps à l'in* lestin, comme cela a lieu dans les circonstances ordinaires.
Mais, à la suite de l'ingestion du poison dans l'estomac du cheval dont les nerls vagues sont coupés, les choses se passent tout autrement. Gomme, d'une part, ce viscère paralysé ne pousse rien dans l'intestin, et que, d'autre part, sa muqueuse ne peut absorber d'une manière sensible, il garde intacte la totalité de la substance dâétère et aucun symptôme d'empoisonnement ne se manifeste.
En effet, nous avons démontré, M. Bouley et moi, comme on le verra plus com- .plécement au chapitre de l'absorption gastrique, que les substances toxiques ingérées dans l'estomac du chien, et retenues dans sa cavité par la ligature du pylore, lueDt très-rapidement, que lesncrCs soient coupés ou qu'ils restent intacts , tandis 6. coum — PhytioL comp, , 2« édit, ii — 3
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qae les mêmes sabstances restent sans effet dans l'estomac du cheval dont le pylore* est également lié, que les nerb soient inucts ou qu'ils aient été préalablement réséqués. Si ces substances tuent le cheval dans les circonstances ordinaires, c'est que Testomac; après les avoir reçues, les pousse par ses contractions dans l'intestin, où leur absorption s'effectue. Si , au contraire, elles ne tuent pas après la section d^ vagues, c'est que le viscère paralysé, ne pouvant les chasser dans l'intestin, les conserve dans sa cavité, où l'absorption n'a pas lieu normalement d'une manière sensible.
Il est donc évident, d'après ce qui se passe chez les^carnivores, que les nerfs vagues n'exercent pas d'influence marquée sur l'absorption gastrique, mais il ne faut point inférer de ce fait que les nerfs soient sans action sur les phénomènes de l'absorption dans tous les autres cas. Après la section des vagues, les nerfs ganglionnaires nombreux qui arrivent à l'estomac, en serpentant autour des artères gastriques, peuvent sufiBre à exercer l'influence dont nous parlons. Il fiiudrait couper ces derniers avec les autres pour arriver à un résultat concluant : or la chose n'est possible que pour un moment, en divisant transversalement les artères et en rétablissant la continuité entre les deux extrémités de chacune d'elles par un tube de verre ou un tube métallique dans lequel le sang continuerait à circuler.
Les autres expériences tentées pour mettre en évidence le rôle du système nerveux dans l'absorption ne sont pas plus concluantes que celles de Dupuy : il est facile de s'en convaincre même par un examen très-superûciel.
Brodie ayant versé sur une patte antérieure d'un lapin un poison violent, après la section de tous les nerfs de cette extrémité, vit néanmoins l'empoisonnement se produire Gollard de Martigny, après la section des nerfs et de toutes les parties^ molles d'un membre dont les artères et les veines étaient intactes, obtint le même résultat Enûn Panizza, après la section de tous les nerfs de la langue et des lèvres^ a constaté que l'acide cyanhydrique, appliqué sur ces parties, tue comme dans les circonstances ordinaires. Mais dans toutes ces expériences les nerfs des parois artérielles n'étaient point détruits. Quant à rexpérience t^nt vantée de Témulsine et de l'amygdaline, elle ne prouve rien en ce qui concerne l'absorption.
Quelque incomplètes que soient les tentatives faites pour apprécier l'influence nerveuse sur l'absorption, elles prouvent cependant que les nerfs cérébro-spinaux ne sont pas nécessaires à l'accomplissement de cette fonction; mais elles ne jettent aucun jour sur la part d'action qui peut revenir aux nerfs ganglionnaires.
Pour peu qu'on réfléchisse à la nature intime des actes de l'absorption, on voit que l'intervention du système nerveux à leur égard doit être infiniment restreinte. Cette intervention n'est nécessaire ni à la pénétration des substances étrangères à travers les tissus, ni à leur entraînement par les courants vasculaires, la première action étant toute physique, et la seconde résultant du fait même de la circulation. Seulement les nerfe, en activant ou en ralentissant la circulation, et de plus en réglant la vitalité des parties organiques, influencent indubitablement l'absorptioii et lui impriment des modifications que les expériences ne peuvent mettre en relief» mais qui se traduisent par mille résultats divers dans les actes r^olateurs de la .résorption, soit des fluides exhalés, soit des éléments constitutifs des organes.
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CHAPITRE XXIX
DE L'ABSORPTION VEmEQSE.
L'întrodoctioa des matières étrangères daus les tissas vivants est Tacte initial de Tabsorption. Â ce premier acte s'ajoute une impulsion. Les molécules admises dans les tissus doivent être déplacées, enlevées, pour faire place" à des molécules oonveiles. Les forces qui président à leur introduction déterminent un déplacement lent; mais c'est par suite de l'entrée des molécules dans les vaisseaux, et par conséquent, de leur admission dans les courants sanguins et lymphatiques, qu'elles reçoivent la grande et définitive impulsion qui les dissémine dans toute TécoDomie.
Sans doute, l'impulsion que les matières saisies reçoivent des forces moléculaires, d'où résultent l'osmose, lsi diffusion, pourrait, à la rigueur, déterminer l'enlèvement, l'exportation et la dispersion de la matière. Elle y suffit dans les espèces inférieures, toutes de petite taille, aussi bien que dans les végétaux cellulaires, où les produits absorbés passent d'utricule en utricule, de lacune en lacune; mais elle devient insuffisante dans les organismes plus élevés, et surtout dans les types supérieurs, où tous les transports de liquides se font à grande vitesse.
Les vaisseaux chargés de l'exportation des produits absorbés ne peuvent donc être considérés comme les agents immédiats de l'absorption : ils en sont seulement les auxiliaires, les organes complémentaires. L'absorption est effectuée par les éléments anatomiques avant que ces vaisseaux interviennent ; mais, dès qu'ils y participent, c'est à des titres divers. En effet, lés vaisseaux agissent : i^ au même titre que tes tissus dont ils sont formés, et par les éléments anatomiques de ces tissus; 2** par l'attraction de leur contenu, doué d'un certain pouvoir osmogène; et, sous ce rapport, ils font l'office de petits osmomètres dispersés en nombre infini dans la substance des membranes et dans l'épaisseur des organes, osmomètres membraneux et perméables dans une grande partie de leur étendue comme à leurs extrémités radiculaires; 3* enfin, ils agissent en enlevant rapidement les molécules saisies, et, par conséquent^ en maintenant constante la différence initiale entre le liquide iotra-vasculaire et le liquide extérieur, différence qui facilite une diffusion toujours active du second dans le premier. Les vaisseaux sont ainsi des organes d'absorp* CkiD, de réception et de transport des matières destinées à entrer momentanément dans le torrent circulatoire.
D'après ce qui a été dit plus haut du mécanisme de la pénétration des matières étrangères dans les tissus, il est clair que tous les vaisseaux à parois minces doivent, quels qu'ils soient, jouir de l'aptitude à absorber, et l'expérimentation directe Ta Meutôt en donner la preuve. Mais c'est surtout à leur origine et à cause même de fa perméabilité extrême que leurs minces parois y présentent que les vaisseaux rem- IkHssent ce rôle. A ce point de vue, les veines et les lymphatiques se ressemblent. Toutefois^ l'activité de l'absorption ne saurait être égale dans les deux ordres de vaisseaux. En admettant, des deux côtés^ une égale perméabilité de parois, on peut, à priori^ supposer que chaque ordre de vaisseaux absorbe en raison directe de
retendue de sa surface radiculaire, de la masse du contenu et de la rapidité des courants. Pour toutes ces raisons, la prééminence semble appartenir aux vaisseaux sanguins, ainsi que l'expérimentation va le prouver.
Il est clair que chez les animaux invertébrés dépourvus de lymphatiques, et chez les animaux supérieurs, dans les parties où les vaisseaux blancs font défaut, l'absorption est dévolue tout entière aux vaisseaux sanguins. L'absorption veineuse est donc une action plus générale que l'absorption lymphatique.
En qualifiant d'absorption veineuse celle qui est effectuée par les vaisseaux sanguins, les physiologistes emploient une formule qui n'est pas suffisamment rigoureuse. Toutes les parties du système sanguin peuvent admettre, proportionnellement à leur perméabilité, les diverses substances absorbables, quelle que soit la direction des courants sanguins. Dès que les artères sont suffisamment divisées pour présenter de minces parois, elles absorbent, et le produit de leur absorption est poussé avec le sang vers les capillaires, puis vers les veines. Les capillaires, qui représentent un système d'une immense étendue de surface, absorbent mieux encore; ils peuvent être considérés comme la partie essentiellement absorbante du système vasculaire sanguin; aussi les petites veines ou les radicules veineuses continuent cette fonction jusqu'au moment où l'épaississement de leurs parois en annule la perméabilité.
Tant que les anciens ne connurent pas les vaisseaux blancs, ils attribuèrent nécessairement l'absorption aux veines; et, à cet égard^ il n^ pouvait alors s'élever aucune contestation; mais les physiologistes commencèrent à disputer sur la réalité de l'absorption veineuse lorsqu'ils eurent établi l'office des vaisseaux blancs; ils unirent par la nier à peu près jusqu'au moment où Magendie et Dellile la prouvèrent par des expériences décisives. Ce sont les suivantes :
i<* Ces deux expérimentateurs, après avoir lié le canal thoracique à un chien, lui ont fait avaler une certaine quantité de noix vomique. L'empoisonnement a eu lieu dans les délais ordinaires, donc le poison a été pris par les veines et porté par elles seules dans le torrent de la circulation. Déjà Fontana avait vu le venin de la vipère causer la mort, bien que le canal thoracique eût été lié sur les animaux mordus; et £. Home avait constaté que, dans le cas où le canal thoracique est lié, la rhubarbe introduite dans les voies digestives s'élimine très-bien par les urines. L'objection faite à cette expérience : que le système lymphatique a pu verser le poison dans les veines par quelque communication avec la sous-clavière autre que celle de l'insertion du canal thoracique, est sans valeur, puisque les communications supposées n'existent pas.
2® Ils ont mis à découvert une anse intestinale qu'ils ont liée à ses deux extrémités et appliqué des ligatures sur^tous les lymphatiques, puis les ont coupés en travers. Enfin, après avoir également lié et coupé les vaisseaux sanguins, à l'exception d'une artère et d'une veine, ils ont injecté dans cette anse de la noix vomique délayée. Au bout de six minutes, les effets de l'agent toxique se sont manifestés avec leur intensité ordinaire. Évidemment, dans cette circonstance, l'absorption a eu lieu par les veines et par les veines seules, car tous les lymphatiques étaient liés et coupés; il ne pouvait en subsister aucun, puisque la tunique celluleuse des deux vaisseaux sanguins laissés inucts avait été enlevée.
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Z"" Les mêmes expérimentatears ont séparé da tronc le membre postérieur d'un cbîen, an nWeau de la caisse, en laissant intactes Tartère et la veine crurales, dont la tonique cellaJeuse était enlevée, afin de détruire les lymphatiques qui pouvaient ramper autour de ces vaisseaux. Deux grains d*un poison très-subtil, Tupas tienté, furent enibncés dans la patte. L'empoisonnement fut aussi prompt que si la cuisse n'eûl point été séparée du tronc. Pour mieux s'assurer qu*il ne restait plus de lymphatiques autour des vaisseaux conservés. Tarière et la veine furent coupées en tnvers et leurs extrémités réunies par des tuyaux de plume. L'intoxication eut lieu comme dans les circonstances ordinaires. Si l'on comprimait la veine lorsque les premiers effets de l'upas commençaient à se montrer, ils cessaient bientôt, puis ils réapparaissaient dès que les Taisseaux devenaient libres.
De ces trois expériences, la dernière est passible d'une objection grave, à savoir: qne le poison inséré dans une plaie peut être porté dans les veines blessées par les 8<datiotts de continuité nécessairement nombreuses, et non pas absorbé à la manière ordinaire. Les deux premières sont démonstratives à la condition d'être exécutées avec intelligence. Je les ai faites sur le cheval, où elles ne présentent pas de difficultés sérieuses.
Après avoir lié le canal thoraclque à un cheval et compris une anse intestinale entre deux ligatures très-serrées, éloignées l'une de l'autre d'environ 1 mètre et demi, j'ai lié en masse les lymphatiques de cette anse et injecté dans son intérieur nne dissolution de 25 grammes de cyanure de fer et de potassium. Au bout de six minutes, le sérum du sang des veines de l'anse interceptée prenait une teinte bleuâtre par son contact avec le persnlfate de fer. Évidemment, dans cette circonstance, le cyanure indiqué par le réactif avait été absorbé par les veines, car si quelques atomes de ce sel avaient été saisis par les chylifères restés libres autour des vaisseaux sanguins, ils n'auraient pu parvenir dans le système sanguin, puisque le canal qui devait les y verser était intercepté.
J'ai lié une anse intestinale à ses deux extrémités, et coupé en travers les lymphatiques de cette anse, dans laquelle j'ai injecté ensuite UO grammes d'extrait alcoolique de noix vomique délayée. Le sang de la veine demeurée libre a été recueilli au moyen d'un ajustage prolongé par un tube de caoutchouc qui versait ce sang à l'extérieur : il avait l'amertume caractéristique de la noix vomique, et les grenouilles qui y furent baignées pendant une demi-heure moururent empoisonnées avec tous les symptômes que détermine la strychnine.
Ces diverses expériences établissent clairement que l'absorption s'opère, et très- ¥ite, par les veines.. Il en est d'autres moins concluantes, qui conduisent à la même démonstration.
Mayer ayant injecté du prussiate de potasse dans la trachée, retrouva ce sel dans le sang au bout de deux à cinq minutes. Le prussiate apparut dans le sang avant d'être reconnaissable dans le chyle : sa présence fut constatée dans le cœur gauche avant de l'être dans le cœur droit. Panizza trouva également le sel dans le sang avant de le voir dans le chyle du canal thoracique et dans les lymphatiques du poumon. La promptitude avec laquelle la substance saline a passé dans les voies de la circulation fait supposer que celle-ci y est arrivée par les veines. La question de temps est ici extrêmement importante; car, d'après Mayer, on retrouverait^ huit
minâtes après l'injection, le cyanure dans Turine, dans la sérosité du péritoine, des plèvres, la synovie des articulations, etc.
Ségalas sépare par deux sections une anse intestinale du reste de Torgane : il lie es artères et les veines, en laissant libres les vaisseaux lymphatiques, puis il injecte dans cette anse une dissolution d'extrait alcoolique de noix vomique. La substance vénéneuse y demeure pendant une heure sans déterminer d'empoisonnement : . résultat qui n'a rien d'étonnant, puisque l'anse dont les vaisseaux sanguins sont liés est frappée d'inertie et de mort Dans une autre expérience, il lai^e à l'anse une artère libre, et fait couler à l'extérieur le sang de la veine qui peut charrier le produit de l'absorption. Le poison reste également sans effet. On conclut de ce fiadt que non-seulement les veines absorbent, puisque leur ligature empêche l'empoisonnement, mais encore qu'elles absorbent seules, puisque les lymphatiques restés libres n'ont pu se charger de la quantité de noix vomique suffisante pour tuer l'animal. Cette déduction n'est pas, comme on a pu le voir déjà, très-rigoureuse; car, d'une part, les vaisseaux sanguins du mésentère sont tellement rapprochés chez le chien, qu'en les liant on lie en même temps les lymphatiques les plus considérables; d'autre part, il peut arriver qu'une petite quantité de poison soit absorbée par les vaisseaux demeurés libres, tout en restant insuffisante pour tuer en une heure. En attendant plus longtemps, et en opérant sur le cheval, par exemple, où il y a une trè»^ande quantité de lymphatiques dans un seul espace intervasculaire, on arrive à observer des phénomènes d'intoxication qui mettent en évidence Tabsorption des lymphatiques. D'ailleurs, en expérimentant ainsi, même sur le chien, avec un poison plus actif que la noix vomique, comme l'acide cyanhydrlque, par exemple, on tue les animaux. Du moins c'est ce que j'ai eu l'occasion de noter.
On a constaté ce passage des substances salines dans les veines par un grand nombre d'expériences dues à Tiedemann et Gmelin, Magendie, Panizza et d'autres. Hais comme dans ces expériences on n'a pas toujours tenu compte du temps qui s'est écoulé entre le moment où le sel a été mis en contact avec la surface absorbante et celui où il a été retrouvé, •n est en droit d'objecter que, dans ces divers cas, la substance pouvait être absorbée par les lymphatiques, qui l'auraient ensuite versée dans le sang. Le résultat est ici entouré de trop de causes de complications pour qu'on puisse considérer ces dernières expériences comme rigoureuses.
L'absorption de certaines matières colorantes dont on n'a pas reconnu la présence dads les lymphatiques est généralement attribuée aux veines: ainsi, celle de l'indigo, qtti, à la longue, bleuit le lait et l'urine; celle de la garance, qui rougît les os, l'ivoire dentaire et d'autres tissus. Mais de ce que ces substances ne sont point vues dans le chyle ou dans la lymphe, il ne faut pas conclure que les veines seules les ont absorbées. Il peut très-bien se faire qu'elles soient prises aussi par le$ vaisseaux Uancs en proportions trop minimes pour y être facilement reconnaissables.
Les matières odorantes passent très-vite dans les veines, sans qu'on puisse le plus souvent les reconnaître dans le chyle. Divers observateurs ont trouvé au sang l'odeur du musc, du camphre, de l'assa fœtida, de l'aloool, lorsque ces substances avaient été ingérées dans l'estomac et l'intestin. On s'assure de ce £iit de la manière la plus évidente en injectant, dans une anse intestinale ecmée^ de l'acide cyanhy-
îque, après avoir adapté à une veine de cette anse ub long ube de caoutchouc,
ABSORPTION TEIMBUSE. 59
qui sort de rabdomen et conduit le sang à rextérieor. Ce sang répand alors, et' pendant longtemps, une très-forte odeur d'amandes amères. Cette odeur est encore très-sensible lorsque Tacide est disséminé dans toute la masse du sang, car elle est déjà très-prononcée dans celui de la jugulaire deux à tHois minutes après qu'on a injecté l'acide dans l'intestin du cheval. Il en est ainsi de Féther, de quelques essences et autres liquides d'une extrême diffusibiiité. Flandrin, qui a tant contriboé à rendre aux veines le rôle qui leur appartient dans l'absorption, trouvait au sang de l'intestin grêle une odeur légèrement herbacée ; à celu du ccecum, un goût piquant^ une odeur nrineuse faible^ enûn au sang des veines du côlon, ces derniers caractères au plus haut degré. Il était parvenu à distinguer parfaitement ces diverses espèces de sang qu'on recudliait dans des vases séparés. En examinant attentivement le contenu des veines intestinales, on croit reconnaître que le sang de l'intestin grêle n'a ni la même odeur, ni la même saveur que celui du cœcum et du côlon, «t l'on s'explique cette différence en se rappelant que les principes aromatiques, certaines substances sapides, sont alisorbés par les veines, et que les sucs versés dans lè tube digestif sont eux-mêmes résorbés en plus ou moins grande partie. Mais il faut noter aussi qu'aussitôt après la mort les gaz intestinaux et les liquides transsodent à travers les membranes, et viennent imprégner le sang accumulé dans les ▼eines. Enfin ces gaz et ces liquides peuvent encore se mêler au sang au moment où on le recueille, s'il coule à la surface des viscères.
La présence du sucre dans le sang de la veine porte, observée par Tiedemann el Gmelin sur des animaux nourris de principes sucrés on féculents, et par d'autres expérimentateurs, en différentes circonstances, est aussi une preuve de l'absorption veinense.
Enfin il est encore une foule d'ai^uments que les physiologistes invoquent pour démontrer la partque les veines prennent à l'absorption, arguments pour la plupart équivoques oo sansvaleor réelle, que l'on peut citer pour mémoire.
Ainsi la présence du chyle dans le sang, sous l'aspect de stries blanchâtres, que Swammerdam, Glisson, Tiedemann, Gmelin et d'autres ont cru reconnaître, n'est qu'une illusion. Il n'y a pas de stries blanches dans le sang de la veine porte, et les globnies blancs qui s'y trouvent en certaine proportion, comme dans le sang des autres veines et des artères, ont leur origine dans le système lymphatique qui les ▼erse dans le système sanguin par le canal thoracique. Plus tard^ il y aura à «rechercher si une partie de ces globules blancs peuvent naître dans les radicules de la veine porte ou se former dans la rate.
L'augmentation de la partie aqueuse du sang, constatée quelques heures après ringestîon d'une grande quantité de boissons, n'est pas une preuve que l'eau est absorbée par les veines seules en dehors du concours des chylifères. Cette augmentation montre que l'hydratation du sang s'accroît sans rien faire préjuger sur les voies de l'entrée ou de l'apport de l'eau.
La présence dans le foie d'une forte proportion des substances minérales ou des poisons administrés par les voies digestives n'implique nullement que ces matières aient été absorbées par les veines et portées par elles dans la glande. Les poisons se troQvent là en très-grande quantité, comme ils se trouvent dans tous les organes Irès-vascnlaires; et ils s'y accumulent en grande masse, parce que le foie, de même
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que |e8 reins, se charge de leur élimination. Lorsque le cyanure de fer et de potas» sium, par exemple, est ingéré en très-petite quantité dans Tintestiu, il se retrouve bientôt dans la bile et le mucus des canaux excréteurs du foie, dans l'urine des* reins et de la vessie.
L'exiguïté, Tétroitesse du canal thoracique, que tant d'auteurs, depuis Haller^ r^ardent comme un ai^ment en faveur de l'absorption par les veines, ne prouve absolument rien. Le canal thoracique, si petit qu'il soit^ peut, s'il est simple» donner passage chez le bœuf ^ en une période de vingt-quatre heures, à une centaine de litres de liquide^ c'est-à-dire à une masse de«chyle et de lymphe qui représente quatre à cinq fois celle du sang. L'illustre physiologiste du dernier siècle se (fit moins inquiété de rechercher une autre voie pour le passage des boissons, s'il eût connu rénorme quantité de liquide qui traverse en un jour la veine blanche du thorax.
La prétendue incoagulabilité du sang de la veine porte, l'excédant du diamètre desveines comparées aux artères, l'absence des lymphatiques chez les invertébrés, l'induration si fréquente des ganglions mésentériques, sont des arguments qui ne prouvent rien en faveur de l'absorption exercée exclusivement par les veines*
Ainsi les veines absorbent : il n'y a pas à en douter. Les expériences rendent sensible, palpable leur action, en mesurent l'énergie et la rapidité. Il suffit de ^e rappeler la richesse des réseaux sanguins que les injections montrent si grande, pour se faire une idée de Timmensité des surfaces vasculaires qui concourent à rendre cette absorption active; il suffit de considérer la situation superficielle des lacis dans^ les muqueuses sans épithélium ou à épilhélium très-mince comme aux petites bronches, aux vésicules pulmonaires, à la conjonctive, pour pressentir la facilité avec laquelle les liquides doivent y arriver. En raison de la rapidité de la circulation sangnine, elles enlèvent promptement et apportent au cœur, en quelques secondes, les matériaux qu'elles saisissent. Ce sont elles surtout qui portent dans la masse du sang ces poisons qui tuent presque aussitôt après leur application aux suifaces perméables. On suspend, en les liant, les phénomènes de Tempoisonnement Ellesabsorbent partout, dans l'intestin comme dans le reste du corps, bien qu'aux voies digestives un système cbylifère très-développé jouisse d'une activité que ne possèdent pas au même degré les autres vaisseaux lymphatiques.
Les veines prennent part aux absorptions intestinales et nutritives comme les lymphatiques, quoique dans des limites moins bien déterminées. Elles paraissent servir seules à la résorption des produits épanchés dans la substance cérébrale et dans^ l'œil; elles concourent à la résorption du cal, à celle des tumeurs osseuses, des tumeurs molles dans lesquelles on voit peu de vaisseaux lymphatiques. Mais on conçoit que, dans ces circonstances, il est impossible de donner la preuve directe et indéniable de la participation des veines au travail de la résorption, puisque les. matières résorbées ne se distinguent pas des éléments constitutifs du sang.
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DE L'ABSORPTION PAR LES LYMPHATIQUES
L'absorplîoD lymphatique, au point de Toe de la physiologie comparée, est dd phénomène moins générai que l'absorption ireineuse, puisque, d'une part, les vaisseaux de ce nom manquent dans les trois embranchements d'iuYertébrés, et que, d'autre part, chez les vertébrés, divers tissus, divers organes même en pa* nîssent dépourvus.
Mais, une fois que les vaisseaux blancs apparaissent, ils ne sont pas comme les veines chargés à titre accessoire de l'absorption : leur rôle devient spécialement et exclusivement un rôle d'absorption. Annexe et affluent du système veineux, Tensemble des vaisseaux blancs est construit tout exprès pour exécuter une fonction à laquelle le premier ne peut suffire.
Les lymphatiques ont, comme les chylifères, un rôle complexe : ils absorbent d'abord la lymphe ou les matériaux à l'aide desquels ils constituent la lymphe, et en même temps ils prennent dans les tissus ou aux surfaces les substances étran* gères éventuellement offertes à leur action. Comme les chylifères, ils apportent au sang des éléments réparateurs, sous la forme d'un liquide de transition qui doit être sanguifié par le fait de l'oxydation respiratoire.
Examinons donc en premier lieu l'absorption de la lymphe, puis nous rechercherons celle des autres matières qui peuvent être offertes à l'action des lymphatiques.
I. — Absorption de la lymphe
Les vaisseaux lymphatiques, découverts d'abord dans le foie par Ycslingius» plus tard par Rudbeck et enfin par Bartholîn dans les diverses parties de l'organisme, forment un vaste système propre à tous les vertébrés (mammifères, oiseaipc, reptiles et poissons), constitué par des réseaux fins ou des radicules d'origine, des collecteurs, des ganglions et enfin par un ou deux troncs pour le déversement des liquides dans les veines.
De ces diverses parties, les réseaux d'origine doivent seuls nous occuper ici, puisqn'ilssont les parties absorbantes du système, les autres demeurant affectées au transport et à l'élaboration des produits absorbés.
Les réseaux qui paraissent la forme initiale la plus commune des lymphatiques,, considérés au point de vue fonctionnel, simulent un immense épervier déployé dans Tean et s'imprégnant partout du liquide où il est baigné. Ils sont formés par de laides canaux anastomosés entre eux^ de manière à circonscrire des mailles irrégnlières, occupées par les vaisseaux sanguins et par les éléments des tissus. Presque partout lis paraissent avoir des parois distinctes, sauf peut-être chez les reptiles où ils semblent constituer des cavités lacunaires, au milieu du tissu conjonctif. Mais CCS parois, qu'elles soient simplement épiihéliales ou conjonctives, ont deux caractères importants. Elles sont closes de toutes paris et jouissent, en raison de leur minceur, d'une très-grande perméabilité.
En ce qui concerne le premier point, il y a bien quelques doutes, car divers
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anatomistes habiles, Brûcke entre autres, prétendent (ju*à l'origine les parois propres manquent à ces vaisseaux qui, par conséquent, ne seraient à leur point de -départ que de simples trajets ; mais Thypothèse de Brûcke, par cela seul qu'elle implique l'entrée possible dans les vaisseaux blancs de toutes les matières extravasées et des substances simplement divisées, est peu admissible. L'occlusion oblige toutes les matières à entrer, d'après lés lois physiques de l'osmose et de la diffusion.
Quant au second, il n'y en a aucun : la perméabilité des réseaux doit être trèsgrande, que leur paroi soit amorphe, transparente, semée de noyaux, comme le dit Kôlliker, ou qu'elle résulte, ainsi que le soutient M. Robin (1), de la juxta* position de cellules épithéliales déformées par leur pression réciproque. Dans les deux cas, la paroi a une minceur extrême qu'on évalue à un millième de millimètre, soit le quart ou le sixième du diamètre d'un globule blanc Elles restent encore trèsminces dans les vaisseaux qui naissent des parties réticulées, vaisseaux où le tissu conjonctif, les fibres élastiques et musculaires s'ajoutent à la paroi primitive.
Enfin une troisième condition anatomique donne aux réseaux une grande aptitude à l'absorption. Ils sont extrêmement rapprochés des surfaces où les matières à absorber leur sont offertes. D'après M. Robin, les plus nombreux, dans les mu* quenses, se trouveraient à deux centièmes de millimètre de l'épilhélium, et, suivant Bélajeff, ceux de la muqueuse uréthrale, dont le pouvoirabsorbantest remarquable, arriveraient à peu près au contact des cellules épithéliales.
D'où vient la lymphe, et comment entrc-t-elle dans les vaisseaux lymphatiques?
Il y a à peine un siècle, les physiologistes pensaient que les artères se terminaient dans les tissus par deux espèces de branches; los unes, assez larges pour admettre les globules rouges, formaient les capillaires sanguins et se continuaient avec les veines; les autres plus étroites, ne laissant passer que le sérum, constituaient les vaisseaux séreux ou les origines du système lymphatique. Dans cette hypothèse, la lymphe était simplement le sérum du sang, et elle passait directement, parle fait de l'impulsion circulatoire dans le système lymphatique. II n'en est rien. La lymphe ou ses matériaux sortent bien en partie des vaisseaux sanguins^ mais ces matériaux en sortant à travers les parois vasculaires, et c'est par absorption qu'ils rentrent dans Jes lymphatiques.
Des deux parties du sang, celle qui est représentée par les éléments figurés ou par les globules demeure constamment intra-vasculaire; l'autre s'échappe en partie par diffusion, à travers les parois vasculaires, dans la trame des tissus, comme on le voit lors du développement de l'oedème ou de l'anasarque ; cette partie plasmatique s'échappe d'autant plus abondamment que la quantité de sang est plus grande, sa tension plus forte et sa fluidité plus prononcée. Aussi, dans les expériences de Herbst, la quantité de lymphe s'accroissait en raison de l'augmentation de la masse liquide résultant de la transfusion du sang ou de l'injection de l'eau dans les veines. Le même effet s'est produit dans les miennes par suite de l'injection de grandes masses d'eau dans la trachée. Il se manifeste localement dans les organes sécréteurs •qui appellent une grande quantité de sang, dans l'ulérus pendant la gestation, autour des œdèmes, dans l'infiltration des membres, dans les engorgements farcineux
(1) Ch. Robin^ Dictionnaire encychp. des sciences médicales, art. Lymphatique. Paris, 1870, 2« série, t. III, p. 387.
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de ces parties, dans celui du testicule, etc. Partout la quantité de lymphe est proportionnelle à la masse plasmatique extravasée.
L'augmentation de la lymphe a lieu alors dans des proportions qu'on ne saurait calculer sans données expérimentales, mais elle est grande si on en juge par la turgescence dés ganglions où arrivent les vaisseaux lymphatiques des régions malades, et par la distension de ces vaisseaux. £lle est si abondante lors de l'infiltration d'un membre postérieur, qu'on la voit couler en jet par la piqûre faite à leurs pa« rois vers le milieu de la hauteur de la jambe. .
Les matériaux plasmatiques qui s'échappent par transsudation des vaisseaux sont destinés, en rentrant par osmose dans les vaisseaux blancs, à constituer la lymphe. Les deux actes de sortie et d'entrée sont corrélatifs, et ils peuvent être simulés sur le cadavre par l'injection hydrotomique du système sanguin qu'on voit suivie d'une extrême réplétion des lymphatiques. Sur un organe isolé, celle injection d'eau par les artères, après avoir rempli les lymphatiques, fait couler la lymphe parles extrémités ouvertes des vaisseaux^ absolument comme s'ils portaient des fistules.
Si, dans les conditions physiologiques, il ne sort des vaisseaux sanguins que des éléments plasmatiques non figurés, on ne voit entrer dans les lymphatiques que des éléments dissous, de même que sur le cadavre les injections colorées poussées dans les vaisseaux sanguins reviennent décolorées par les lymphatiques. Mais si, par le fait d'une pression capable de dilacérer les vaisseaux sanguins, les globules rouges en sortent, ils rentrent aussi en certaine proportion dans les vaisseaux blancs. KôUiker les a vus passer dans les lymphatiques de la queue des têtards de grenouille, lorsque la circulation s'embarrassait, et Herbst a produit cet effet à un certain degré, en augmentant la pression sanguine par la transfusion. La congestion intestinale, l'héinorrhagie, le froissement de la rate produisent le même effet partiel.
Le plasma sanguin ne sortant pas de ses vaisseaux avec les proportions de ses divers éléments, ia lymphe ne doit pas lui être chimiquement identique. Ce qui s'échappe des capillaires est moins chargé d'albumine que ce qui y reste> aussi la lymphe est-elle moins coagulable que le plasma.
A ce plasma s'ajoutent des matériaux pris dans les tissus, dans les organes sécréteurs, dans les produits de sécrétion, ou des matières étrangères recueillies sur ia peau, sur certaines muqueuses^ etc.
Tout cela est modifié en entrant dans les réiseaux. Des globules s'y forment comme dans le chyle que la villosité pompe. La plasmine acquiert la propriété de se dédoubler en donnant de la fibrine, etc.
Dès que les matériaux plasmatiques sont entrés par osmose dans les réseaux lymphatiques, la lymphe est constituée à leurs dépens. Elle a, à compter de ce moment, sa fibrine qui la rend coagulable, son albumine, ses graisses saponifiées et enfin ses llioboles blancs de trois espèces qui seront décrits plus'loin ; car si on la recueille, comme je l'ai fait sur le cheval, an-dessous des ganglions inguinaux, elle est déjà coagulable et chargée de globules.
De ce que la lymphe a des sources multiples, savoir : le plasma extravasé,les prodato de sécrétion, les produits de désassimilation, les matières du dehors^ il s'ensuit ^'elle ne doit pas offrir partout exactement la même composition. Celle de la séné doit pas être en tout semblable à celle de la muqueuse, celle du muscle à
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celle do foîc, etc. ; c'est un produit dont les variations sont subordonnées aux ▼arialions de ses facteurs. Mais elles sont si peu considérables qu'elles ne frappent pas, et l'homogénéité apparente se maintient en raison de l'uniformité du plasma quiesl le facteur essentiel.
Les ganglions que la lymphe doit, suivant la remarque de Mascagni, traverser an
, moins une fois avant d'arriver au canal, sont des organes à rôle très-complexe qui
reçoivent la totalité de la lymphe, la filtrent, en ralentissent le cours, et lui permet*
tent, par de nouveaux échanges entre ses éléments et ceux du sang, de se modifier
à la fois dans sa constitution physique et ses propriétés chimiques.
D'abord les afférents la répartissent dans toute l'étendue de la glande, soit qu'ib aillent la verser directement dans les efférents nés sur la limite de deux substances, soit qu'ils l'épanchent dans les alvéoles de la corticale servant de corps caverneux intermédiaire aux vaisseaux de l'importation et à ceux de l'exportation. Là elle peut se modifier en raison de trois conditions nouvelles : l<^par suitede sa dispersion au milieu d'une foule de canaux fins, véritables filières où ses éléments sont en rapport avec d'immenses surfaces ; 2^ par le fait de son contact avec les éléments propres des alvéoles qui sont ou des noyaux épithéliaux fixes capables de modifier la lymphe, comme le font les éléments analogues dans les glandes, ou des globules dont la lymphe s'empare peu à peu en les entraînant dans ses courants ; 3^ enfin elle peut s'élaborer en empruntant au sang, dont elle est si rapprochée, des éléments qu'elle ne possède pas encore, éléments qui doivent sortir des capillaires sanguins avec une grande facilité et rentrer non moins aisément dans les lymphatiques; car, comme nous Tavon» vu, ces deux ordres de vaisseaux se touchent, le lymphatique même engaine souvent le sanguin, et dans leurs points de contact leurs parois sont réduites à une extrême minceur.
On conçoit qu'il est fort difiicile, sur un point si délicat, de présenter des formules à l'abri de. toute contestation ; cependant il en est un certain nombre qui me paraissent actuellement incontestables.
En premier lieu, les ganglions ajoutent à la lymphe des principes fixes, un peu de fibrine, d'albumine et des sels, et ils lui enlèvent de son eau, car elle est plus chargée des premiers éléments en sortant de ces organes qu'elle ne l'était en y entrant.
En second lieu, ils lui donnent une certaine quantité de globules, car elle en contient un peu plus au delà de ces glandes qu'elle n'en avait en deçà. Lesdissidences, à cet égard, ne peuvent porter que sur la question de savoir si les globules sont formés dans les vaisseaux de la lymphe, comme ils le sont sans aucun doute dans \^ réseaux d'origine, ou s'ils naissent dans les alvéoles, et en sont simplement détachés et entraînés par les courants lymphatiques, à moins cependant qu'on n'admette les deux modes en même temps, ce à quoi je suis, pour mon compte, très-disposé.
. Il est facile, dans les conditions physiologiques, de voir que la turgescence des ganglions est en rapport avec l'activité des lymphatiques, et que l'état du sang de la circulation générale se ressent de la surexcitation des ganglions. Toutes les fois, en effet, que les parties d'où viennent les lymphatiques, tributaires d'un groupe de ganglions, fonctionnent très-activement et fournissent une grande somme de matériaux, le groupe ganglionnaire se tuméfie, et, s'il est considérable, la quantité de globules ajoutés au sang devient très-sensible. Ainsi, cela arrive^ dit-on, sur la
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femme, vers la fin de la gestation^ pour les ganglions pelviens et lombaires. De cette excitation physiologique qui résulte d'un apport plus considérable de lymphe à une véritable irritation, il n*y a pas loin ; et dés effets de la première à ceux de la seconde il n'y a que des degrés dans la quantité de globules blancs produits et entraînés par la lymphe. Aussi^ quand l'irritation ganglionnaire est vive, elle donne lieu i la leucocytose^ comme Vircbow (1) l'a très-bien établi.
Dans les maladies, et au moment où il y a simple tuméfaction des ganglions, comme dans les affections farcino-morveuses, la leucocytose se produit vite et persiste à un degré variable, mais elle dépend autant de Thypergénèse globulaire dans les vaisseaux des testicules ou des membres engorgés, que de celle qui a son siège dans les ganglions. On conçoit que la formation globulaire prenne une activité proportionnelle à l'augmentation de volume des ganglions, augmentation qui s'élève au double, au triple du poids normal, et même plus, car j'ai vu les ganglions sousglossieos, qui pèsent d'habitude 5 à 6 grammes, arriver à 120 sur le cheval morveux.
A cette addition de globules et de principes fixes paraissent se borner les acquisitions de la lymphe dans les ganglions. Rien n'indique que dans les conditions normales elle y reçoive de la maiière colorante du sang, comme l'ont dit un grand nombre d'observateurs. Mais^ il est évident que si les ganglions ont subi quelques violences physiques, l'hématine et les globules rouges peuvent passer dans la lymphe.
La quantité de lymphe absorbée par l'ensemble du système peut être' déterminée par la méthode des fistules appliquées, tout k la ibis, au canal thoracique et au tronc lymphatique droit, dans les moments où l'absorption intestinale est à peu près suspendue fiaute de matériaux. Elle peut l'être encore en recueillant ces prodiuls pendant la digestion, et en déduisant du chiffre total celui qui représente approximativement la masse du chyle d'après les bases posées plus loin. W. Krause l'a évalué à plus du tiers du poids de l'animal. Mais, d'après de nombreuses déterminations expérimentales qui me sont propres, je crois qu'il se trompe de plus de moitié, car la somme de lymphe que l'expérimentation indique représente au plus un septième du poids du corps.
Dans diverses régions on arriverait à quelques estimations partielles si on mesurait l'aire de tous les vaisseaux dont le produit peut être déterminé.
Voici, pour quelques animaux, d'après mes recherches, le produit versé par un lymphatique du cou en une heure. Sur le mouton et le bœuf la fistule est établie il raboucbement du vaisseau dans le tronc lymphatique droit :
i«' cheval 22 grammes, pour 24 h. : 528
2« cheval 40 — — 960
3« cheval 50 — — 1200
4» cheval 16 — — 384
6« cheval 40 — — 960
6« cheval 55 — — 1320
7« cheval 88 — — 2112
Bœuf 60 — — 1440
Mouton 12 — — 288
Chien 9 — — 216
<i) Virdiow, Paihol. «iiuiaire, 3« édition. Paris, 1868^ p. 156.
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Les yariadons dans la quantité de lymphe absorbée sont énormes suivant les espèces, le tempérament des individus et les conditions physiologiques . ou patho* l<^ques. L*herbivore me paraît plus producteur de fluides blancs que le carnassier, le jeune sujet que Tadulte. Le lymphatique, qui justifie pleinement cette qualification,, en a les vaisseaux pleins, les ganglions gonflés, et son sang retient le plasma et les globules lymphatiques en grande quantité. L'œdématié, Thydropique, le cheval àanasarque, le morveux, leiarcineux, en ont aussi les vaisseaux trèsremplis el leur sang est plus ou moins leucémique.
L'absorption de la lymphe, considérée au pmnt de vue de sa destination ultime, a plus d*une analogie avec celle du chyle ; elle doit, comme celle-ci, recueillir des matériaux propres à la reconstitution du fluide nutritif. Mais ao lieu de les prendre dans les matières étrangères, elle les recueille dans la propre substance de l'être; Tune prend les produits des mutations de l'aliment, l'autre ceux des mutations des tissus et des humeurs de l'organisme.
En raison des matériaux divers sur lesquels elle s'exerce, et de sa destination, elle n'a pas d'uniformité. Ici où le plasma et les produits de sécrétion abondent, elle est extrêmement active, là elle se réduit presque à rien. Les parties du système lymphatique sont si complètement indépendantes les unes des autres que le repos de certaines d'entre elles n'a aucune influence sur l'activité du reste.
Il ne me paraît pas certain que les conditions générales autres que celles résultant de la somme de matériaux offerts puissent influer manifestement sur l'activité absorbante du système lymphatique. On répète déjà, depuis longtemps, d'après Gollard de Martigny, que l'abstinence, à son début, rend l'appareil lymphatique turgide. Cependant j'ai examiné un très-grand nombre de fois le canal thoracique, la citerne, les gros vaisseaux lombaires et les principaux lymphatiques des animaux à divei*ses périodes de l'abstinence : souvent alors des fistules ont été faites tant sur les carnassiers que sur les herbivores, sans que j'aie vu, dans les premiers jours d'une diète absolue, plus de lymphe que dans les intervalles ordinaires de la digestion. Alors il y en avait beaucoup, sans doute, mais la quantité en diminuait progressivement jusqu'au terme de l'inanition et parallèlement à la réduction de la masse sanguine.
IL — Absorptions diverses effectuées par les lymphatiques.
Les vaisseaux blancs peuvent-ils absorber autre chose que de la lymphe ? D'après les anciens physiologistes qui ont écrit postérieurement à la découverte de Veslingius et de Rudbeck, ils seraient à eux seqls. chargés de toutes les absorptions. C'était en particulier l'opinion de F. Hoff'mann. Aussi, à cette époque, leur donnait-on le titre de vaisseaux absorbants qu'ils ont conservé dans les écrits de Bichat. Mais, après avoir été revêtus d'un immense privilège, .ils ont été à peu près destitués, par Magendie et son école, de toute participation à l'absorption. De quel côté est la vérité ? Ni de l'un ni de l'autre ; elle se trouve dans un intermédiaire qu'il s'agit de déterminer.
Il semble, au premier abord, qu'il soit très-fadie de démontrer expérimenule-
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ment la faculté absorbante des vaisseaux blancs dont mille considérations font pressentir la réalité. Cependant cette tâche est quelque peu épineuse ; elle Test même tant que des expérimentateurs habiles y ont échoué, au point qu'en cherchant à reconnaître l'absorption par les lymphatiques, ils ont cru trouver les preuves de sa non-exiscence.
Les physiologistes se sont servis de moyens très-divers pour arriver à cette démonstration.
1" Les uns, avec J. Honter, se sont imaginé qu'en prouvant que les veines n'absorbent point on démontrait nécessairement l'absorption par les lymphatiques. Le raisonnement du savant olwervateur était juste, malheureusement ses expériences assez défectueuses. Après avoir injecté dans l'intestin du lait sur un animal, de l'amidon bleui par l'indigo sur un autre, de l'eau musquée sur un troisième, il ne retrouve ni lait dans les veines^ ni couleur bleue, ni odeur musquée^ soit au sang en masse, soit à son sérum, pendant que le chyle semblait blanchi par le laie, bleui par l'indigo et imprégné de l'odeur du musc.
Une métliode non moins défectueuse que celle de Hunter, quoiqu'elle ait paru plus exacte et plus savante, a été employée par Magendie dès 1809. Cet habile expérimentateur a injecté de la noix vomique dans une anse intestinale interceptée aux deux boots. La veine de cette anse était ouverte pour verser à l'extérieur le poison qu'elle absorbait, et les lymphatiques restaient libres pour conduire leur part d'agent toxique dans le torrent de la circulation. Il n'y eut pas d'empoisonnement. En second lieu, sur les animaux auxquels de l'upas était injecté dans la plèvre, dans le péritoine et dans le tube digestif, il liait le canal thoracique, ce qui n'empêchait pas rintoxicalion de se produire. Enfin, en insérant le poison dans une patte qui ne tenait plus au corps que par une artère et une veine, les lymphatiques étant coupés avec tout le reste, il a vu l'empoisonnement se manifester comme d'habitude. Tout cela se réduit cependant à une démonstration du rôle des veines. L'empoisonnement a eu heu malgré la destruction des lymphatiques, la ligature du canal thoracique, parce que les veines, dont l'absorption est très-active, ont suffi à prendre la quantité voulue de poison pour tuer. Cet empoisonnement a manqué dans le cas où les lymphatiques demeuraient libres, soit parce que ces vaisseaux n'ont pas pris la dose suffisante, soit parce que leur fonction absorbante a été entravée par des combinaisons expérimentales défectueuses.
2^ D'autres, avec Cruikshank, se contentent d'observations dans des cas patholofpques. La coloration rouge de la lymphe des vaisseaux blancs du poumon chez l'individu mort d'hémoptysie, indiquerait l'absorption du sang par ces vaisseaux, la coloration jaune des lymphatiques, voisins de la vésicule du fiel, chez les individus calculenx, prouverait l'absorption de la bile. Mais, dans les deux cas, la matière colorante seule peut avoir passé dans les lymphatiques et par simple transsudation cadavérique, puisque ces particularités Sont constatées longtemps après la mort
3"* Quelques-uns avec Mascagni, Collard de Martigny, établissent celte absorption sur des indices vagues, tels que le gonOement des ganglions inguinaux^ des ganglions axillaires à la suite de l'immersion des pieds ou des mains dans l'eau tiède pmdant plusieurs heures. La preuve est bonne, mais elle n'est pas assez frappante,
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€t d'ailleurs ne résout pas la question pour les sels, les poisons, les matières colo* rantes.
II? D'autres cherchent directement dans la lymphe les matières déposées à la surface de la peau. Ainsi Seller et Ficinus y découvrent, de même que dans le sang, les sels de plomb employés en cataplasme sur les membres du cheval Vestrumb reconnaît aussi, dans les deux liquides, le cyano-ferrure de potassium dans lequel il avait tenu plongée une patte de chien. Mûller retrouve également ce sel dans la lymphe, après avoir tenu les pattes de la grenouille plongées dans la même solution. Mais cette méthode prête le flanc à cette objection, que les sels trouvés dans ta lymphe peuvent avoir été absorbés d'abord par les veines, puis versés dans les tissus en même temps que le plasma, avec lequel ils seraient ensuite repris par les lymphatiques.
On peut encore, à l'exemple d'Emmert, suivi par Bischoff, Ludwig, déposer sous la peau des membres abdominaux d'un animal dont l'aorte postérieure est liée et la circulation sanguine suspendue dans ces membres, soit de la strychnine, soit du ferro-cyanure de potassium. Si alors la strychnine donne des convulsions aux parties antérieures du corps et si le cyanure se retrouve dans l'urine, c'est que les lymphatiques du train de derrière ont absorbé ces deux substances et les ont versées •dans la circulation générale. Seulement, comme ces résultats mettent un temps trèslong à se produire, ils peuvent être en partie rapportés à une diffusion des deux substances à travers le tissu cellulaire.
Les méthodes d'investigation qui commencent à donner des résultats nets et concluants sont les suivantes :
Celle de Fodéra qui consiste à injecter, dans des cavités distinctes, des matières qui, absorbées et transportées séparément, comme le persulfate de fer dans le péritoine, le cyànoferrure de potassium dans la plèvre, viennent à donner un précipité au moment où elles se rencontrent dans le canal thoracique.
Le procédé de Mayer consiste à chercher rapidement, après l'occision de l'animal, le ferro-cyanure de potassium qu'on a injecté avant la mort dans les voies aériennes, substance dont l'arrivée dans le sang au bout de quelques minutes exclut Fidée d'une importation par la voie des lymphatiques. Mais ce moyen exige le sacrifice d'un animal pour chaque tentative; en outre, il donne des résultats négatifs siTon tue la victime trop tôt, et des résultats sujets à contestation si on la tue trop tard ; puis, comme le canal fournit peu de liquide, on n'y trouve pas la substance cher^chée dès qu'il faut opérer sur des masses un peu considérables. Aussi à l'aide de ce nooyen, et souvent avec le même sel, les expérimentateurs sont arrivés à des résultats opposés, prouvant pour les uns la participation des lymphatiques et l'excluant pour les autres. Ainsi, pendant que Mayer reconnaît dans le canal thoracique le ferro-cyanure de potassium quelques minutes après son injection dans la trachée, il n'y trouve pas le fer; tandis que Tiedemann et Gmelin voient le sulfate de fer et le sulfate de potasse passer dans le canal du cheval, le cyanure, le sulfo-cyanpre de cuivre dans celui du chien, Vestrumb le sulfate de potasse, Lawrence, Goates,les médecins du Comité de Philadelphie, le ferro-cyanure de potassium ; Panizza n'y voit que des traces d'iode, et quelques jours seulement après l'injection de Tiodure de potassium; M. Chatin n'y trouve ni l'acide arsénieux, ni l'antimoine de l'émé*
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tique. Home, Flandrin, Halle, Magendie, Tiedemann^ Gmelin, n*y voient ni les matières colorantes telles que la cochenille, la gomme-gutte, Tindigo, ni les matières odorantes (elles que le camphre, le musc, les essences.
Les résultats incertains, même opposés, aussi souvent positifs que négatifs, donnés par ces méthodes d'expérimentation, et surtout les faits constatés par Magendie, faits dont la valeur a été exagérée par lui et ses disciples, ont porté les physiologistes, depuis un demi-siècle^ à regarder la participation des lymphatiques à l'absorption comme très-douteuse. On l'a admise ou rejetée suivant qu'on estimait plus tels résultats que tels autres, et ceux qui l'ont admise l'ont considérée comme obscure, irrégulière^ non constante, tout à fait accessoire, presque insignifiante. Il faut donc une autre méthode pour trancher la question sans la moindre incertitude. Je crois l'avoir trouvée.
Elle consiste à insérer, suivant les cas, un tube d'argent soit à la partie terminale du canal tboracique, soit au canal chylifère du mésentère des ruminants, soit aux gros troncs lymphatiques du cou ou des membres, et à recueillir continuellement la lymphe, où l'on cherche de minute en minute la substance qui a été introduite dans l'appareil digestif, les séreuses, le tissu cellulaire, etc« De cette manière, on voit à quel moment précis la substance apparaît, on suit les progrès et les oscillations de son absorption, on en voit le déclin et le terme. Si Ton a administré plusieurs matières à la fois, on reconnaît la simultanéité ou l'ordre successif de leur apparition ; enfin, dans les cas où il faut, comme pour l'antimoine, l'arsenic, opérer sur d'assez grandes masses de liquide, on les obtient facilement et, en les divisant, on a les moyens de faire les contre-épreuves et les vérifications nécessaires. C'est celte méthode que j'ai employée dans toutes mes expériences, à compter de 1856. £Ue m'a donné des résultats extrêmement nets. Voici quelques-unes des principa/es expériences (1).
J'injecte dans la cavité péritonéale d'un mouton, au canal tboracique duquel a été préalablement fixé un tube métallique, une solution de 10 grammes d'iodure de potassium dans 200 grammes d'eau. Cinq à huit minutes après l'injection, le chyle commence à bleuir au contact de l'amidon et du solutum de chlore. La teinte bleue augmente progressivement dans les quantités recueillies plus tard, puis elle s'affaiblit et disparaît.
Sur un autre, porteur d'une fistule semblable, j'injecte la solution, partie dans le péritoine, partie dans la plèvre : le liquide du canal présente un peu plus tôt l'iode que dans l'expérience précédente, puisqu'il est répandu sur une plus grande surface absorbante.
Sur un troisième, toujours porteur d'une fistule dont les produits sont recueillis par portions isolées, de minute en minute, l'injection est faite dans la trachée sur une surface plus grande que celle des deux séreuses : l'iode apparaît plus vite, et en quelques heures il a été complètement absorbé, car, après ce délai, la lymphe n'en montre plus de traces très-appréciables ou seulement l'équivalent de ce qui est disséminé dans tous les autres liquides de l'économie.
(1) Elles sont relatées dans mon Mémoire intitulé : Recherches expérimentales sur les fonc" tions du système lymphatique, adressé à Tlnstitut .en 1858.
G. coLUi,— Pbys. comp. , 2* édit. ". — à
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Voilà pour l'absorption lymphatique à la surface des séreuses et des muqueuses. Il en sera de même pour le tissu cellulaire.
Sur un premier cheyal de très-petite taille, j'injecte dans le tissu cellulaire de la moitié droite de la face 100 grammes d'eau tenant eu dissolution 3 grammes i/2 de ferro-cyanure de potassium, après avoir établi une fistule du même côté è un lymphatique accolé à la carotide. Dès la neuvième minute, le persulfate de fer commence à bleuir la lymphe, dont la coloration continue à augmenter pendant longtemps. Cette coloration arrive à son maximum dans la première demi-heure, se maintient sans variations pendant une heure, puis diminue d'une manière insensible; le sel a été absorbé ici comme il Ta été dans l'intestin.
Sur un second cheval, j'établis une fistule à un lymphatique voisin de la carotide vers le milieu du cou, et j*injecte dans le tissu cellulaire de la face, par une petite ouverture de la peau, 5 grammes de ferro-cyanure dissous dans 200 grammes d'eau; une partie de la solution est poussée sous la parotide, et, pour accélérer la progression de la lymphe^ on donne du foin à l'animal. A compter de la septième minute, le liquide recueilli par le tube prend, par le persulfate de fer, une belle teinte vert-d'émeraude. Dès la quinzième minute, la teinte bleue devient très-foncée; elle conserve toute son intensité pendant la première heure; puis elle décroît, et à la fin de la troisième heure elle disparaît A ce moment, la totalité de la dissolution a été absorbée.
Ainsi, en sept minutes, le sel que nous avons déposé dans le tissu cellulaire facial, près des lèvres et des narines, a été absorbé, puis porté dans les ganglions sousglossiens^ de là dans les ganglions parotidiens et pharyngiens, de ceux-ci dans les petits, qui sont échelonnés sur les côtés de la trachée, enfin il est arrivé vers le milieu de l'encolure. Ce court délai lui a suffi pour effectuer un si long trajet.
Ici, comme à l'intestin, nous avons deux temps confondus, celui de Tâbsorption et celui du transport des produits absorbés. Quelle est leur durée respective? Est-il possible de dire combien il a fallu de minutes aux lymphatiques pour prendre le cyanure, et combien pour l'amener de la région des lèvres à la partie moyenne du cou? Il est évident, d'une part, que si nous déposons le sel très-près de Tcndroit où il doit être amené, et que si^ d'autre part, nous activons la marche de la lymphe par les mouvements musculaires, nous réduirons considérablement la durée du transport Les expériences suivantes vont, en effet, nous montrer que les deux phases du phénomène sont assez courtes.
J'injecte sous la parotide d'un cheval et aussi en partie sous la peau de la face une solution de U grammes de ferro-cyanure pendant que l'animal mange. Cela fait, le sel paraît déjà très-nettement, dès la cinquième minute, dans la lymphe, qui coule au milieu du cou. Les parties absorbées sont arrivées plus vite que dans l'expérience précédente, car leur trajet était réduit d'une étendue presque égale à la longueur de la tête, et elles n'avaient point à traverser le groupe des ganglions flous-glossiens.
Sur un autre, où l'injection de 7 grammes de cyanure dans 150 grammes d'ean fut faite au même point, le sel parut plus vite encore, au bout de quatre minutes seulement. M. Milne Edv^ards fut témoin de celte expérience. Dans aucune de celles que j'ai faites depuis, le sel ne s'est montré avec plus de promptitude.
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Dans d*auires expériences, j*ai remplacé le prussîate de potasse par Tiodure de potassîam, et les résultats ont été les mêmes. L'éroétique et I*acide arsénieux, le «iilfo-cyaDure de potassium, que les chylifères avaient absorbés, ont été pris également par les vaisseaux blancs. Voilà pour Tabsorption lymphatique dans le tissu cellulaire. Elle n'est pas moins évidente à la surface des plaies.
Ainsi, sur un cheval portant vers le sabot, au bourrelet et au paturon^ une plaie vaste avec chute de peau, j'établis une fistule à un lymphatique satellite de la saphène, vers le milieu du plat de la cuisse, puis le pied fut plongé dans un baquet contenant une solution étendue de ferro-cyanure de potassium; le sel apparut dans ta lymphe à la vingtième minute.
De tout ce qui précède, il résulte clairement que les lymphatiques, bien qu'ilssoîent dans les circonstances ordinaires seulement chaînés de recueillir le plasma du sang^ peuvent cependant, comme les chylifères, admettre les substances solubles qui leur sont offertes, les admettre rapidement et en grande quantité. Aucun doute ne peut plus subsister à ce sujet.
Pour réfuter l'hypothèse d'après laquelle les lymphatiques n'absorberaient que secondairement, et dans le plasma épanché, les sels qu'ils contiennent, je fais l'expérience suivante :
J'insère deux tubes métalliques dans les vaisseaux blancs de l'encolure, lun du côté droit, l'autre du côté gauche; je mets à découvert la carotide et la jugulaire, de manière k recueillir du sang très-rapidement et de minute en minute, puis j'injecte dans le tissu cellulaire de la moitié droite de la face une solution de prussîate de potasse. A la septième minute, je vois apparaître le sel dans la lymphe du côté droit, où l'injection a été faite, et aussitôt je recueille un échantillon de sang de la jugulaire droite, de la carotide, et enfin de la lymphe du côté gauche do cou. Or, le sérum du sang de la jugulaire droite venant des parties où le sel a été déposé ne contient que des traces presque insaisissables de prussiate. Le sang artériel et la lymphe du côté gauche n'en montrent pas du touL Évidemment le sang artériel n'a pu donner au plasma le sel qu'il ne contient pas encore, et, s'il eât pu en donner, il l'eût fait à la lymphe du côté gauche comme à celle du côté droit. Si nous continuons à suivre notre expérience, nous verrons qu'à la dixième, à la douzième, à la quinzième minute, la lymphe provenant du côté de l'injection prendra une teinte de plus en plus bleue. La lymphe de l'autre côté sera toujours dépourvue de prussiate^ et le sang de la jugulaire droite n'en contiendra ni plus ni moins qu'au début. Cela est très-concluant.
Les matières colorantes sont aussi absorbées par les lymphatiques. L'indigo traité par l'acide sulfurique est^ dans mes expériences, arrivé du chanfrein aux ganglions sous-maxillaires. La murexide, l'une des plus belles matières rouges que l'on paisse employer, a été parfaitement absorbée et son absorption a pu être suivie dans toutes les phases de son activité. 2 grammes de cette matière colorante en dissolution dans 300 grammes d'eau ont été injectés dans le tissu cellulaire de la face. Le lymphe versée par la fistule a changé de teinte h partir de la dix-septième minute : de la teinte normale jaune-d'ambre elle a passé à une couleur de plus en plus rougeâtre jusqu'à la fin de la première heure, puis elle est revenue à sa nuance primitive
Toutes les matières colorantes ne passent pas avec autant de facilité, même dans les lymphatiques de Tintestin^ car on se rappelle que la plupart des observateurs n'ont pas trouvé dans ces vaisseaux la rhubarbe, la gomme-gutte, la cochenille; mais il est probable qu'elles passent en quantité faible, trop faible pour faire changer la teinte du liquide. Comme le sujet a peu d'importance^ je n'ai pas cru devoir étendre mes recherches à un grand nombre de matières tinctoriales différentes.
Ainsi voilà réhabilités les vaiiseaux blancs que des expériences défectueuses et de fausses déductions avaient voulu déposséder d'une partie considérable de leurs attributions. Ils sont bien et dûment remis sur la même ligne que les veines, avec lesquelles ils partagent, sans aucun doute, la fonction de recueillir les matières diverses offertes à l'absorption.
Maintenant une autre question se présente. Les lymphatiques peuvent-ils, dans quelques conditions et dans certaines limites, absorber les substances non dissoutes, simplement divisées en particules ténues?
Quelques faits bien observés montrent que des corpuscules solides peuvent être admis dans les lymphatiques, par exemple, le charbon porphyrisé, les particules qui vont dans les ganglions bronchiques s'associer à des sels calcaires et y former des dépôts considérables, et enfin celles de cinabre insérées dans les couches superficielles du derme^ lors de l'opération du tatouage. Mais, dans tous ces cas, il est probable que les particules anguleuses se sont frayé des voies, des solutions de continuité microscopiques. Gela n'est pas douteux pour les parcelles de cinabre retrouvées dans les ganglions axillaires des individus tatoués au bras : elles ont été aussi insérées directement dans les vaisseaux piqués, comme le mercure Test par la petite canule implantée au hasard dans la couche dermique la plus superficielle.
Dans les conditions pathologiques, les vaisseaux blancs prennent à diverses absorptions une part aussi considérable et aussi évidente que «dans les cas ordinaires; car, d'ailleurs, leur action pathologique n'est le plus souvent qu'une action physiologique exagérée. Ainsi, ceux du tissu cellulaire reprennent des masses de liquides albumineux dans les œdèmes, dans l'anasarque, l'infiltration des meni^ bres^ dans les hydropisies de la gaîne vaginale, des plèvres, du péritoine, dans les kystes volumineux de l'ovaire, les grandes dilatations synoviales. On les voit alors arriver à un volume énorme, et demeurer pleins de liquide. La grande quantité qu'ils en amènent aux ganglions les met dans un état de turgesccilce remarquable et plus ou moins persistante.
Leur action est aveugle et fatale : elle s'exerce sur les matières virulentes, septlques, qui sont produites en quelques points de Poi^nisme ou qui viennent de l'extérieur, et elle les dissémine partout Ils prennent dans l'intestin du typhoïde, dans le poumon à inflammation gangreneuse, dans les plaies de mauvais caractères, des matières septiques qui vont, avec celles que les veines ont recueillies, développer les accidents de l'infection putride. Lors du coït iihpur, ils prennent le virus syphilitique et vont le déposer dans les ganglions inguinaux. Dans le cas de piqûre anatomique à la main ou de morsure envenimée, ils transportent visiblement un agent nuisible; car ils se tuméfient, deviennent sensibles, et vont bientôt révoquer une tuméfaction douloureuse de la glande où ils déposent la matière
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irritante. Ces modifications résultent, soit de l'action directe du virus, de la matière septique sur les vaisseaux qui l'ont saisi ou charrié, soit du travail de sécrétion qui engendre dans le vaisseau ou dans le ganglion les produits d'une irritation subséquente.
lis prennent, dans un grand nombre de cas, la partie séreuse du pus, et peutêtre, avec elle, ses globules. Aussi les ganglions bronchiques se tuméfient dans le cas d'abcès, de vomique, de suppuration pulmonaire. lien est de même des mésentériques, dans les affections typhoïdes de l'homme ; — des sous-glossiens dans le cas de mone ou de collections des sinus ; — de ceux de l'ars, de l'aine, dans les maladies du pied, les caries des fibro-cartllages de la troisième phalange; — de ceux du bassin, dans la métrite septique ou purulente; — des sons-lombaires, dans le cas de champignon ou cordon testiculaire; — des sous-scapolaires, des prépectoraux dans le phlegmon de la région du garrot. Le pus qu'on trouve alors quelquefois dans les lymphatiques qui ont charrié et dans les ganglions qui ont reçu les produits de la suppuration, peut avoir été puisé dans les foyers^ ou bien résulter du travail inflammatoire des parois vasculaires et de la substance ganglionnaire. Dans tons les cas, il produit ultérieurement, par son déversement dans le sang et sa dispersion dans l'organisme, divers accidents graves.
La matière tuberculeuse insérée dans les plaies ou dans le tissu cellulaire sonscutané parait aussi prise par les lymphatiques, non-seulement ses parties séreuses et dissoutes, mais encore ses éléments figurés. Elle irrite tous les vaisseaux qui la recueillent, tuméfie tous les ganglions où elle se dépose : aussi son itinéraire est-il dessiné très-nettement sans qu'aucune altération ne s'étende aux parties du système étrangères au transport du produit pathologique; c'est ce que je crois avoir suffisamment établi ailleurs (1).
Les sucs cancéreux sont aussi, suivant Virchow, charriés de proche en proche, loin du loyer primitif, et ce serait par les lymphatiques qu'ils généraliseraient à la longue leur action envahissante.
Enfin, dans une foule de cas, les globules du sang, et même une certaine quantité de sang en nature, peuvent passer dans les lymphatiques, soit aux réseaux d'origine, soit dans les ganglions ou dans la trame de quelques organes. Et ici il faut éliminer ceux où la présence du sang tient au reflux opéré à l'embouchure du canal ihoracique ou du tronc lymphatique droit. Les cas les plus ordinaires de l'admission du sang dans les lymphatiques sonf les suivants :
Il y a fort souvent, comme divers observateurs l'ont noté, mais non toujours^ une lymphe rosée dans les vaisseaux blancs et les ganglions de la rate, sans que l'organe paraisse avoir éprouvé de froissements ou de contusions; et la teinte carminée de cette lymphe est due non à Thématine dissoute, mais aux globules rouges.
Dans le cas de déchirures musculaires, d'ecchymoses, de suffuslons sanguines plus ou moins étendues dans les membres postérieurs, on trouve la lymphe des ganglions sons-lombaires plus ou moins rosée; elle contient alors des globules rouges qui ont pénétré dans les vaisseaux blancs, probablement par des solutions
(1) G. Colin, Rapport tur un Mém. de M, ViUemin. Catue et nature de la tuberculose. {Bulletin de F Académie de médecine, 1866, t. XXXII, p. 897.)
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de continaité à leurs parois. Eo tuant le cheval par la section de l'artère fémorale, on donné lieu à une coloration rosée des ganglions lombaires du côté de l'artère blessée. En froissant une anse intestinale entre les doigts, en appliquant seulement une ligature sur cette anse, on provoque une injection rosée des chylifères de cette anse et des ganglions auxquels ils se rendent C'est d'ailleurs ce qui arrive dans le cas de hernie étranglée. L'injection est diffuse, et tous les ganglions sont rougis, comme on le sait, sur les animaux qui meurent de congestion intestinale violente, d'entérorrhagie ou d'affections charbonneuses.
On voit donc, par les résultats expérimentaux les plus nets et par les faits pathologiques les plus signiQcatifs, que les lymphatiques prennent une part évidente à l'absorption. Us prouvent que les physiologistes de l'école de Hunter,de Oruikshank» qui leur attribuaient toute l'absorption, étaient aussi loin du vrai que Magendie et ses disciples, qui les destituaient de toute participation à cette fonction, sauf celle qui a trait à la collection des éléments de la lymphe. Les vaisseaux blancs partagent, sans aucun doute, avec les veines ce travail si général et si important.
Mais plusieurs questions majeures se présentent ici pour donner à leur participation sa physionomie, ses caractères, montrer en quoi elle ressemble à celle des veines, en quoi elle en diffère.
D'abord, l'absorption lymphatique s'opèrc-t-elle avec une rapidité égale à celle des veines?
Non, évidemment La pénétration de la matière dans les éléments du tissu, constituant le premier stade de l'absorption, doit se faire à peu près avec la même vitesse des deux côtés; la pénétration dans le vaisseau est probablement d'une égale facilité pour la veinule et le capillaire lymphatique ; car, dans les canaux d'un centième, d'un millième de millimètre de diamètre, les parois doivent être sensiblement, des deux côtés, d'une minceur et d'une perméabilité égales ; et des deux côtés le pouvoir osmotique des liquides, sang et lymphe, être assez semblable, de sorte que le stade de la pénétration serait parcouru avec une rapidité peu différente dans le vaisseau lymphatique et le sanguin. Seulement la différence commence au moment où les produits absorbés sont entraînés dans le système sanguin avec une vélocité extrême, mais beaucoup moindre dans le lymphatique. Toutefois, dans le dernier système, ces actions sont encore très-rapides, puisque l'iodure de potassium injecté dans le tissu cellulaire de la joue du cheval ne met souvent pas plus de quatre à cinq minutes pour entrer dans les lymphatiques, traverser plusieurs gan* glions, et parvenir au milieu de la longueur du cou du cheval.
Donc la rapidité de l'absorption lymphatique, quoique plus grande qu'on ne l'admet généralement, paraît bien moindre que celle des veines à cause de la différence dans la rapidité de Tenlèvement des produits absorbés. Mais, en réalité, elle peut être la même des deux côtés. La différence apparente tient à l'inégale vélocité du transport des produits absorbés. Aussi n'est-on pas en droit de dire, avec Mayer que les veines ont l'avantage, parce que^ dans certains cas, celui d'injectioo dans les voies aériennes, par exemple, la substance injectée apparaîtrait dans ces vaisseaux avant de se montrer dans les autres.
L'acf ivité de l'absorption lymphatique, comparée à la veineuse, est moindre aussi* d'une manière générale; car, 1^ dans un organe pris en masse ou dans une fractioa
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d*organe« la quantité des vaisseaux sanguins, et, par conséquent, l'étendue de leurs surfaces est de beaucoup supérieure au nombre et à la suriace des lymphatiques; 2* dans cet organe aussi^ le sang, emporté plus vite, est remplacé immédiatement par de nou?elles quantités dont le pouvoir osmogène se trouve maiutenu intact. Aussi, dans les expériences de Magendie et dans les miennes, si du poison est injecté dans l'intestin, ses effets sont très-prompts et très-intenses, les veines demeurant libres, et les lymphatiques interceptés ou le canal thoracique lié, tandis que ces mêmes effets sont peu marqués et se fout attendre plusieurs heures si les lymphatiques restent seuls libres, les veines étant liées ou ouvertes, ou encore à contenu immobile, comme dans le cas de ligature de l'aorte. Alors l'upas, la noix vomique, empoisonnent très-lentement, comme l'ont vu Bischoff, Ludwig, etc. En d'autres termes, lorsque les veines seules prennent le poison, elles en recueillent, dans un temps très-court^ assez pour tuer, tandis que les lymphatiques ne peuvent recueillir l'équivalent qu'en nn temps beaucoup plus considérable. Il est vrai, toutefois, que la différence est très-exagérée dans les expériences où le cours de la lymphe se ralentit par le fait de l'interruption du cours du sang.
En somme, l'inégalité dans la participation des lymphatiques et des vaines à l'absorption est probablement, comme le dit M. Milne Edwards (1), plus le résultat de la différence de rapidité entre la circulation sanguine et la lymphatique que celui de différences dans la perméabilité et dans les propriétés osmotiques des deux ordres de vaisseaux.
Vue dans son ensemble, la participation des lymphatiques à l'absorption que, depuis Magendie, on s'était habitué à compter presque pour rien, et que M. Milne Edivards dit encore très-secondaire, est réellement fort étendue en raison de la masse liquide versée par le système des vaisseaux blancs dans le torrent de la circuladon, masse dont chaque partie est, à un moment donné, beaucoup plus chargée , de la substance à absorber que ne l'est une partie égaie du sang lui-même.
On peut se demander encore si les deux systèmes qui agissent parallèlement prennent les mêmes substances, ou si l'un n'absorbe pas particulièrement certaines d'entre elles, en laissant les autres à son congénère. Sans doute, il ne serait pas impossible que certaines substances entrassent plus facilement dans un des ordres de vaisseaux que dans l'autre, si les conditions de perméabilité des parois n'étaient pas identiques; mais comme, suivant toutes les apparences, ces conditions ne sont pas sensiblement différentes de part et d'autre, rien n'autorise à admettre un choix, une élection, comme on le suppose dans lé système de Bichat. Mes expériences assez variées, d'après la méthode des fistules, prouvent que ce que l'un prend l'autre le prend aussi et au même moment, que nul n'a de privilège, et que, conséquem* ment, le système des affinités électives est, dans son expression générale, une pure fiction. En effet, par les fistules aux lymphatiques, j'ai recueilli des liquides chargés d'un ou deux sels à la fois, de ferrocyanure, d'iodure de potassium, de sul-
• locyanure de potassium, d'arséniate de soude ou de potasse, de matières colorantes, etc.
Nous devons nous demander ici comment les ganglions se comportent à l'égard
* (1) Milne Edwards, Leçons de physiol. et cTanatn comp.f t. V, p. 106.
des matières autres que la lymphe, et notamment des matières insolubles ou des éléments erganiques figurés, qui peuvent éyentuellement entrer dans les courants lymphatiques.
Le premier effet de ces matières, quelles qu'elles soient, dès Tinstant qu'elles sont étrangères, est de provoquer une stimulation qui se traduit par la tuméfaction du ganglion, par une plus grande sensibilité à la pression, un peu plus d*iujection sanguine, et par une hypergenèse des éléments globulaires ou nucléaires de la substance corticale. Il paraît dû à ce que la matière étrangère s*est arrêtée en certaine proportion dans le ganglion, notamment dans sa substance périphérique. La masse granuleuse, accumulée dans les alvéoles, semble agir, comme on l'a fort bien dit, à la manière des filtres composés de substances pulvérulentes : elle retient ainsi les corpuscules de cinabre du tatouage, quoique plus fins que les globules lymphatiques; elle arrête, à plus forte raison, les particules de charbon qui sont plus volumineuses, et les débris, les détritus emboliques qui peuvent provenir des plaies, des tissus malades; elle arrête aussi, dit-on^ au moins momentanément et partiellement, les fines particules de graisse, et les globules purulents (i).
Mais sur ce dernier point il y a des doutes. Les particules de graisse qui peuvent être en suspension dans la lymphe, comme elles le sont si abondamment dans le chyle, ne s'arrêtent ou ne stagnent momentanément dans le ganglion que parce que la lymphe s'y accumule en grande quantité, leur marche est ralentie et non suspendue; les globules de pus, qui ne sont pas plus grands que ceux de la lymphe, ne me semblent pas devoir être arrêtés quand ils se trouvent libres au milieu des courants lymphatiques, à moins que, par instants, en raison d'une adhésion temporaire aux éléments du ganglion, comparable à celle des globules blancs dans les capillaires sanguins; et, d'ailleurs, je crois avoir reconnu, dans mes expériences sur le mécanisme de la tuberculisation consécutive à la résorption locale de la matière tuberculeuse, que l'arrêt n'est que partiel et momentané. C'est parce que la quantité sortante de ces globules, dans un temps donné, est moindre que la quantité importée, qu'il y a augmentation de volume; celle-ci peut plus tard dériver aussi de i'hypergenèse globulaire, et quelquefois de la suppuration diffuse ou de la formation de petits foyers purulents dans la substance du ganglion.
L'arrêt des globules sanguins a les mêmes caractères : il tient à ce que l'exportation ne fait pas équilibre à l'importation; les globules passent néanmoins en grande quantité, puisque au delà du ganglion la lymphe est colorée.
Les venins, les virus, lès matières putrides infectieuses provenant des plaies, des inoculations, des résorptions internes spontanées, paraissent s'y arrêter aussi, et d'autant mieux qu'ils sont chargés d'éléments figurés.
Les matières colorantes, les sels, se comportent encore de la même manière; aussi les ganglions^ comparables à de petits foies, peuvent- ils être médicamentés par les agents venus de loin : les sous-glossiens par les substances injectées dans les cavités nasales du cheval morveux ; les ganglions superficiels par les préparations déposées sur la peau.
(1) D'après Yirchow, PatJioL cellul,, p. 152, le pus ne pourrait pas traverser les ganglions.
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Tout porte à croire que Tarrôt ou la stase des matières étrangères divisées ou dissoutes n*a pas seulement lieu mécaniquement par les masses qui remplissent les alvéoles ou par les brides internes des petits lymphatiques; car, s'il en était ainsi, les corps divisés, les éléments figurés seuls réprouveraient. Il est probable que cet arrêt tient aussi à ce que les éléments épilhéliaux des alvéoles s'emparent des matières dissoutes suivant les lois communes à l'appropriation des matières étrangères par les cellules glandulaires. C'est à la suite de ces admissions insolites que les ganglions s'hypertrophient, s'enflamment, suppurent, s'imprègnent de matières crétacées, se tubercnlisent, etc. La pathologie si obscure et si vaste du système lymphatique deviendra bientôt plus intelligible par les lumières dont l'éclairera la physiologie.
CHAPITRE XXXI
DE L'ABSORPTION DU CHYLE ET DES DIVERSES ABSORPTIONS EFFECTUÉES PAR LES CHYLIFÊRES
Les lymphatiques de l'intestin, particulièrement ceux de l'intestin grêle , outre leur rôle commun à tous les vaisseaux de cet ordre, sont chaînés de recueillir une partie des produits sanguifiables de la digestion qui doivent constituer ce qu'on appelle le chyle. En raison de leur destination spéciale, ils offrent des dispositions particulières et un mode d'action qui méritent une étude attentive.
Ces vaisseaux paraissent avoir été vus des anciens. Érasistrate, l'un des plus illustres représentants de l'école d'Alexandrie, avait aperçu des artères pleines de lait dans le mésentère de jeunes chevreaux encore à la mamelle. Galien avait également signalé, après Héropbile, des veines blanches qui, de l'intestin, se portent à des corps glanduleux du mésentère. Mais ce fut Aselli (1) qui, dn 1622, découvrit à Pavie^ sur un chien vivant^ les vaisseaux chylifères pleins d'un fluide blanc comme du lait II les retrouva chez le chat, l'agneau, le porc, la vache , le cheval et plusieurs autres quadrupèdes, leur assigna pour fonction de pomper le chyle et leur donna le nom de vasa lactea, qui fut après lui longtemps en usage parmi les anatomistes. Aselli fit aboutir ces vaisseaux d'une nouvelle espèce au foie, que l'on r^ardait, depuis Galien, comme l'organe de la sauguification. Cependant, dès 1563, Eustachi avait trouvé sur le cheval le canal thoracique, dont il n'avait pas vu les rapports ni soupçonné les usages. Yeslingius reconnut vaguement la liaison qui existe entre les vaisseaux lactés et la veine blanche du thorax signalée par l'anatomiste romain. Enfin, en 1651, Pecquet (2j, de Dieppe, établit clairement que les chylifères, au lieu de se rendre au foie, arrivent à une ampoule appelée par lui le réservoir sous-lombaire, la citerne du chyle, cisiema chyli, qui devient le point de départ du canal thoracique, dont l'insertion a lieu généralement dans la veine soos-claviére. Dès lors on*eut des idées nettes sur l'ensemble du système chylifère et sur le cours du chyle. Peu de temps après, comme nous le dirons plus tard,
(i) AselU, De lactibusseu lacteis venis. Rasileœ, 1628.
(2) Pecqttct, Expérimenta nova anatomica quibus incognitum hactenus chyli receptacu^ Jftm, etc. Paris, 1651.
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d'autres anatomistes élabllrent les connexions de cet ensemble de vaisseaux avec le reste du système lymphatique.
L'ensemble des vaisseaux chylifères, sans former un appareil distinct, soit anato* miquement, soit au point de vue fonctionnel , constitue une section bien délimitée du vaste système lymphatique. Il a son point de départ dans plusieurs réseaux deft parois intestinales. L'un, superficiel, sous-jacent à la tunique péritonéale de l'intestin, ressemble à celui de toutes les autres séreuses, et absorbe la lymphe des parois intestinales, la sérosité péritonéale : c'est le réseau des lymphatiques proprement dits, rattaché aux suivants par ses connexions anatomiques. Le second réseaa intra-dermique appartient à la couche adhérente de la muqueuse^ et le troisième» tout à fait superficiel^ villeux et glandulaire, a ses mailles autour des follicules et à la base des villosités. Ses capillaires donnent des prolongements en caecum ou en cuUde-sac qui pénètrent dans toutes jes villosités. Des trois réseaux anastomosés entre eux naissent un grand nombre de vaisseaux noueux, visibles à l'œil nu, marchant parallèlement aux vaisseaux sanguins, entre les deux lames du mésentère jusqu'aux ganglions qu'ils traversent pour donner, au-delà, des conduits plus volumineux, aboutissant avec les lymphatiques sous-lombaires à la citerne de Pecquet» point de départ du canal thorâcique.
Il faut, pour se faire une idée claire de l'absorption du chyle, voir comment les chylifères naissent dans les villosités, et de quelle manière les éléments anatomiques de ces petits organes sont disposés autour des vaisseaux absorbants.
Les villosités qui hérissent la vaste surface muqueuse de l'intestin grêle ne sont pas de simples prolongements de la membrane interne ; elles constituent de véritables organes spéciaux admirablement appropriés à la fonction absorbante. Le plus souvent visibles à l'œil nu, et d'une longueur de 1 à 2 millimètres, elles demeurent petites chez les herbivores et prennent leur maximum de développement chez les carnivores jusqu'à acquérir, comme chez l'ours, un tiers ou un demi- centimètre de longueur. Mais leur diamètre, variable de 1 à 5 dixièmes de millimètre, leur donne toujours un aspect grêle et filiforme, quoiqu'elles soient, suivant les espèces, cylindriques, coniques, en massue ou même foliacées. Leur nombre immense leur donne une importance que ne semble pas indiquer leur petitesse. On en compte sur l'homme, dit M. Sappey (1), une douzaine par millimètre carré, soit 10 millions pour l'ensemble de la muqueuse, dont la surface est évaluée, par cet habile anatomisie, à 1 mètre carré. D'après mes déterminations, ce nombre s'élèverait de li> à 55 millions sur nos grands herbivores, le cheval et le bœuf, dont la muqueuse de l'intestin grêle a de ^ mètres 1/2 à 5 mètres 1/2 de surface moyenne. Elles font probablement plus que doubler la surface d'absorption, en imprimant à la fonction un surcroît d'activité.
Gomme tous les organes de perfectionnement, elles n'ont pas une existence constante. On les voit, dit-on, manquer chez l'éléphant, où elles seraient remplacées
(1) Sapp^y^ Traité cTanatomie descriptive, t. IIL
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vateurs, Goodsir entre autres, Pavaient cru. Aussi, les matières destinées à passer dans les vaisseaux doivent d'abord traverser ce revêtement épithélial qui n'a ni pores, ni fentes, ni autres solutions de continuité.
Sous cet épithélium, dont les cellules sont pleines de mucus, se trouve la substance homogène et amorphe de la viilosité, probablement sarcodique, semée de noyaax libres et de granulations graisseuses. Elle est coiffée d'un élégant lacis de vaisseaux sanguins superficiels, très-nombreux et très-rapprochés, qui s'injectent avec une grande facilité. Il en résulte que la matière à absorber, une fois qu'elle a traversé l'épithélium, rencontre ce réseau sanguin, où elle peut entrer partiellement avant d'arriver au vaisseau chylifère.
C'est seulement au centre de la viilosité, et dans le sens de son axe, que se trouve un canal chylifère simple, rarement divisé, irrégulièrement cylindrique, de 1 à (i centièmes de millimètre de diamètre, par conséquent beaucoup plus large que les capillaires sanguins du réseau superficiel, et se terminant en caecum ou en cul-de- ^c vers l'extrémité libre de la viilosité. Il est blanc s'il est plein de chyle, et à contours obscurs. On ne le distingue pas sans grande difficulté et souvent,* disent les micrographes, à moins qu'on n'emploie l'acide acétique et la soude. Brûcke le croit une simple vacuole, un simple trajet ^ans parois propres; mais la plupart des observateurs, notamment Kôlliker, y admettent une paroi propre, doublée même de fibres contractiles lisses, jouant un grand rôle dans la contraction de la viilosité et dans la progression du chyle. Cette paroi ne serait, suivant quelques-uns, qu'une simple couche épilhéliale, comme celle des réseaux d'origine du système lymphatique.
La viilosité représente donc une radicule plongée dans les matières intestinales «t en contact avec elles par toute l'étendue de sa surface. Or, comment ces matières arriveront-elles de la surface de la villosiié à l'intérieur du canal chylifère, en traversant successivement l'épithélium, la substance homogène, et enfin la paroi •du canal central, si tant est qu'il y en ait une? •
Il faut qu'elles passent d'abord à travers la couche épithéliale dont l'épaisseur est d'environ 5 centièmes de millimètre, couche continue, dont les cellules juxtaposées et soudées exactement ne laissent entre elles aucun passage. Tout indique que ce revêtement épithélique est semblable aux autres et que, par conséquent, il faut assimiler le phénomène de l'absorption intestinale à celui de l'absorption par les radicules des plantes chez lesquelles la matière entre évidemment dans ies cellules, à travers leurs parois closes de toutes parts. Ici, après avoir pénétré dans les cellules, elle en sort avant de s'engager dans la substance amorphe de la Tillosité. C'est ce qui arrive pour les liquides, les matières dissoutes, et pour la graisse qu'on voit très-distinctement pendant la digestion, et en globules assez volumineux dans les cellules. Comme chaque cellule est pleine d'un fluide épais, visqueux, dont le pouvoir osmogène est considérable, elle appelle fortement les matières en solution dans le chyme. La matière, en traversant le revêtement épithélial de la viilosité, parcourt donc déjà, à la rencontre du chylifère, un trajet de 5 centièmes de millimètre, soit la moitié ou le tiers de sa route.
De ce revêtement la matière à absorber passe dans la couche homogène ou sarcodique qui a, de la surface au centre de la viilosité, de 3 à 5 centièmes de millimètre d'épaisseur; elle rencontre les divisions capillaires où elle entre, en certaine
quantité, puisque les radicules de la veine-porte absorbent comme les chylifères^ ou bien elle passe eu partie dans les mailles de ce réseau sanguin et arrive bientôt à la paroi du canal chylifère qu'elle traverse. Elleaparcouru, en somme, un trajet total de 1 à 2 dixièmes de millimèlre, représentant le rayon de la villosité de grandeur moyenne.
Au sein de ce petit appendice la matière absorbée fait donc trois étapes. Dans la première elle traverse Tépithélium ; dans la seconde la couche amorphe ; dans la troisième la paroi du chylifère. Le premier de ces stades serait encore subdivisible, car il faut que le liquide traverse la paroi de l'extrémité libre de la cellule épithéliale pour entrer dans sa cavité; T qu'il se mêle au contenu; 3° qu'il s'en dégage en sortant à travers la paroi de l'extrémité adhérente.
Ce passage successif des matières étrangères à travers les cellules épithéliales, la substance homogène et les parois du chylifère ou des radicules veineuses, n'offre aucune difficulté si ces matières sont liquides, dissoutes, diiïusibles. Mais il est peu intelligible, inexplicable même, de l'aveu des physiciens et des chimistes, Lehmann entre autres, en ce qui concerne les matières non diiïusibles, comme le sont les graisses, les substances simplement divisées et non dissoutes.
On sait déjà que l'absorption des graisses ne se fait pas dans les séreuses ni dans le tissu cellulaire. Elle ne peut s'opérer que dans des conditions spéciales, déterminées, comme dans l'intestin grêle où les villosités de l'appareil chylifère setnblcnt particulièrement affectées à sa réalisation.' Encore n'y a-t-elle lieu que lentement, en quantité limitée, et avec le concours préalable de la bile, du fluide pancréatique, des divers sucs intestinaux.
En effet, les graisses qui ne sont pas miscibles à l'eau ne peuvent adhérer à la muqueuse qui est hydratée et mouillée, si elles ne sont associées à des liquides alcalins; elles ne peuvent s'introduire dans les interstices capillaires des villosités ni y attacher leurs particules si elles ne sont préalablement émulsionnées ou transformées en matière crémeuse. Mais ce n'est là qu'un préliminaire. L'émulsion renferme de grosses gouttelettes et de très-fines particules. Les plus ténues peuvent-elles entrer seules ou les plus grosses aussi bien que les premières? MM. Gruby et Delafond ont admis avec raison que les particules les plus ténues, dont le diamètre est estimé à 1 millième de millimètre, entraient seules. Brûcke et Kôlliker ont adopté leur opinion qui me parait très-logique, car ces mêmes particules se retrouvent dans le chyle avec les mêmes dimensions, et d'ailleurs, avant d'arriver au chyle, elles se répandent à travers les cellules et au milieu de la substance amorphe de la villosité. Elles s'y accumulent dès le début de la digestion, et plus tard s'y trouvent accompagnées de gouttelettes inégales très-volumineuses, résultant probablement de la fusion ou de la coalescence des premières, à compter du moment où elles sont très-rapprochées et soumises à ime pression considérable.
Quelque attention qu'on mette à observer la villosité prise sur l'animal vivant, en flagrant délit d'absorption^ et j'ai fait souvent cette étude sur des lapins à la mamelle, il est impossible de voir la graisse s'engager dans l'épithélium du petit organe et marcher à travers sa substance homogène. On l'aperçoit dans le chyme en fines particules; on la voit dégagée du chyme, associée au mucus et adhérente à la villosité, puis dans les cellules épithéliales et dans tout le reste de l'organe, en deçà, pais au delà de la cloison, mais jamais on ne la voit passer à travers cette cloison.
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II est certain que les graisses pénètrent dans la villosité, non comme matières dissoutes et diflusibles, mais à titre de corps réduits en fmes particules, comme les substances solides porphyrisées. Leur pénétration se fait donc suivant un mode spécial, exceptionnel, sans qu'il soit possible, comme le dit Lehmann, de dire â*après quelle loi physique.
Sans doute, ce mécanisme serait intelligible si les dispositions insolites attribuées par divers micrographes aux cellules épithéliales étaient réelles. Les particules graisseuses entreraient aisément si les cellules avaient une ouverture en entonnoir à leur extrémité, comme le croyaient MM. Gruby et Delaibnd, ou si, comme Fa prétendu BrQcke, les cellules étaient largement ouvertes aux deux bouts, ou tout au moins du côté de Tintestin, par suite de la destruction de leur paroi dans ces points, Touverture étant rempUe par un bouchon muqueux ou sarcodique perméable aux particules solides. Elles pénétreraient encore sans trop de difficultés^ si l'extrémité libre des cellules avait seulement, comme le disait Kôlliker, des pores aboutissant à descanalicules qui se rendraient à Tautre extrémité; mais ces ouvertures larges ou étroites sont considérées comme fictives par beaucoup d'autres micrographes trèshabiles : la constitution générale de la cellule close partout porte à les rejeter. D'ailleurs, dans l'hypothèse de leur existence, une foule de matières non solubles, seulement divisées, devraient être admises au même litre que la graisse et on s'expliquerait difficilement comment, suivant la remarque de Donders, ces cellules supposées ouvertes, pourraient se gonfler dans les dissolutions salines.
L'occlusion de la cellule épilhéliale admise, et elle me paraît incontestable, c'est dans la nature et les propriétés particulières de ses parois qu'il faut chercher l'explicalion du passage des graisses réduites à l'état de fines particules. Or, la cellule, parois et contenu, peut bien se comporter comme une matière visqueuse dans laquelle les grains de poussière entrent en se frayant des voies qui se referment à mesure, matière sarcodique, comme M. Milne Edwards (1) incline à le croire, ou d'une nature analogue; peu importe, si les propriétés sont les mêmes. Sons ce rapport les cellules du revêtement de la villosité se trouveraient dans le même cas que les cellules du foie, aussi d'apparence épilhéliale, qui s'infiltrent de graisse en particules et en gouttelettes amenées par la veine porte pendant la digestion^ et même comme les cellules adipeuses, où l'entrée de la graisse a lieu d'une façon successive et prolongée.
Quoi qu'il en soit du mécanisme de leur pénétratiou à travers les parois épithéliales, les particules de graisse, une fois admises, marchent peu à peu de l'extrémité libre vers l'extrémité adhérente; elles semblent, dit Yirchow, suivre des lignes ou des voies frayées, et, chemin faisant, se réunissent en gouttelettes de dimensions variées si elles sont nombreuses et pressées. Bientôt, elles passent dans la substance ' homogène et sarcodique du petit organe, et de là parviennent dans le canal chylifère central qui s'en remplit, poussées de proche en proche tant par des particules de même nature et par d'autres matières absorbées que par les contractions de la villosité. L'infiltration graisseuse de la villosité, qui commence avec la digestion intestinale arrive bientôt à son maximum et rend l'organe turgide et opaque; elle se pro-
(i) Hilno Edwards, Leçons sur la physiol, et Canal, comp,^ t. V.
longe tant qu'il reste des traces de graisse dans les résidus digestifs ; pais elle dimiooe, et, à on certain moment, tout a passé des cellules et de la substance amorphe dans les vaisseaux lactés.
C'est une question non encore résolue que celle de savoir si la graisse, qui est en gouttelettes dans les cellules épithéliales et dans la substance homogène de la villosilé, passe à cet état dans le canal chylifèrc. La plupart des observateurs le croient, «n se fondant sur ce que les gouttelettes se voient dans Taxe de la villosiié avec les fines particules, et sur ce que même la pression les ferait mouvoir dans le canal. Je pense que c'est là une pure illusion d'optique, et que ces gouttelettes, qui paraissent dans le canal, sont réellement en dehors et autour de lui. Pour moi, il ne pénètre dans cdui-ci que les très-fines particules, car celles-là seules se retrouvent dans le chyle recueilli peu après son émergence des villosités comme dans le reste des lactés. S'il en pénétrait de volumineuses, elles devraient se fractionner promptement, à supposer qu'elles en aient le temps, avant d'être entraînées dans le courant lacté.
En même temps que les graisses, préalablement fluidifiées sous Tinfluence de la dialeur interne, associées à la bile et aux autres fluides alcalins, et enfin émulsionnées, pénètrent dans les chylifères, elles entrent aussi, en certaine proportion, dans les veinules de la villosité. C'est une grave erreur de croire que dans les divers, éléments de villosité, elles suivent un chemin difîéreut de celui des autres produits de la digestion. Les chylifères ne sont pas faits tout exprès pour l'absorption exclusive des graisses, comme' le croit Lehmann; ils admettent les substances diiïusibles, comme le font les veines, et celles-ci prennent parfaitement la graisse qui ne l'est |Mis : seulement l'admission se fait suivant des proportions qui ne paraissent pas les mêmes pour les deux ordres de vaisseaux, l'avantage demeurant aux chylifères en ce qui concerne les graisses. Dès lors, il est inutile de rechercher si les graisses entrent seulement par le fait de la pression, tandis que les autres matières entreraient par osmose ou par diffusion; car, à supposer que ces deux modes d'entrée soient dis-^ tincts au fond, la pénétration exclusive des graisses dans les chylifères, et celle des substances diffnsibles dans les veines n'en resteraient pas moins hypothétiques. On ne voit, en effet, pas bien pourquoi les graisses qui entreraient dans les chylifères par pression ne pénétreraient pas en même temps dans les veines par la même cause, «t pourquoi la diffusion, qui porte les autres matières dans les veines, les laisserait à fa porte des chylifères. Du reste^ à supposer que l'explication s'applique aux mammifères, elle ne va plus guère aux oiseaux chez lesquels, à raison du peu de développement des chylifères, les veines doivent absorber activement les graisses et la plus grande partie des produits utiles de la digestion^ et elle ne va pas du tout aux invertébrés chez lesquels il ne reste que les veines pour recueillir la totalité de ces produits.
Toutes les matières grasses animales et végétales sont absorbées sans distinction avec plus ou moins de facilité, à la condition de pouvoir se liquéfier au-dessous de 40 centigrades. Les principes gras tels que la stéarine pure, fusible seulepnent à une température plus élevée, sont réfraciaires à l'absorption; ils ne sont pris que par le fait de leur association à l'oléine et à d'autres principes qui abaissent le point de fusion des mélanges. Dans tous les cas, l'absorption en est limitée à une petite
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quantité au delà de laquelle elles sont éliminées en produisant quelquefois la pulsation. Ce sont elles qui communiquent au chyle tous les degrés de Topalinité et qui finissent par lui donner, chez les carnassiers, Topacilé et la blancheur du lait
Avec les graisses, les chylifères peuveni-ils prendre les matières albuminoîdes, le sucre, l'eau, les sels, en un mot les autres principes absorbables des aliments? Autrefois, personne ne songeait à en douter ; mais, aujourd'hui, l'esprit de système est allé au delà du doute : à la négation et à la négation sans preuves.
Ce que nous avons vu du mécanisme de l'absorption ne nous permet pas, ea bonne logique, de supposer que les matières albuminoîdes, le sucre, l'eau, les sels qui entrent avec les graisses dans les cellules épithéliales des villosités, dans leur substance amorphe, s'en séparent juste à la surface des parois vasculaires, pour entrer, les unes dans le chylifèrc, les autres dans les veinules mésaraîques. Pourquoi un tel départ s'opérerait-il? Gomment les matières qui sont entrées et qui ont marché ensemble intimement mêlées, seraient-elles obligées de se séparer au bout de leur route? Qu'est-ce qui peut faire croire que le chylifère, doué de la faculté de prendre la graisse, le principe le plus difficile à saisir, ne saurait admettre les matières les mieux dissoutes et les plusdiiïusibles? Que le chylifère prenne ces dernières en quantité moindre que les veines, parce qu'il est sim|>le alors que le réseau vasculaire a de nombreuses branches, cela peut être. La question se réduit à une affaire de proportion et non d'antagonisme. Il n'y a d'action élective ni de la part des chylifères ni de la part des veines, comme j'en donnerai ultérieurement la preuve. C'est très-gratuitement que MM. Bernard, Bouisson, Béclard, et leurs partisans sur parole, soutiennent que ces matières sont prises en majeure partie ou en totalité par les. veines mésaraîques. La doctrine des affinités électives, qu'ils font revivre, sans aucune preuve à l'appui et même contre toutes les preuves, doit être écartée en ce moment en attendant plus complète réfutation.
Le sucre est très-manifesiement absorbé par les vaisseaux chylifères, et il compte au nombre des éléments normaux du chyle, comme je l'ai établi dès 1856(1), contrairement aux assertions de M. Bernard, qui, à cette époque, soutenait que le sang dos veines sus-hépatiques était le seul liquide sucré de l'organisme.
D'abord, il n'est pas étonnant que le sucre existe dans le chyle des herbivores^ puisque ce principe immédiat est tout formé dans les aliments de ces animaux, et qu'il se produit en abondance dans leur intestin aux dépens des matières féculentesdont la quantité totale peut s'élever à près de 6 kilogrammes par jour pour un cheval rationné avec 5 kilogrammes de foin et S'^'SSOO d'avoine. Le chyle de ces animaux en offre aussi^ terme moyen, de 130 à 160 milligrammes pour 100 grammes, d'après les dosages que j'ai effectués à l'aide de la liqueur de Felhing.
En outre, chez les carnassiers et les autres animaux exclusivement nourris de chair, le chyle, à toutes les phases de la digestion, contient du sucre dans la proportion moyenne de 120 à 1^0 milligrammes pour 100 grammes, dans tous les points où il possible de le recueillir, au mésentère, à la citerne de Pecquet et au canal ihoracique. Il résulte, chez eux, de la métamorphose de quelques principes Ae la chair, peut-être de l'inosite.
(1) G. Colin, Comptes rendus de tAcad, des sciences^ 1856.
ABSORPTION DU CHYLÈ. 65
D*aillenrs, si Ton ajoute du sucre aux aliments d'un herbivore ou d'un carnassier porteur d'une fistule qui a donné du chyle où l'on a dosé préalablement ce principe, on voit la quantité de sucre dont se charge le chyle augmenter progressivement dans des proportions considérables (1). Ainsi, chez un chien nourri de chair, la quantité de matière saccharine s'éleva de 107 à 205 milligrammes deux heures après que l'animal eut avalé 1 litre de lait tenant en dissolution 60 grammes àe glycose, puis elle revint insensiblement, sur la fin de la digestion, au chiffre initial. Sur un cheval nourri de foin et de paille, elle passa de 150 à 216 milli* grammes pour 100 grammes, une heure après l'ingestion de 200 grammes de glycose dans l'appareil digestif, et à 259 milligrammes deux heures plus tard; après quoi elle revint aussi graduellement à son chiffre primitif.
Il n'est pas inutile d'ajouter que l'activité, le ralentissement ou la suspension du iraTail digestif font considérablement varier la quantité du glycose dans le chyle. J'en citerai un exemple entre plusieurs. Un taureau sur lequel j'avais établi des fistules au canal thoracique, aux chylifères du mésentère et aux lymphatiques du Gou, dans un but de comparaison, présentait d'abord, dans le chyle, de 106 à 110 milligrammes pour 100; la quantité se réduisit à 86, puis à 66 milligrammes, lorsque l'affaiblissement fut extrême et la digestion très-ralentie; enfin, au moment de la mort, il y en avait moins encore.
Pour sauver la doctrine sans fondements que je combats, on me fit une série d'objections : d'abord, on nia l'existence du sucre dans le chyle; quand il ne fot plus possible de la nier, on dit qu'il y en avait seulement des traces; quand la quantité parut considérable, on prétendit que ce sucre était équivoque, non fermentescible, une matière réduisant simplement les liqueurs cuivriques. Enfin, lorsque j'eus établi qu'il fermentait irès-bien en donnant comme les autres de Tacide carbonique et de l'alcool, on m'objecta qu'il venait du foie, du sang; et» ponr donner quelque sérieux à cette objection^ on fut obligé de soutenir, en fin de compte, que le chyle n'était qu'une lymphe intestinale provenant non des aliments, mais des tissus de l'intestin, lymphe à laquelle s'ajoutait uniquement un peu de graisse émulsionnée.
De tels paradoxes ne demandent pas à être réfutés ici comme ils l'ont été dans mes publications sur la glycogénie. Il me suffit^ pour en faire justice, de dire que, si dans le chyle il n'y avait pas de sucre, et que ce liquide fût mêlé, dans les parois intestinales^ à une moitié, à un quart, à un dixième de lymphe sucrée, ce mélange ne renfermerait plus que la moitié, le quart, le dixième de la quantité offerte par la lymphe. Or, il en contient toujours au moins autant que ce dernier liquide et souvent davantage. Nous verrons ailleurs quelle peut être l'origine du sucre contenu dans la lymphe des diverses parties du corps.
I) est clair que les chylifères, absorbant les sels des dissolutions, doivent, à plus ibrte raison, absorber l'eau qui leur sert de véhicule, même en plus forte propor-
(1) G. Colin, De la formation du sucre dans t organisme {Comptes rendus de VAcad. des sciences^ 11 juin 1855). — De ia formation du sucre dans Pintettin et de son absorption par les chylifères {BulL de fAcad. de méd., 1" avril 1856, t. XXI, p. 581). -- De fongine du sucre contenu dans le chyle {Comptes rendus de VAcad. des sciences^ 28 juin 1858, et Jour' nal de la physiologie de l'homme et des animaux),
Q, COLIH. — Pbyriol. comp.^ 2* édit. ii. -— 5
66 DE l'absorption*
tioD que les sels; end'atitres termes, ils doivent en prendre une solution moin» concentrée.
L'eau seule est absorbée assez vite. II peut en disparaître, par jour, chez les solipèdes et les ruminants de forte taille, jusqu'à 80 kilogrammes, mais qui passent en partie seulement par les chylifères. L'absorption, quand elle porte sur de trèsgrandes quantités de ce liquide, délaye outre mesure le chyle, le rend transparent, presque incoagulable, comme je l'ai vu souvent sur les vaches abondamment abreuvées, dont la digestion était troublée ou suspendue à la suite de souffrance causées par des opérations chirurgicales.
L'aptitude des chylifères à absorber les divers éléments que nous venons d'énumérer se déduit de la présence de ces éléments dans le chyle ; elle se prouve péremptoirement parce fait même. Mais à quelle source sont-ils puisés? La logique indique qu'ils doivent venir, d'une part, en grande partie des aliments, quoique divers observateurs disent le contraire, et dériver, d'autre part, des tissus intes* tinaux, puisque les vaisseaux blancs de l'intestin sont tout à la fois chylifères à titre spécial, et . lymphatiques comme tous les autres vaisseaux du système de ce pom. C'est ce qu'il s'agit de démontrer avant de rechercher suivant quelles proportions les éléments du chyle sont puisés à ces deux sources.
Je dis d'abord que les matériaux du chyle viennent des aliments et en viennent pour la très-grande partie, car le chyle renferme tous ceux qui se trouvent dans ces aliments; il les renferme en raison de leur abondance.
En effet, de quoi se compose l'aliment complet de nature végétale ou animale» l'œuf, le lait, la chair, le grain, le fourrage : 1* de matières azotées, fibrine, albu^ mine, gluten; 2^ de principes féculents et sucrés; â^ de corps gras; ^® enfin, de matières minérales et salines. Or, on retrouve tout cela dans le chyle, sous des formes nouvelles résultant et des élaborations digestives et des actes intimes accomplis concurremment avec l'absorption. On y retrouve l'albumine, qui le rend coagulable par l'action de la chaleur; la fibrine, qui lui donne la propriété de se prendre spontanément en masse; le sucre, qui le rend fermentescible et apte à réduire les liqueurs cuivriques, les graisses, le fer, le soufre, les alcalis, les sels divers dissous dans une plus ou moins grande quantité d'eau ; et, de même qu'il n'y a pas de différence radicale entre la chair et l'herbe, il n'y en a pas entre le chyle du ctrnassier et celui de l'herbivore : l'un et l'autre reproduisent un aliment identique quant à ses caractères essentiels et varié seulement quant à sa forme. C'est l'aliment métamorphosé et en voie de se saoguifier autant qu'il peut l'être avant l'oxydation pulmonaire.
En mettant en parallèle l'espèce d'alimentation avec le chyle qu'elle donne, on peut aisément s'assurer qu'il y a entre ces deux termes, dont l'un est {acteur et l'autre produit, une corrélation frappante. L'expérimentation démontre que ce liquide se présente sous trois formes ou sous trois aspects en rapport avec le contenu de l'intestin. Ainsi :
1*^ Le chyle des carnassiers, à leur régime ordinaire, des herbivores à la mamelle ou de ceux qui usent d'aliments très-riches en graisse, est épais, opaque, et d'une blancheur qui ne le cède pas à celle du lait.
2" Celui des herbivores, dans les conditions habituelles, est jaunâtre, jaune-ver-
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dâtre, très-légèrement opalin, et a beaucoup d'analogie avec la lymphe un peu trouble.
S"" Enfin, le chyle des animaux dont la digestion est depuis longtemps suspendue et dans l'intestin desquels il ne reste plus guère que des liquides, est limpide, transparent; il a presque perdu sa coagulabililé en perdant sa fibrine. C'est une espèce de solution saline un peu albumineuse, que l'on peut recueillir dans le canal mésentérique des ruminants affaiblis par des mutilations graves et des pertes sanguines abondantes.
Ces trois espèces de chyles peuvent se voir successivement, à de courts intervalles, sur le même animal herbivore ou carnassier, s'il est placé tour à tour dans les trois conditions susdites. Au moment où l'intestin reçoit beaucoup de graisse, le chyle prend très-vite l'apparence laiteuse ; lorsque la graisse diminue, l'opacité 8'efEice;et, dès que les corps gras et la matière protéique manquent ensemble, le contenu des chylifères n'est plus qu'une sérosité transparente peu 00 point coagulable. Cela prouve assez nettement que la constitution du chyle se fait surtout aux dépens des matériaux de provenance alimentaire. La part, d'origine plasmatique, recueillie dans les fluides extra-vasculaires des parois intestinales, ne peut qu'être très-faible, et, dans aucun cas, elle ne semble assez forte pour modifier sensiblement la constitution de la première.
On s'est avisé récemment de dire, car de quoi ne s'avise-t-on pas pour innover : Le chyle n'est qu'une émulsion de matières grasses mêlées à la lymphe recueillie dans la trame des parois intestinales ; il n'a pris aux aliments que des particules de graisse, tout le reste de ces aliments, fibrine, albumine, gluten, caséine, dextrine, Mycose, matières extractives, eau, sels, a été laissé aux mésaraïques ; et si ce chyle a néanmoins tout cela, ce n'est pas aux aliments qu'il l'a eniprunté, mais au plasma sanguin. On ne s'aperçoit pas que cet étrange paradoxe, qu'on énonce sans en chercher la preuve, est non moins en opposition avec les lois de la physique qu'arec les principes les plus élémentaires de la logique. Dire cela, en eflet, c'est ressusciter le système des affinités électives, qui s'effondre de tous côtés, c'est supposer que les parois seules des veines sont perméables à tous les principes des aliments, sauf à la graisse. II y a plus, c'est admettre que les chylifères ne peuvent prendre la âbrine, l'albumine, le sucre, l'eau, les sels, venant de l'intestin, tandis qu'ils prennent parfaitement ces mêmes principes venant du sang. On ne nous dit pas d'après quelle loi de physique moléculaire le chylifère, en présence d'albumine, de fibrine à double provenance, jouit de la merveilleuse faculté de faire le triage, de prendre celle venant du sang et non l'autre, le sucre du plasma, non celui de l'intestin, etc., quoiqu'ils soient en même temps dans la substance de la villosité et an contact des parois vasculaires. D'ailleurs, on oublie que si le chyle éuit une simple émulsion de matières grasses dans le suc pancréatique, son existence serait subordonnée à celle de ces deux facteurs; il n'y aurait plus de chyle quand le suc pancréatique ne coule plus dans l'intestin ; il n'y en aurait pluB dès que la graisse serait en proportion insignifiante ou qu'elle viendrait à manquer, comme cela arrive si souvent chez Therbivore. Or, ni l'une ni l'autre de ces deux espèces de relations ne s'observe : le chyle contmue à se former et à se satuner de graisse, comme je l'ai surabondamment démontré (t I", p. 809), en rabsence
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du fluide pancréatique, et dans le second cas il est exlrôinement abondant, bien qu'il soit dépourvu de graisse. Mais, n'insistons pas trop. L'erreur a^ pour certains esprits, plus d'attraits que la vérité.
£n somn'.e, pour nous, les ciiylifères prennent tous les principes du chyle dans les aliments ; ils les y prennent à la fois, déjà métamorphosés, et ils les métamorphosent encore en les associant à une certaine quantité de matériaux plasmiques que ces vaisseaux, à titre de lymphatiques, prennent dans les tissus des parois intestinales. Conséquemment, le chyle représente l'aliment, quant au nombre et à la nature de ses principes, l'aliment en entier, dans son ensemble, comme dans ses diverses parties. Ses nuances d'aspect, de composition, ne font que reproduire celles de son facteur. Nous verrons plus tard que le sang même est encore l'aliment, à une deuxième et plus complète métamorphose. Toutefois, ce chyle ne représente pas la totalité de la masse alimentaire, puisque une partie de cette masse est absorbée parallèlement par les mésaraîques; mais celle qu'il renferme, quelle qu'en soit la quotité, est chimiquement complète.
Il est actuellement inutile de se demander si le chyle, comme le croyaient les anciens physiologistes, Boerhaave, et même encore Magendie, est pris tout formé dans Tintestin, et, par conséquent, simplement extrait du chyme par les vaisseaux absorbants. C'est comme si on croyait que le chyme est tout formé dans Taliment parce que l'aliment le donne, que le sang est tout formé dans le chyle parce qu'il en est un dérivé. Ce sont là des produits de mutation. C'est par l'action des absorbants que le chyle naît des aliments absorbés, comme c'est par celle du tube digestif et de ses sucs que le chyme surgit de l'aliment Ce sont d'autres actions, celle des capillaires, des ganglions, de certaines glandes, du poumon, qui feront sortir du chyle et de la lymphe le sang qui est la forme ultime de la matière alimentaire. Nous avons vu, en effet, que dans l'absorption il y a une élaboration qui commence dans les cellules où sont reçues les matières avant leur entrée dans les vaisseaux, et qui se continue dans les systèmes capillaires; cette élaboration, qui a surtout pour but de modifier les matières protéiques et de produire des éléments figurés, a été même considérée par quelques physiologistes, Goodsir entre autres, comme un travail de sécrétion.
Le travail morphologique qui fait le chyle comme liquide spécial et défini, pendant que l'absorption en recueille les éléments, commence à la surface de la villosité et se continue jusqu'au canal thoracique à travers les ganglions. On le suit dans les cellules épithéliales où les particules graisseuses microscopiques se convertissent en gouttelettes, puis se fractionnent de nouveau avant de sortir ; on le suit dans le parenchyme de la villosité et dans les parois du chylifère, où le fractionnement s'achève si exactement que toutes les gouttelettes disparaissent, remplacées par de fines particules. Enfin, il se complète dans les ganglions où les produits de l'aliment sont mêles à une certaine quantité de matériaux plasmiques. C'est ici le lieu d'examiner quelle part peuvent prendre ces^ organes à la constitution morphique et chimique du liquide, point qu'on ne peut déterminer sans savoir quel est l'état du chyle *
avant son entrée dans le ganglion.
6r, à ce sujet, l'histoire du chyle est encore semée d'erreurs que j'ai relevées pour la plu(>art (1). Le chyle, dit-on, est incoagulable en sortant des villosités; il ne présente pas de ûbrine avant son entrée dans les ganglions, d'où il suit que la fibrine qu'on y trouve au-delà leur a été donnée dans ces organes ou par ces organes. Dans les ganglions il acquiert également, dit-on, des globules sanguins qui lui donnent la propriété de rougir au contact de l'air. Tout cela est erreur sur erreur. Le chyle pris dans les vaisseaux du mésentère, soit sur les solipèdes, soit sur les ruminants, par exemple, où il peut être recueilli en assez grande quantité est, dès qu'il sort de l'intestin, ûbrineux, coagulable, chargé de globules blancs argentins, dont les plus petits sont distincts des corpuscules de graisse; il ne change pas de teinte au contact de l'air. Si on n'y a pas trouvé de ûbrine avant les ganglions, c'est qu'on le recueillait en fractions trop minimes pour le voir se coaguler. Si on l'a vu, avec des globules rouges, prendre une teinte rosée ou vermeille sous l'influence de l'oxygène, c'est qu'on l'avait obtenu mêlé à du sang provenant de la piqûre des petits vaisseaux du mésentère, où pris soit dans la citerne, soit dans le canal, où il s'opère un reflux sanguin pendant la vie et surtout au moment de la mort.
Mais si le chyle a des globules et de la ûbrine avant son entrée dans les ganglions, en a-t-il autant qu'à sa sortie de ces organes, et ces globules ont-ils en deçà et audelà les mêmes dimensions et la même constitution; si le chyle est coagulable dès les réseaux, l'est-il au n^ême degré que plus loin? Voilà en quels termes il faut poser les questions.
Or, l'examen comparatif des échantillons de chyle pris en divers points, montre que ce liquide a peu de globules et qu'il est peu coagulable en sortant de l'intestin, comme dans tout le reste de son trajet anté-ganglionnaire ; qu'alors les globules, sortout les grands, y sont moins nombreux, que les globules s'y multiplient et s'y ;^randissent^ que la fibrine s'accroît et que la coagulabilité augmente pendant son passage à travers les ganglions. D'où il faut conclure que l'élaboration du chyle» commencée et réalisée dans les villosités^ se continue dans tout le trajet du système cbylifère et prend une nouvelle activité dans les glandes mésentériqucs.
Il est hors de doute actuellement que le principal rôle des ganglions mésentériqne est un rôle d'élaboration, plus encore au point de vue morphologique qu'au point de vue chimique.
Ces organes, à formes et à situations variées, sont pour la plupart agglomérés
chez les Carnassiers, les cétacés^ dispersés chez les ruminants, les pachydermes, les
singes, l'homme, tantôt en série assez près de l'intestin, comme chez le bœuf, ou
en haut du mésentère comme chez le cheval. Ils sont mous, à larges voies et d'uni$
très-grande expansibilité, par exemple dans les solipèdes, fermes, à tissu serré, et
moins érectiles chez les ruminants. Les lymphatiques y arrivent en divers points
fins et très- multipliés ; ils en ressortent peu nombreux et d'un volume considérable.
Aucun chylifère, sur les 1200 que j'ai comptés chez le cheval, n'arrive au delà
sans les avoir traversés. La loi de Mascagni, d'après laquelle nul vaisseau blanc
n'arrive au canal thoracique sans avoir traversé au moins un ganglion, leur est par-
laitement applicable. Les efférents qui émergeqt d'un hilc ou d'un bord finissent
(1) Dans la première édition de ce livre (Paris, 1855-1856) et dans mes Recherches MUT iss fonctions du système lymphatique^ i 858.
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parse réunir en haut dn mésentère en un oudeuzgros caneux (troncintestinal antérieur et tronc postérieur) qui se jettent dans la citerne. Exceptionnellement, comme on le voit chez les ruminants, ces branches, formées assez bas le long de la grande mésentérique, ont un trajet très-grand à parcourir avantleur confluenceà la citerne.
Quelle est, en définitive, la nature de ces organes élaborateurs ? Les uns les disaient, autrefois, d'après Malpighi, formés de cellules intermédiaires aux afférents et aux efféreuts; les autres, avec Albiuus, Hewson, les supposaient de simples plexus de vaisseaux lymphatiques. Aujourd'hui, on sait qu'ils ont des éléments glandulaires annexés à un ensemble compliqué de vaisseaux comparable à un appareil érectile.
La glande mésentérique, enveloppée de tissu cellulaire, a deux parties plus ou moins distinctes, histologiquement, suivant les animaux : l'extérieure corticale et la centrale ou médullaire. L'extérieure, d'apparence grenue, est composée de cavités alvéolaires polygonales, circonscrites par des cloisons incomplètes détachées de la membrane générale d'enveloppe. Ces cavités, de 2 à 3/1 0''* de millimètre de diamètre et se rapetissant à mesure qu'elles s'éloignent à la surface, sont traversées dans tous les sens par des prolongements trabéculaires, par des vaisseaux, et pleines de corpuscules arrondis, libres, pressés les uns contre les autres, qui ont les dimensions, les formes, l'aspect pointillé et l'ensemble des caractères propres aux globules blancs dits leucocytes. Ce sont bien des globules lymphatiques pour KôUiker, Brûcke, Dondcrs; mais ils ne sont, d'après M. Ch. Robin (i), que des épithéliums nucléaires^ distincts des globules lymphatiques par certains caractères, comme l'absence d'expansions sarcodiques, la faible altérabilité, la faculté de se segmenter, de s'hypertrophier, celle de se resserrer sous l'influence de l'acide acétique^ etc. Ces éléments, d'après les premiers observateurs, seraient des globules formés sur place et destinés à s'ajouter à ceux que le chyle a reçus dans les villosités, ils ne seraient, d'après M. Robin, que des épithéliums destinés à modifier, à élaborer, molécule k molécule, les éléments chyleux en vertu du pouvoir que possèdent les épithéliums dans les organes glanduleux. Quoiqu'il y ait quelques légères différences entre ces globules et ceux du cliyie, je ne crois pas qu'elles impliquent une différence de nature, et j'adopte provisoirement la première opinion, car leur passage dans le chyle des efférents explique l'augmentation du nombre des globules dans le liquide qui sort des ganglions.
La partie centrale ou médullaire du ganglion, plus pâle que l'autre, et quelquefois blanche, très-imprégnée de liquide, n'est constituée que par des vaisseaux lymphatiques formant plexus serré, par quelques vaisseaux sanguins soutenus les uns et les autres par des prolongements conjonctifs.
Le nœud de la structure du ganglion, au point de vue physiol(^ique, est de savoir si les afférents se continuent directement avec les efférents et de quelle manière la continuation s'effectue. Il est évident pour tout le mondeque les afférents se ramifient à la surface de la glande, puis de plus en plus en se rapprochant du centre ; il l'est non moins que les efférents se dégagent ou se constituent, en apparence, à la limite de la substance corticale et de la médullaire, puis se rassemblent en grosses
(1) Ch. Robin, art. Leucocyte, Dtct, etwycL des sciences méd., 2* lérie, t. II, p. 22d. Paris, 1869.
brandies poar sortir par le hile qaand il existe. Sar ces points^ tous les anatomistes «ont d'accord. Mais y a-t-il entre les premiers vaisseaux et les seconds un abouchement simple ou une communication par l'intermédiaire d'une sorte de petit système capillaire; M. Robin semble admettre la continuation, quoiqu'il ne le dise pas explicitement; de sorte, dans cette hypothèse, que les corpuscules placés en dehors dés vaisseaux ne peuvent être enlevés par les courants lymphatiques. Kolliker (1), au contraire, incline à laisser entre les vaisseaux qui arrivent et ceux qui sortent les cafités alvéolaires. Il croii, avec Ludwig et Noil, que les afférents, après s'être ramiQés, finissent par s'ouvrir dans les cavités des alvéoles. Pour lui, l'ensembledes cellules formerait une sorte de corps caverneux lymphatique, de réservoir compa^ rable à celui des tissus érectiles dans lequel les afférents viennent verser leur apport, «l les efférents puisent ce qu'ils exportent, c'est-à-dire le liquide venu de l'intestin inêlé aux corpuscules formés sur place. Et, eu effets ces alvéoles se remplissent de •la matière que les injections poussent dans les afférents.
Ces deux modes de communication, qui ne s'excluent pas, me paraissent prédominer, tour à tour, suivant les animaux. Si la communication directe ne semble pas exister chez les animaux qui ont les ganglions compactes, grenus comme les ruminants, elle existe manifestement chez le cheval et les autres solipèdes où les glandes ont très-peu d'éléments non vasculaires ; la continuation entre les afférents et les efférents y est presque visible à Tœil nu par des branches énormes dans lesquelles on voit passer même l'air insufflé. Dans tous les cas la communication existe. Si elle est directe, on ne voit pas comment les corpuscules, demeurés en dehors ^es vaisseaux, peuvent être entraînés. Si, au contraire, elle est indirecte, les cavités alvéolaires servent d'intermédiaire, et les courants doivent emporter, en les traver-» «ant, les éléments qui s'y trouvent.
Quoi qu'il en soit, les autres dispositions accessoires des vaisseaux dans le gan- :glion ne sont pas sans intérêt physiologique. Les sanguins qui, pour la plupart, suivent les cloisons des alvéoles les traversent aussi en tous sens. Les lymphati- •ques forment à beaucoup d'artérioles des gaines complètes comme à l'encéphale.* A mesure qu'ils diminuent de diamètre, ils perdent les éléments de leurs tuniques, •et finissent par ne plus avoir qu'une mince lamelle de tissu cellulaire tapissée par •la couche épithéliale. Cette minceur de parois leur ôte toute résistance à la déchirure, et leur donne une très-grande perméabilité, par conséquent, une grande aptitude à laisser échapper leur contenu, comme à admettre par osmose les matériaux extérieurs.
Ces vaisseaux offrent encore des particularités remarquables qui influent sur la -marche du chyle. Près des premières ramifications superficielles, ils donnent de larges canaux ou des sinus lymphatiques et de petites branches; ils ont, à l'intérieur, des trabécules ou des brides qui, se portant d'un côté à l'autre, divisent les cavités vasculaires, à peu près comme le font les brides dans les tissus veineux de l'encéphale. Ces brides entrecroisées contribuent évidemment àralentir la marche ^es liquides, et à retenir les éléments figurés, les corps étrangers, à la manière des berbes ou des roseaux dans le lit d'un fleuve.
(1) KôUiker, Histologie humaine, p. 631.
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De la slracture des ganglions on peut déduire : 1^ la facililé des échanges moléculaires entre les éléments plasmatiques intra- et extra-vasculaires du sang, échanges qui peuvent donner par exemple un peu plus de sels, d'albumine, de plasraine au chyle, comme au sang une certaine quantité d'eau ; 2^ la possibilité d'élaborations réellement glandulaires si les corpuscules des alvéoles sont des épithéliums nucléaires jouissant des propriétés de ceux des glandes ; 3® la formation active des globules si les corpuscules intra-alvéolaires sont bien des leucocytes, et s'ils entrent dans les vaisseaux blancs par suite d'abouchements de ceux-ci avec les alvéoles. Cette dernière fonction serait certainement la plus importante au point de vue de l'hématose si, comme le pensent Kolliker, Yirchow et la plupart des Allemands, une certaine proportion de globules blancs sont destinés à se transformer en corpuscules hématiques.
Dans tous les cas, il ne faut pas, ainsi qu'on Ta fait trop souvent, regarder les ganglions comme les foyers exclusif de la production des globules. La formation globulaire, comme le pense aussi M. Milne Edwards (1) n'est pas localisée : elle a lieu dès les réseaux d'origine, que la substance conjonctive soit ou non doublée d'une couche épithéliale. C'est même dans les réseaux, vu leur étendue, qu'elle semble avoir le plus d'activité, car j'ai prouvé que le chyle, comme la lymphe^ a des globules déjà fort nombreux avant d'avoir traversé les ganglions.
En attendant que tous ces points, et surtout celui de l'active formation globulaire, soient fixés avec la précision désirable, disons que le chyle, en traversant les glandes mésentériques, s'y modifie, y devient un peu moins aqueux en cédant un peu de son eau au sang à travers les parois vasculaires, un peu plus riche en fibrine et par conséquent plus apte à la coagulation, un peu plus chargé de globules qui se sont formés aux dépens des matériaux plasmiques épanchés dans la masse grenue des alvéoles et même de ceux qui circulent dans les vaisseaux.
On a voulu aussi assimiler les glandes de Peyer à des ganglions lymphatiques. Yirchow les dit des glandes lymphatiques étalées. Leurs follicules qui correspondraient aux follicules ou aux alvéoles des ganglions, sont bien pleins de noyaux et de cellules à dimensions très-variées ; les vaisseaux sanguins les pénètrent comme ils pénètrent dans les alvéoles des ganglions, et, d'après Briicke, les lymphatiques s'y aboucheraient directement du côté de la cavité intestinale ; mais, ainsi que je l'ai déjà dit, cette assimilation paraît peu fondée. D'abord la communication directe entre les lymphatiques et les follicules est supposée plutôt que démontrée; les follicules sont clos et indépendants les uns des autres, au lieu de communiquer entre eux, comme les alvéoles du ganglion; leurs corpuscules ne sont pas identiques à ceux du chyle, et ne se comportent pas de la même manière par les réactik II sort biendès lymphatiques de la glande, mais il n'y en arrive pas qui puissent être considérées comme des afférents ; enfin, ces follicules ne sont jamais gorgés de chyle ou de fluide laiteux comme le sont les glandes mésentériques pendant la digestion. Leur contenu est toujours plus ou moins épais^ visqueux, sans analogie d'aspect avec le contenu des glandes lymphatiques. Pour moi, quoiqu'ils aient, parleur disposition anatomique, de l'analogie avec les ganglions, ils n'en ont point la fonction, pas plus
(1) Milne Edwards, Leçons sur la physiol. et Vanat, comp.j t. IV, p. 567.
que le pancréas n'a la fonciion des glandes salivaires pour avoir une structure couimune a^ec elles. Ceto résulte d'un ensemble de données expérimentales qui, à mes yeux, tient lieu de preuves directes. £t ma conviction n'est point ébranlée par ce fait que les glandes de Peyer se tuméfient, s'imprègnent de matières crétacées et deviennent tuberculeuses à l'instar des ganglions.
Etudions maintenant les phénomènes de l'absorption du chyle, l'état des villosités, des vaisseaux, des ganglions, de la citerne et du canal, au début, à la période de grande activité et au déclin de cet important travail.
Ce qui traduit le début de l'absorption du chyle est le changement d'état des villosités. Ces petits organes se couvrent, et leurs interstices se remplissent chez les carnassiers, d'une matière pulpeuse qui est blanchâtre^ crémeuse, si elle contient beaucoup de graisse, ils se gonflent, deviennent opaques, blancs, à l'œil nu et au microscope, s'ils sont vus par réflexion. Leur substance est infiltrée de graisse sous forme de gouttelettes inégales et de particules très-fines, graisse qu'on voit d'abord dans les cellules épithéliales, puis eu même temps dans la substance homogène et la partie qu'occupe le chylifère. Cette turgescence s'accompagne de mouvements de totalité et de mouvements ondulatoires constatés par MM. Gruby et Dclafond, dos à la pression des fibres musculaires, autour du canal chylifère. Ils ont pour effet de froncer transversalement la villosité, de vider le petit chylifère ou au moins, d'exercer une pression favorable à la marche de sou contenu. On peut le constater en examinant- les villosilés au moment où on les détache de la muqueuse d'un animai vivant ou venant d'être tué par efl'usion de sang.
Â la surface externe de l'intestin, sur l'animal carnassier ou sur l'herbivore, dont les aliments sont riches en graisse, on voit, en y regardant de près, une belle injection blanche se dessiner sous la séreuse ; ce sont les chylifères du réseau superfidel déjà gorgés de chyle. Ils le sont .plus ou moins suivant les anses, et finissent par l'être d'une manière uniforme une fois que le chyme versé par Tesiomac a pit se répandre dans toute l'étendue de l'inlestin. Dans le mésentère, les vaisseaux qui précédemment étaient affaissés ou ne contenaient qu'un peu de liquide clair, se gonflent ou deviennent blancs et opaques, comme s'ils étaient pleins de lait; leur teinte tranche fortement sur la couleur rouge des veines et des artères ; leur dilatation rend les bosselures et les étranglements plus distincts. Les ganglions sont tuméfiés, et, à la moindre piqûre faite à leur tissu, ils laissent flucr une grande quantité de suc lactescent, les afférents se distinguent très-bien dans la tunique cellulaire. Leur teinte qui a peu changé chez les ruminants, où ils sont constamment gris et opaques, est blanche ou blanc jaunâtre chez les chiens et môme chez les chevaux qui digèrent de fortes rations d'avoine; en un mot, ils sont à Tétat de turgescence^ saturés de tous les éléments du chyle, et par conséquent au maximum de leur activité fonctionnelle. De leur bord supérieur ou de leur hile, les branches afférentes sont aussi très-distendues et comme variqueuses. La citerne de Pecquet, souvent invisible à l'état de nou -digestion, a ici doublé ou triplé de volume. Sa distension est énorme, surtout dans la partie auté^diaphragmatique. Ses parois sont tellement distendues qu'une piqûre en laisse sortir le chyle sous forme de jet très-élevé. Enfin le canal est irès-dilalé sur toute sa longueur, et ses affluents, dont le dégorgement est devenu difliciie, présentent une dilatation exagérée. Une fistule établie à f inser^
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tion de ce conduit, donne issue à de grandes quantités de liquide jaune opalin ou tout à fait blanc, suivant la nature des aliments que Tanimal digère.
C'est dans ces conditions que Tensemble du système chyiifère se détache avec une.admirable netteté et qu'il frappe l'observateur qui l'avait à peine aperçu dans les intervalles de la digestion. C'est dans cet état, dont la figure 109 donne l'idée, que les anatomistcs de l'École d'Alexandrie l'ont reconnu sur les chevreaux et Aselli sur le chien. Il s'y maintient pendant plusieurs heures, souvent pendant douze, dix-huit même. Chez les animaux à digestion très-lente, on le voit persister, alors que l'estomac est depuis longtemps tout à fait vide, et parfois une heure ou •deux après la mort s'il y a du chyme en abondance dans l'intestin. On peot en prolonger la durée en mettant^ par une ligature sur le canal, obstacle au déversement du chyle dans les veines.
A mesure que la digestion marche vers son terme et que la quantité de principes assimilables dans le chyle se réduit, la turgescence du système chyiifère diminue dans toutes ses parties, les vaisseaux méscntériques se resserrent, les ganglions s'affaissent, la citerne se désemplit, le canal ihoracique est moins gonflé. Et s'il est ouvert, son produit est peu abondant, peu ou point lactescent.
L'état du système chyiifère pendant la digestion contraste donc, d'une manière frappante, avec celui où il se trouve dans les intervalles de cette fonction, et ce conti*aste suffirait seul pour montrer le peu de fondement de l'opinion de ceux qui supposent que pendant la digestion il s'ajoute seulement à la lymphe un peu de graisse émuisionnée, car ce peu de graisse ne suffirait pas pour gonfler ou pour rendre turgides toutes les parties du système et augmenter dans des proportions considérables la somme des produits déversés. Toutefois le contraste est moins marqué chez les herbivores, dont la digestion intestinale est continue^' que chez les carnivores où elle est intermittente avec de longs intervalles entre les périodes d'activité.
Le travail de l'absorption du chyle chez les herbivores monogastriques s'établit aussitôt après le repas, car dès les premiers moments, l'estomac envoie des ondées de chyme dans l'intestin; et il a ceci de remarquable, si l'animal, avant le repas qui se digère, a été privé d'aliments, c'est que les chylifères entrent en activité les uns après les autres : d'abord ceux des premières anses, puis successivement detellesorte qu'à un moment donné, à côté d'un groupe de chylifères tui^icles, on voit le groupe suivant encore aflaissé et vide. On a alors les deux étals supposés sous les yeux, au niveau d'une anse pleine, digestion et absorption actives; au niveau de la suivante, encore étal d'abstinence complète. D'ailleurs, au début, le liquide des lactés €st clair, un peu opalin ; il devient de plus en plus blauc et opaque. C'est seulement quand le chyme est abondamment répandu partout, comme au bout de cinq à six heures chez le carnassier, que l'injection du système chyiifère est uniforme. Elle se maintient jusqu'à la dixième, douzième, quinzième heure et plus, après un repas dont la digestion met tout ce temps à se faire. L'opacité du chyle peut se prolonger vingt, vingt-cinq, trente heures après le repas, si les résidus intestinaux demeurent chargés d'une notable quantité de graisse. Il y a plus, si l'animal est tué brusquement, en pleine digestion, l'absorption peut se continuer encore, avec une certaine activité, pendant plusieurs heures, et laisser le système dans une
ce moment, la (ensiou persiste pendant une
t persister fort longtemps
Ik|^iC|^1 la digulion inle«linal« (*).
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après que la digestion est ache?ée. Tant qu'il reste dans les résidus jaunes brun» de l'intestin grêle et dans le mucus épais qui couvre les villosités, une certaine quantité de graisse, même à la vingt-cinquième et la trentième heure après le repas, Tinjection blanche persiste. La graisse est Tun des principes qui demeurent attachés avec le plus de ténacité aux matières intestinales.
Il est possible de simuler l'absorption du chyle chez les carnivores, notamment par une injection d'eau et d'huile dans la première partie de l'intestin grêle. Alors^ au bout de deux à trois heures, et à mesure que le mélange marche vers le caecum» les chylifères s'injectent successivement d'une anse à l'autre, d'un liquide très-blanc qui a l'aspect du chyle, sans en avoir la coagulabilité. On acquiert ainsi la preuve que l'eau entre parfaitement et en abondance dans les vaisseaux blancs en même temps que les graisses, ce que certains théoriciens déclarent impossible.
On peut se demander si l'absorption du chyle s'opère avec une égale activité sur toute la longueur de l'intestin grêle. L'observation, d'accord avec les données anatomico-physiologiques, répond négativement. C'est dans la région moyenne que le travail s'eiïectue dans toute son ampleur, et c'est là que les chylifères sont abondants et larges. Au duodénum et à l'iléon, il l'est beaucoup moins, soit dans le premier sur une étendue de 1 décimètre sur le chien, de 3 à Zi chez le lapin et de 5à 6 chez le bœuf; là, en effet, les matières ne font que passer vite et il y a peu de chylifères. A l'iléon, enfin, qui est resserré sur une longueur d'un mètre sur le cheval, sauf dans les moments où les ondées de chyme sont chassées vers le caecum, même aspect des chylifères.
L'absorption du chyle ou de quelques-uns de ses matériaux s*opère-t-elle ailleurs que dans l'intestin grêle, c'est-à-dire dans l'estomac et le gros intestin^ et son absof ption est-elle forcément subordonnée à la présence des villosités ?
Chez {en animaux dont l'intestin est tout d'une venue, comme chez les carnassiers vermiformes, le chyle peut être recueilli d'un bout à l'autre du tube dont la muqueuse a presque partout des villosités. Elle doit avoir lieu encore chez d'autre» dans toute sa longueur, quoique les deux parties de l'intestin soient distinctes^ si les villosités vont jusqu'à l'anus, ainsi que Cuvier le dit de la loutre.
L'absorption du chyle, à un certain degré, n'est pas douteuse dans le gros intestin. Les observations isolées d'Highmore, de Winslow, de Daubenton, peuvent se vérifier tous les jours. Les lymphatiques du côlon m'ont toujours montré, sur les chiens nourris de chair, un liquide opalin, où la quantité de graisse émulsionnée devait être considérable. Il en est de même chez ceux où l'on a poussé une injection d'huile dans l'inleslin grêle. Les solipèdes qui avaient fait usage de tourteaux oléagineux ou simplement mangé beaucoup d'avoine, m'ont aussi montré, au moment où le gros intestin était chargé des résidus de ces aliments, une injection opa* lescente très-nette des vaisseaux du caecum et de quelques parties du côlon, surtout - au niveau des scissures artérielles et des chaînes ganglionnaires. Dans les conditions où les aliments sent pauvres en graisse, la simple turgescence des lymphatiques du caecum et du côlon n'est qu'une présomption en faveur de leur participation à Tabsorption chyleuse. Néanmoins là, comme dans les autres cas, l'absorption du chyle à un certain degré ne me parait pas douteuse. Elle doit même avoir une grande importance dans le volumineux caecum des solipèdes et dans les vastes inflexions
de IcDr côlon, qui contiennent une grande proportion d*eau, de matières sacrées, alburoînoîdcs, même de graisse et de sels. Il est clair que la diiïérence d'activité aa détriment da gros intestin, tient à Tabsence à peu près complète de villosités dans cette section du tube digestif, lesquelles s'arrêteraient déjà sur l'homme au niveau de la yalvulc iléo -caecale. Mais il ne faut pas perdre de vue que si le pouvoir absorbant de la muqueuse du gros intestin est réduii, il reste énorme, vu l'étendue de sa surface qui dépasse 7 mètres carrés, celle de l'intestin grêle demeurant à U mètres et demi.
Quant à l'estomac il doit aussi, chez les animaux où son pouvoir absorbant est considérable^ prendre des matériaux du chyle, mais les graisses n'y ayant pas encore été soumises à l'action des sucs intestinaux qui favorisent leur admission, ne sauraient passer dans ses lymphatiques en quantité assez grande pour donner au contenu de ces vaisseaux l'aspect du chyle opalin. Toutefois Vcslingins dit en 3Toir vu de tels dans les lymphatiques du pylore, et quelques auteurs, cités par Haller, ont fait la même observation dans l'ensemble du viscère.
Le mécanisme de l'absorption du chyle ne diiïère que par quelques particularités de celui de l'absorption lymphatique en général, et ces particularités dérivent des conditions spéciales où se trouvent les matières à absorber et les origines des lactés.
D'un côté, ces matières, soumises à des élaborations successives et nombreuses, ont été amenées à l'élat le plus convenable à l'absorption par l'élévation de température, l'hydratation, les dissolutions, les changements moléculaires, les modifications de propriétés chimiques, puis elles sont mises en rapport avec des sucs alcalins, avec des tissus humectés de bile qui favorisent l'adhérence, enfin elles sont brassées dans tous les sens, et promenées à la surface des villosités comme les vagues de l'Océan le sont, par le flux et le reflux, sur les plis du rivage.
Les mouvements intestinaux sont considérés comme jouant un grand rôle dans l'absorption intestinale, par la pression qu'ils opèrent sur les matières de l'intestin, pression produisant et déterminant des étranglements qui circonscrivent de petites ampoules elliptiques, ampoules, où la pression peut, dit-on, devenir équivalente à 5 on 6 centimètres de mercure, soit à 2 pieds d'eau. Mais à supposer que la pression s'élève à ce chiffre, elle ne doit être considérée que comme une condition favorable à l'entrée des graisses, et non comme la cause déterminante et suffisante de cet acte. Il n'y a nulle comparaison à établir entre la pénétration de la graisse dans la villosité et celte expérience de physique qui consiste à faire sourdre la graisse par une forte pression à travers des membranes; car, dans celte expérience, la pression produit des solutions de continuité, ou agrandit les pores et y engage les particules ou les gouttelettes du corps gras^ double effet qu'efle ne détermine pas dans les conditions physiologiques de l'absorption intestinale.
Quelle est la masse des produits recueillis dans l'intestin pour la constitution du ehyle, ou Ja quantité de chyle que le système lymphatique intestinal verse jonmel- •lement dans le système sanguin? On a résolu cette question d'un trait de plume. Les uns ont dit, avec Yierordt (1) : Elle est de V^^.SOO pour l'homme, soit le trentième
(1) até par M. Mflne Edwards, t. VII, p. 168.
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du poids du corps; d'autres prétendent, a?ec Lehniann(l), qui accepte une autre évaluation, qu'elle représente le cinquantième du poids du corps. Ceux qui ne voient dans le chyle que la graisse éinuisionnéc, sont obligés de réduire cette masse à un chiffre insignifiant. C'est à l'expérimentation qu'il faut demander ce chiffre, qu'elle seule peut donner.
Si le système chylifère prenait la totalité des produits utiles de la digestion, il serait facile, en déduisant le chiffre de l'exportation intestinale de celui des apports en aliments, boissons et produits sécrétés, d'obtenir, par différence, la masse absorbée. Si même on connaissait la quantité de ces produits digestifs afférente aux mésaraïques, l'autre serait exactement trouvée par une simple soustraction» Voyons quelle est la différence entre le poids des ingestions intestinales et celui des déjections, cette différence nous servira de base à une détermination plus exacte.
Chez un chien du poids de 20 kilogrammes, consommant généralement i 000 grammes de chair et 300 grammes d'eau, il est rendu, terme moyen, 300 grammes de matières excrémentitielles. 1000 grammes de ces ingesta ont donc été absorbés, et, en outre, 1000 grammes de liquides versés par les sécrétions, soit 100 gram* mes par kilogramme du poids de l'animal.
Un mouton pesant 50 kilogrammes, et consommant 2700 d'aliments avec 1000 grammes d'eau, rend journellement IZiOO grammes de déjections intestinales; il absorbe donc 2300, tant de principes fixes que d'eau, et, de plus, les produits de sécrétion, que nous supposerons du poids de 4000 grammes, soit : 126 grammes par kilogramme du poids vif.
Pour faire la part afférente aux chylifèrcs dans le produit total de l'absorption intestinale, il est nécessaire de recourir aux Gslules établies aux chylifères. Sur un jeune taureau d'un an, un tube, adapté à un des chylifèrcs satellites de la mésentérique, donnait 28 grammes par heure. En admettant que les autres vaisseaux fussent égaux à celui dans lequel était le tube, ils devaient fournir ensemble 280 grammes de chyle par heure, ou 6720 grammes en vingt-quatre heures. L'animal ne pesant pas plus de 100 kilogrammes, ne donnait, par conséquent, que le cinquième de la somme qu'aurait donné (36 600) un bœuf adulte de poids moyen.
Un second taureau jeune du poids de 200 kili^rammes donnait, par l'une des huit branches chylifères, 80 grammes dans le même temps, soit, dans l'hypothèse de l'égalité de calibre et de débit entre elles^ 6^0 grammes par heure pour l'ensemble, et 15360 grammes dans une période de vingt-quatre heures.
Un troisième, à peu près dç même poids, donnait par une Gstule établie très-haut au canal chylifère, résultant de la jonction des diverses branches, à raison de 11 grammes par minute, ou 660 grammes par heure, soit : 15 840 grammes par vingt-quatre heures.
£nGn, une vache très-affaiblie, dont l'intestin fonctionnait cependant assez bien, fournissait, par l'un des cinq troncs chylifères mésentériques à peu près égaux, 279 grammes à l'heure, soit : 1395 pour les cinq vaisseaux, ce qui porte le débit total à 32 litres et demi par vingt-quatre heures.
(1) Lchmann, Chimie physioL, p. 156.
ABSORPTIONS DIVERSES EFFECTUÉES PAR LES CHYLIFÈRES
L'énorme quantité de matières solides et liquides qu'ingèrent les ruminantsexplique cette abondance dans la production diyleuse. Notre vache, par exeinple, consommait 13 kilogrammes de foin et an moins 30 kilogrammes d'eau. Son intestin recevait à peu près 52 kilogrammes de salive et 5 de suc gastrique, 5 de bile, 5 de suc pancréatique, 10 de suc entérique, le tout formant une masse de 120 kilogrammes à résorber en grande partie. Si de cette masse ingérée l'animal ne rend que 12 à 15 kilogrammes en excréments, il s'ensuit que 105 kilogrammes ont dâ être absorbés. Les chylifères n'en ont pris que 32, d'après nos constatations, soit le tiers. Les deux autres ont du passer par les mésaraîques. Acceptons ces'résultats approximatifs en attendant que de nouvelles recherches en donnent de plus précis.
Il nous serait impossible de déterminer quels sont, dans cette masse absorbée, les tributs respectifs de l'intestin grêle et du gros intestin. Le rapport, quel qu'il soit, doit varier suivant les animaux. Chez les ruminants, la part du gros intestin est minime; elle est beaucoup plus considérable chez divers pachydermes, lessolipèdes surtout; car la muqueuse de cet intestin y dépasse en étendue celle du grêle dans Je rapport de 7 à 4 pour le cheval, par exemple. Ces 7 mètres de surface^ il est vrai, sans viliosités, en font une voie complémentaire d'absorption où s'engage nécessairement une grande masse de matériaux dont l'admission ne réclame pas le concours des viliosités. Le développement de ses vaisseaux blancs le fait pressentir. En effet, les aires transverses de ses 50 à 60 lymphatiques,, accolés aux artères, dépasse celle des 1200 chylifères de Tintesiin grôle; car, d'après mes recherches, ce rapport serait comme 31/2 est à 2 1/2. D'ailleurs, il suffît, pour se faire une idée .du grand compte qu'il faut tenir de l'absorption du gros intestin, de se rappeler que, chez les solipèdes, l'absorption des boissons qui y arrivent promptement y a lieu pour la plus grande partie.
Avec l'eau, qui est manifestement absorbée en grande quantité, avec fes graisses, qui le sont en proportion appréciable, doivent passer des matières albuminoîdes, sucrées, des sels dont l'absorption est moins difficile que celle des graisses. C'est donc un véritable chyle que recueillent les vaisseaux blancs du gros intestin, chyle en proportion indéterminée, mais déterminable, plus aqueux et moins riche en matières fixes que le véritable chyle, celui de l'intestin grêle.
IL — ABSORPTIONS DIVERSES EFFECTUÉES PAR LES CHÏLIFÈRES
Depuis deux siècles et demi que les lactés sont connus, il y a eu^ parmi les physiologistes, de nombreux revirements d'opinion sur le rôle de ces vaisseaux. A peine Aselli les faisait-il connaître, qu'on leur donnait à eux seuls l'office d'ab- 2{orberla totalité des produits utiles de la digestion. Puis Flandrin, Magendie, s'appuyant sur des expériences incomplètes, leur laissaient la faculté d'absorber le chyle en leur retirant celle de prendre autre chose; Bichat, sans s'expliquer trcs-nettement, leur attribuait le pouvoir de choisir, en vertu d'une sensibilité spéciale, parmi les matières qui leur sont offertes. Naguère, on partageait entre eux et les mésaraîques le travail de l'absorption intestinale; et, aujourd'hui, ce n'est plus la
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moitié du rôle qui leur est laissé : on prétend qu'ils n'absorbent pas même le liquide connu sous le nom de chyle ; que leur participation se borne à prendre quelques particules de graisse destinées à blanchir, sur certains animaux, la lymphe des tuniques intestinales. On affirme qu'ils ne prennent ni les matières azotées dissoutes dans le suc gastrique, ni la dcxtrine, ni le sucre, ni les sels, ni les médicaments, ni les poisons, ni les matières colorantes ou odorantes. Après avoir sapé en principe la théorie des affinités électives, on en crée de nouvelles plus fantastiques et poussées jusqu'à l'absurde.
Déjà j'ai montré (1) combien cette théorie est fausse en ce qui concerne la constitution du chyle proprement dit; il me reste à prouver, comme je l'ai fait (2) en 1858 et en 1862, que les chylifères, contrairement à l'opinion de Magendie et de son école, absorbent à peu près toutes les matières qu'ils étaient supposés ne pouvoir saisir; et, chemin faisant, je signalerai les illusions dont les physiologistes ont été dupes.
£n ce qui concerne l'ensemble des matières autres que les aliments, une démonstration est très-nécessaire. On a douté et on doute encore généralement aujourd'hui de leur pénétration dans le système chylifère. « Les recherches les mieux » conduites, dit M. Milne Edwards (3), ont prouvé que la plupart des matières » étrangères, dont l'absorption a lieu dans l'intestin, ne se montrent pas dans le p chyle, et pénètrent directement dans les veines. » « Tous les faits les mieux observés 9 tendent à montrer, ajoute-t-il, page 179, que les vaisseaux chylifères admettent cer- » taines substances de préférence à d'autres, qu'ils exercent sur les matières conte- » nues dans l'intestin une absorption élective et prennent dans le chyme, les corps » gras, peut-être aussi les matières albuminoîdes, à l'exclusion des matières sa- » lines. » En effet, Haller n'y a pas retrouvé les sels de fer^ Tiedmann et Gmelin ni les même sels, ni ceux de plomb et de mercure, sauf dans quelques cas où ils en ont reconnu des traces. MM. Bouchardat et Sandras n'y ont pas retrouvé noii plus le cyanoferrure de potassium; M. Chatin, ni l'acide arsénieux, ni l'émétique; et, cependant, Fodera, Lawrence, Goates, ont reconnu le cyanoferrure dans le canal thoracique, et Panizza des traces d'iodure de potassium. Moi-même, avant 1855 (/»), j'avais constaté, au bout de huit minutes, le passage dans les chylifères du cheval du cyanoferrure de potassium injecté dans l'intestin; mais, pour m'en être tenu alors aux vieilles traditions expérimentales^ je n'avais pas fait ce qu^il fallait pour rendre la démonstration complète.
Ce fut seulement en 1858 que, me révoltant contre la manière un peu mécanique dont Magendie découpait les anses d'intestin, je cherchai et trouvai un procédé plus sûr que le sien. Au lieu d'opérer comme le savant physiologiste, d'après un mode qui mène presque toujours à l'illusion et à l'erreur, je mis à découvert le canal thoracique, et y insérai un tube d'argent. Lorsque le chyle vint à couler
(1) G. Colin, Recherches expériment sur les fond, du système lympKy Mémoire inédit présenté à l'Institut.
(2) G. Colin, De r absorption effectuée par les vaisseaux lymphatiques et du système des affinités électives, lu à l'Académie de médecine, juin 1862 {Bull, de VAcad, de m^d., Paris^ 1861-62, t. XXVII, p. 498, et Recueil de méd. vétérin., 1863, p. 519).
(3) Milne Edwards, Leçons de physiol, et d'anat, comp.^ t. VII, p. 177.
(4) G. CoUn, Traité de physiologie^ première édition. Paris, 1856^ t. II, p. 13.
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librement, j'administrai à f animal ud sel facile à reconnaître, le prassiate de potasse, riodore de potassium, i'émétique, Facide arsénienx, etc., et je le cherchai, de minute en minute, dians le produit de la fistple. Voici quelques-unes de mes expériences principales.
• Je fais avaler à un gros chien, dont le canal ihoracique est ouvert, une solution de 20 grammes d*iodure de potassium dads 200 à 250 grammes d*eau, et je recueille toutes les minutes le chyle dans une série de verres à réactifs; puis j'essaie chaque échantillon par le chlore et Tamidon. Si Tanimalest en digestion, si le pylore laisse librement passer le liquide dans l'intestin grêle, si cet intestin imprime un mouvement un peu rapide aux ondées qu'il reçoit, la dissolution saline est bientôt mise en contaa avec les villosités et saisie par les chylifères. Dès la dix-huitième ou la vingtième minute, le chyle, traité par l'amidon et le chlore, commence à offrir des Stries violettes. Huit à dix minutes plus tard, la coloration devient sensiblement plus prononcée; elle continue à augmenter d'intensité pendant une heure, une heure et demiei jusqu'au moment où le chyle prend une teinte bleue uniforme ; puis elle demeure stationnaire, s'affaiblit à la longue pour disparaître au bout de six, huit, dix, douze, quinze heures. Ainsi, on voit à quel moment précis le sel commence à passer dans le chyle en quantité appréciable; on juge des progrès que fait l'absorption par l'intensité croissante de la teinte bleue du liquide; on détermine le moment où cette absorption arrive à son maximum, le temps pendant lequel elle est stationnaire; enfin, on la suit dans toutes les phases de son ralentissement jusqu'à la disparition des dernières traces appréciables du sel.
Ce résultat est constant; il se reproduit dans tous les cas, avec les mêmes caractères essentiels, sauf les variations Infinies dues à l'état de l'appareil digestif. Le sel met nu temps très-long à se montrer si l'estomac, inerte, contracté et enduit de mucus, le conserve dans sa cavité, — si ce sel se trouve mêlé à une trop grande masse d'aliments, ou bien s'il est poussé en faibles proportions dans un intestin resserré et sans contractions péristaltiquss. Au contraire, il apparaît très-vite et en grande quantité si l'estomac est dilaté, — si le pylore s'ouvre souvent, — si la marche des liquides intestinaux est accélérée. Et, à cet égard, les limites des variations sont fort étendues, au point que le même sel met à se montrer, dans certains cas, un temps double, triple, quadruple de celui qu'il emploie dans les conditions ordinaires. Aussi ne faut-il pas s'étonner de ce que dans les maladies où mille causes peuvent modifier l'état des organes, l'absorption est si incertaine et si mal réglée. .
Ce qui vient de se passer chez le chien va se reproduire de la même manière chez les herbivores, soit qu'ils aient un estomac à plusieurs compartiments de vaste capacité, comme les ruminants, ou un estomac simple et à peu près dépourvu de la faculté absorbante.
Je donne à un bélier, sous forme de breuvage, 25 grammes d'iodure de potassium dans 500 grammes d'eau, et je recueille, minute par minute, le chyle que verse le tube d'argent adapté au canal tboracique, en avant de la première côte. La dissolution saline que l'animal a avalée tombe en partie dans les trois premiers estomacs, où elle se mêle à une grande masse d'aliments, et en partie dans la caillette, qui jouit seule de la propriété d'absorber. C'est seulement cette dernière fraction qui, en passant dans l'intestin grêle, peut être absorbée dans les premiers
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moments. Or, dès la dix-haitième minute, le cbyle offrira -des traces très-appréciables d'iode; la proportion de sel augmentera très-rapidement, et elle sera portée à son maximum au bout d une heure à une heure et demie, après quoi elle demeurera longtemps stationnaire. Dix heures, quinze heures, dix-huit heures même après l'ingestion du sel, le chyle donnera, par Tamidon et le chlore, une coloration bleue très-intense. Il continuera ainâi à bleuir tant que les premiers réservoirs gastriques chasseront vers Tintestin une certaine quantité de la dissolution qu'ils tenaient en réserve.
Même résultat encore chez les ruminants de haute stature, comme la vache et le taureau, quoique la dissolution se perde en partie dans les vastes estomacs et s'y mêle à une énorme quantité de matières alimentaireis.
Un taureau, dont le canal thoraciqne porte un tube d'argent, avale 200 grammes de prussiate de potasse dans un litre et demi d'eau tiède, iu bout d'une demi-heure, le chyle, traité par le persulfate de fer et l'acide chlorhydrique, prend une légère teinte bleue, ce qui indique la présence du prussiate. La coloration prend une intensité croissante dans les moments qui suivent, et elle arrive à son plus haut degré en une heure let demie. Elle se maintient sans changement pendant quelques heures, puis décroît et disparait déjà à la fin de la sixième heure.
Un autre taureau, de même taille que le premier, reçoit, au lieu de prussiate de potasse, 80 grammes d'iodure de potassium dans un litre et demi d'eau. Dès la vingts* cinquième minute, le chlore et l'amidon décèlent dans le chyle des traces d'iode. Ces traces demeurent très-faibles jusqu'à la fin de la première heure, et elles n'augmentent qu'avec une extrême lenteur. C'est seulement à compter de la sixième que la coloration arrive à son plus haut degré. Elle conserve cette intensité pendant deux jours entiers, et lorsqu'on tue l'animal, quarante-six heures après l'administration du breuvage ioduré, le chyle bleuit à peu près comme à la cinquième ou à la sixième heure.
Voilà certainement un résu^ltat bien curieux. Ces 80 grammes d*iodure de potassium versés dans les immenses estomacs d'un taureau, suflfisent, en passant peu à peu dans l'intestin, à alimenter l'absorption pendant deux jours, et à saturer pour ainsi dire le ehyle. Encore, au bout d'une si longue période, la totalité du sel n'a point été enlevée. Il en reste un peu dans les liquides du réseau, dans les matières de la caillette et dans la fiente du gros intestin; de plus, une notable quantité d'iode s'est répandue dans les liquides et dans les tissus de l'économie. On en trouve dans la sérosité de toutes les membranes séreuses, dans le liquide céphalorachidien et dans la plupart des produits de sécrétion. Il y en a dans le tissu cellulaire, dans les muscles, dans les diverses membranes. Le cerveau, la moelle épi* nière et l'œil même en sont imprégnés. L'absorption aurait donc pu encore en recueillir pendant longtemps.
Ainsi le prussiate de potasse et l'iodure de potassium passent dans le chyle et y passent en forte proportion; mais ils ne sont pas les seuls. J'ai administré de la même manière l'émétique et l'acide arsénieux, les arséniates de potasse et de soodc. Le chyle recueilli pendant plusieurs heures a été évaporé, desséché, et le résidu essayé par l'appareil de Marsh : l'antimoine et l'arsenic ont donné sur des capsules de porcelaine les taches miroitantes qui décèlent leur présence.
ABSORPTIONS DITERSBS EFFECTUÉES PAR LES GHYLIFÈRES. 8S
Dans les expériences qui précèdeot, le sel ingéré en dissolution et sous forme de brentage, a pu être absorbé soit par les lymphatiques de l'estomac, soit par les chyliières de l'intestin grêle ou par tous à la fois. U est bon de faire leur part respective en isolant complètement l'absorption gastrique de l'absorption intestinale, car les lymphatiques nés de réseaux fermés dans les tuniques de l'estomac ne sont pas clans les mêmes conditions physiologiques que les vaisseaux blancs émanés des viUoffltés intestinales.
J'écarte en ce moment l'absorption lymphatique de l'estomac, afin de ne pas me heurter à des complications inévitables, et je considère seulement celle de Tinlestin, qui offre infiniment plus d'intérêL
Pour bien étudier celle-ci, avec ses caractères essentiels et ses nuances infinies, U ne feut pas s'adresser au premier animal venu. Un cheval, un chien, un porc, un lapîn, ne conviendraient nullemenL Chez ceux-ci, une simple incision aux parois abdominales pour atteindre une anse d'intestin et y injecter la dissolution saline appellerait l'air dans le péritoine, affaiblirait la pression qui doit être exercée sur tes chylîfères, et modifierait leur contractilité au point de ralentir considérablement et même de suspendre pour un certain temps le travail de l'absorption. Mais il n'en est pas ainsi chez le bceuf et le mouton ; ces ruminants ont l'intestin enfermé dans un sac épiploîque à doubles parois, qui le soustrait au contact de l'air lorsqu'on fait une petite ouverture aux parois abdominales. De plus, comme ils ont leur duodénum en dehors du sac, on le met seul à nu vers son origine pour y injecter, par une ouverture de trocart, la dissolution saline. Nous choisirons donc nos victimes parmi les animaux de cet ordre.
Sur un premier bélier, auquel j'ai préalablement établi une fistule au canal thoracique, je pousse dans le duodénum une dissolution de 10 grammes de prussiate de potasse pour 300 grammes d'eau. Le chyle est recueilli minute par minute ^dans de petits verres isolés, puis traité par le persulfaite de fer et l'acide chlorhydrique. Dés la vingt-troisième minute, on y reconnaît des indices de la présence du sel. A la fin de la première demi-heure, il prend une teinte vert bleuâtre très-sensible qui se fonce de plus en plus, et arrive bientôt à son maximum d'intensité. Au moment de la mort, le sang de la circulation générale contient aussi du cyanure, «nais beaucoup moins que le chyle.
A un deuxième bélier, au canal thoracique duquel se trouve adapté un tube, j'injecte dans le duodénum 10 grammes de prussiate de potasse pour 100 grammes seulement d'eau froide. Dès la dixième minute, la teinte légèrement azurée que prend le chyle par l'action du persuffate de fer indique qu'il commence à se charger do sel injecté. A partir de la première demi-heure^ la teinte bleu-ciel demeure stalionnaire. Cette fois l'absorption a marché très-rapidement, car l'animai, dont la rumination était suspendue depuis vingt-quatre heures, avait l'intestin presque vide dans tonte son étendue. Mais elle peut se faire encore avec plus de célérité.
J'ai injecté dans le duodénum d'un mouton, qui avait cessé de manger et de ruminer depuis deux jours, 10 grammes d'iodure de potassium dans 1 décilitre 1/2 d'eau, et j'ai examiné sans interruption le chyle que versait à l'extérieur le canal thoracique, comme dans les expériences précédentes. Cette fois, dès la sixième
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minute, le papier amidonné, plongé dans le chyle additionné de quelques gouttes de chlore, commençait à bleuir. De la septième à la dixième minute, ce chyle devenait de plus en plus violet par son contact avec les réactifs. Enfin, à compter de la vingtième minute, il paraissait saturé d'iodure, ou plutôt il prenait une teinte bleu fixe qui persista sans changement dans les échantillons recueillis aux heures suivantes.
Ainsi, six minutes peuvent suffire à l'iodure de potassium poussé dans Tintestin grêle pour pénétrer dans les villosités, franchir l'espace qui sépare l'inteslin des ganglions raésentériques, traverser ces ganglions, arriver à la citerne de Pecquet,, et de là enfin à Tabouchement du canal thoracique dans la sous-clavière ou dans la veine cave.
' Un tel trajet franchi en un temps si court a lieu de nous étonner quand nous songeons à cette lenteur extrême que les physiologistes attribuent à la marche des liquides dans le système lymphatique. Et, cependant, cette rapidité du transport des sels absorbés est en réalité plus grande encore que les expériences ne Tindiquent ; car avant que le sel se soit accumulé dans le chyle en quantité suffisante pour devenir sensible aux réactifs, combien de particules ont été saisies et amenées à destination!
J'ai cherché aussi à déterminer plus exactement cette vitesse en isolant autant que possible le temps nécessaire à l'absorption du temps employé au transport des produits absorbés, et pour cela j'ai tenté de recueillir le chyle assez près de l'intestin en insérant un tube dans l'un des principaux lactés du mésentère; mais l'incision faite au flanc, lé contact de l'air avec l'intestin et avec une grande partie des chylifères, ont ralenti le travail de l'absorption au lieu de le précipiter. Sur le bélier, le chyle, parvenu au milieu de la hauteur du mésentère, n'a point paru chargé d'iode avant la cinquième ou la sixième minute. Une telle expérience n'a, au reste, pas une grande utilité. Vraisemblablement, la pénétration des sels dans les lymphatiques se fait aussi vite que dans les veines. Toute la différence entre les deux ordres de vaisseaux gît dans la célérité avec laquelle sont enlevées les particules absorbées. Les lymphatiques opèrent les transports à petite vitesse, car ils n'ont d'autre agent d'impulsion que la contractililé de leurs parois; les veines effectuent les transports accélérés sous l'influence de la pompe cardiaque, qui tout à la fois foule le sang artériel et aspire le sang noir.
Il ne faudrait pas croire que l'absorption intestinale par les' vaisseaux laaés se fasse toujours avec la rapidité que nous avons constatée dans la dernière expérience et dans plusieurs autres analogues. Elle est considérablement retardée lorsque l'intestin, au lieu d'être balayé comme l'était celui de notre bélier par une diète de quarante-huit heures, se trouve bourré d'aliments qui s'imprègnent de la dissolution et en ralentissent la marche. L'absorption est également ralentie quand Tintestin, vide et contracté depuis longtemps, a sa muqueuse collée avec elle-même, comme cela arrive souvent sur le chien. Enfin, elle l'est encore, lorsque la dissolution saline, au lieu d'être promenée promptement, s'arrête dans une portion circonscrite ou revient sur ses pas, par l'effet de contractions antipéristaltiques; aussi, dans ces conditions^ le chyle ne se montre-t-il chargé des sels introduits dans l'intestin qu'au bout d'une demi-heure et même d'une heure. C'est ce qui arriva
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un jour devant une réunion de savants, sur un mouton qui avait reçu, cinq à six iieures avant Texpérience, une trop forte ration d*avoine. Aussi le chyle qui, d'après mes prévisions, devait contenir de l'iode de la sixième à la dixième minute, n'en offrit que vers la trente-cinquième. J'avais donné tant d'avoine au mouton pour en obtenir beaucoup de liquide, que la pâte intestinale avait soustrait la plus grande partie du sel à l'absorption.
Dien d'autres causes plus ou moins saisissables peuvent encore contribuer à ralentir ou à affaiblir l'absorption par les cbylifères. Alagendie a déjà admirablement démontré Tinfluence de la réplétion vasculaire; d'autres ont prouvé celle de la pression. Quelque chose d'analogue se fait sentir sur les vaisseaux blancs. Il y a une pléthore lymphatique comme il y a une pléthore sanguine ; il y a un état d'a- . tonie des Taisseanx blancs qui correspond à Talonie des vaisseaux sanguins; il y a des circonstances où leur contractiiité diminue, d'autres où elle s'exalte. Je ne m'arrête pas sur ces pomts.
Quelle que soit sa rapidité, l'absorption intestinale peut être suivie pas à pas et presque de viilosité à villosité, de chy lifère à cbylifère, taut sont variées les ressources de l'expérimentation. Si, par exemple^ je viens à tuer un animal un certain temps après lui avoir fait prendre en breuvage une dissolution saline, je peux, en piquant successivement les vaisseaux du mésentère et en traitant par les réactifs les gouttelettes de chyle, voir jusqu'où le sel s'est avancé. Lorsque la solution s'est répandue dans les deux ou trois premiers mètres, tous les lactés qui s'en élèvent et tous les ganglions qui leur correspondent donnent du chyle qui bleuit; au contraire, tous les ganglions placés en regard des parties où le sel n'est pas arrivé donnent du -chyle normal.
Le même résultat sera obtenu sous une forme plus saisissante si, au lieu d'un sel ou avec ce sel, j'emploie une matière colorante susceptible d'être absorbée. En donnant, par exemple, de la- murcxide à un mouton, on teint en ronger toutes les glandes de Peyer et tous les ganglions des anses intestinales où elle a pénétré, pendant que les autres conservent leur aspect ordinaire.
Chez le bélier, la dissolution marche dans l'intestin grêle avec une vitesse moyenne de deux à trois décimètres par minute, ou de dix à douze mètres à l'heure, -et chez le cheval plus vite encore. Chez ce dernier, qui a douze à quinze cents cbylifères, on peut, à quelques-uns près, compter ceux dans lesquels le sel a pénétré. Je me suis quelquefois amusé à celte futilité, qui prendra tout à l'heure une grande importance.
Voilà donc nos cbylifères qui absorbent le prussiate de potasse, l'iodure de potassium, l'émétique, l'acide arsénieux, la murexide. Peuvent-ils absorber plusieurs sels à la fois comme ils les absorbent isolément?
J'ai donné à un fort chien porteur d'une fistule au canal thoracique, et sur la fin de la digestion, une solution de 10 grammes de prussiate de potasse et 10 grammes d'iodure de potassium; l'iodure s'est montré dans le chyle dès la quatorzième minute, et il a continué à y passer pendant plus de trois heures; néanmoins, le prussiate de potasse n*y a paru à aucun moment. Il semble donc qu'à quantité ^ale 4'un des sels empêche l'antre d'être absorbé.
J'ai donné les deux mêmes sels à un autre chien, en doublant la quantité de celui
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qui n'avait pas passé (10 grammes d'iodare de potassiom et 20 grammes de prussiate de potasse). Cette fois les deux sels se sont montrés dans le chyle, mais plu» tardivement, et l'iodure quatre minutes avant le prnssiate. Ils ont continaé à passer ensemble pendant plus de vingt-quatre heures, et^ chose bien remarquable, sur cette béte, qui était pleine, l'iode se répandit dans les liquides du fœtus sans y être accompagné par le prussiate. Ces faits sont bien singuliers! Lorsque l'iodure et le cyanure sont donnés en égale proportion, le premier seul est absorbé, et il semble s'opposer à l'absorption de l'autre ; mais ils sont absorbés tous les deux si je double la quantité de celui qui tout à l'heure ne pouvait l'être. De quoi peuvent dépendre ces curieuses particularités?
Le physiologiste qui s'en tiendrait aux résultats bruts de l'expérience serait tenté de croire, quand il ne voit pas les deux seb arriver en même temps, que l'un a été absorbé avant l'autre. Cette interprétation pourrait n'être pas la vraie. Dans les ex* périences, l'iodure apparaît le plus souvent plus tôt que le cyanure, et il continue à se montrer longtemps après, toutes choses étant égales d'ailleurs sous le rapport de la quantité des sels et des conditions dans lesquelles sont placés les animaux. Gela se conçoit. L'iodure se décèle plus facilement que le cyanure. Lorsque le chyle s'est chargé des premières particules des deux sels, les unes peuvent être mises en évidence et non les autres. Cependant elles sont vraisemblablement en égale proportion. C'est pour la même raison que sur la fin l'un des composés paraît manquer dans le chyle, bien que l'autre persiste.
Avec deux sels, j'ai essayé de faire absorber encore autre chose. Les chylifères, qui, d'après M. Bernard, n'admettraient pas le sucre, l'absorbent à merveille. Rien n'est plus facile à constater que l'addition de ce sucre à celui qui est propre au chyle. On commence par adapter un tube métallique au canal thoracique, et à recueillir un échantillon de liquide dont on dose la matière sucrée à l'aide de la liqueur de Fehling, puis on retire un nouvel échantillon quand on suppose que l'absorption du sucre administré doit être en pleine activité. On voit alors que le second contient une quantité de glycose supérieure d'un quart, d'un tiers, d'une moitié, à celle du premier.
Nos chylifères absorbent donc le cyanure ferrique, l'iodure de potassium, l'antimoine, l'arsenic, le sucre, une matière colorante, soit isolément, soit associés à deux ou à trois. Comme en même temps ils prennent^ si l'animal est en. digestion, des matières albumineuses, de la caséine, de Tprée, des matières grasses, des sels de différente nature^ cela fait déjà un total considérable. On pourrait cependant demander quelque chose de plus.
J'ai souvent réfléchi à une belle expérience de de Saussure, aussi peu citée qu'elle mérite de l'être souvent, expérience qui met en évidence de curieuses particularités de l'absorption chez les plantes. De Saussure faisait dissoudre dans Feau des quantités égales de dix substances diverses; et lorsque les plantes qu'il y plongeait avaient absorbé la moitié du liquide, il déterminait ce qu'elles avaient laissé. De cette manière, il a vu que les plantes ont absorbé Tean dans une plus forte proportion que les matières dissoutes; qu'elles ont pris de toutes les substances sans exception, mais en proportions très-inégales ; elles ont pris plus de sels alcalins, plus de sucre que de gomme. Ainsi, pendant que le polygonum absorbait 15 parties de
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eblonire de potassium, il en enlevait seulement 13 de chlorure de sodium, 12 de chlorhydrate d'ammoniaque, 8 d'acétate de chaux, U de nitrate de la même base. Les plantes paraissent donc choisir, et les deux espèces sur lesquelles il opérait ne choisissaient pas l'une comme l'autre. Après la section de leurs racines, elles ne choisissaient plus, mais prenaient les substances à plus forte dose et à peu près dans le même rapport que l'eau où elles étaient dissoutes.
J'aurais voulu répéter sur les animaux et dans des conditions physiologiques diverses l'expérience de de Saussure : Enfermer dans des anses intestinales des solutions titrées de plusieurs sels, afin de voir si, au bout d'un temps donné, les sels seraient absorbés eu proportions égales et dans les mêmes rapports que l'eau; mais pour cela il m'eût fallu des connaissances analytiques que je n'ai pas, on la coopération d'un habile chimiste I J'ai quelques raisons de croire que dans l'économie animale l'absorption reproduirait certaines particularités observées sur les végétaux. Quand, par exemple, l'iodure de potassium est donné à un ruminant sous forme de breuvage, les parties liquides qui passent dans l'intestin semblent se dépouiller très-vile de leur iode. Celui-ci paraît absorbé en plus forte proportion que son véhicule. D'autre part, quand on injecte dans l'intestin du curare très-étendu, l'eau disparaît et le poison reste. Les graisses, qui blanchissent si vite le chyle dans les conditions normales, ne sont point absorbées, s'il y a une irritation inflammatoire de la muqueuse intestinale, et tous les praticiens savent combien la digestion en est difficile dans une foule de maladies.
Ces curieuses particularités de l'absorption s'expliquent jusqu'à un certain point par les divers états des muqueuses, les caractères du mucus et des épithéliums, ainsi que par les changements qui surviennent dans la contractiiité des vaisseaux et dans la perméabilité de leurs parois. Elles résultent aussi en partie des propriétés inhérentes aux matières offertes à l'absorption, et de lenr manière d'agir sur les tissus. Aussi n'y a-t-il pas lieu, pour en rendre compte, de faire intervenir ces mystérieuses affinités électives dont Bichat a tant parlé dans son Anatomie générale. D'ailleurs, ces prétendues affinités ne s'opposent à l'absorption des substances touques, ni sur les membranes, ni dans les tissus; et, fort heureusement, elles ne mettent pas obstacle à celle des agents médicamentaux qui, eux aussi, sont pour la plupart des poisons,' à une dose élevée. Leur intervention ne paraît pas plus réelle aux lymphatiques qu'aux veines, car les premiers vaisseaux deviennent les complices des seconds dans le délit, comme ils en sont les auxiliaires dans le travail utile. Elles ne sont pas moins en défaut devant des quantités infimes qu'en présence de grandes masses.
L'absorption des matières colorantes par les chylifères est d'une constatation moins facile que celle des seb, parce que, d'une part, beaucoup d'entre elles ne sont qu'imparfaitement dissoutes ou sont même totalement tenues en suspension, et que, d'autre part, elles passent à la fois en quantité trop minime pour changer la teinte du chyle. La commission de Philadelphie, qui a donné, par les voies digestives, l'ind^o, là rhubarbe, la cochenille, n'a pas trouvé le chyle coloré par ces matières. Tiedmann et Gmelin, sur le cheval et le chien, n'ont pas vu se produire de coloration du chyle par Tindigo, la garance, la cochenille, la rhubarbe, la gomme guttei et Hagendie a obtenu les mêmes résultats négatifs.
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Deux faits suflGsent pour démontrer ta possibilité de cette absorption : celui de ]a coloration du cbyle par la chlorophylle et la murexide.
Si, en effet, après avoir recueilli du chyle sur une vache nourrie de paille de blé, on vient à lui donner, pendant un ou deux jours, de la luzerne verte ou du regain desséché de la même légumineuse, on voit, en comparant sur des masses assez considérables, le sérum du premier chyle à celui du second, que leur coloration est très-différente : Tun est jaune et l'autre tire sur le verdâtre ou le vert d'absinihe. On est plus vite fixé si on fait, en même temps, une fistule au canal ihoracique sur une vache au [régime de la paille et une autre sur une vache nourrie de luzerne. Les chyles, au moment où ils sont recueillis dans des vases de mêmes formes ei dimensions, se différencient nettement par leurs nuances respectives. J'ai fait plus de dix fols cette remarque, et elle me paraît démonstrative.
En second lieu, si l'on administre en injection, dans l'intestin grêle, cette belle matière rouge que j'ai souvent employée, tant pour l'élude de l'absorption des planta que pour celle des animaux, on voit que^ le plus souvent, elle donne une légère teinte rose au chyle; mais il faut procéder avec le plus grand soin pour la constatation du changement de couleur, et ne pas la faire sur le chyle du canal ihoracique où le reflux peut amener assez de sang pour produire un changement de teinte équivalant à celui que donnerait l'absorption de la murexide. D'ailleurs, nous avons vu que cette matière passe très-bien dans les lymphatiques, mieux même que dans les chylifères.
L'absorption des matières odorantes par les chylifères est moins facile à démontrer encore que celle des matières colorantes, parce que leur quantité est toujours minime dans les faibles échantillons de chyle que l'on prend dans la citerne. Aussi ne doit-on pas s'étonner que Flandrin, Magendie, Tiedmann et Gmelin, n'aient pas trouvé au chyle, pi*is dans la citerne, l'odeur du musc, de l'alcool, de l'essence de térébenthine administrés par les voies digestives. Je ne me suis pas occupé de ce point, persuadé que c'était poursuivre de la fumée, quoiqu'il me fût facile de chercher ces matières dans d'énormes quantités de chyle où elles se seraient trèsprobablement trouvées ; mais les partisans des vieilles idées n'auraient pas manqué de m'objecter que, vu le temps un peu long mis à recueillir ces masses de chyle, les matières odorantes avaient pu y être apportées par le sang à travers les parois vasculaires.
Diverses matières odorantes passent indubitablement dans ce liquide; celles qui lui donnent une odeur propre à chaque espèce : odeur de bouverie, de bouc, de chien, etc., et qu'on dégage par l'action de la chaleur. Seulement, on doit se demander si elles sont absorbées dans l'intestin ou formées dans le chyle même par suite d'élaborations ou de mutations chimiques. M. Wurlz pense que ces matières sont nombreuses, et qu'elles consistent en acides gras volatils qu'on parviendra à isoler. »
Ainsi, les lactés peuvent absorber autre chose que du chyle, et prendre avec ce liquide, contrairement aux déclarations des doctrinaires, la plupart des substances solubles et diffusibles introduites dans l'intestin.
Mais une grave objection se présente ici au nom des partisans exclusifs de l'absorption par les veines. Ils peuvent nous dire : Est-ii bien certain que ce que
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irous iroavez dans les chylifèrcs soit, absorbé par eux et ne leur soit pas donné par le sang? Tontes nos démonstrations menaceraient ruine, si je n'étais en mesure de montrer que les matières absorbées pénètrent directement et de prime-saut dans les iraisseaox blancs. Il est bien vrai qu'une partie des substances absorbées par les veines et apportées dans la masse du sang s'échappent des vaisseaux avec le plasma, pour être reprises plus tard par les lymphatiques, mais cela ne saurait arriver dans nos expériences. On ne s'expliquerait guère comment, dans un espace de cinq à six minutes, un sel pourrait être absorbé pur les veines, apporté au cœur, puis «xtravasé dans tous les tissus, et réabsorbé de nouveau par les vaisseaux blancs. 11 faudrait, dans cette hypothèse, faire intervenir trois actions successives : l'absorption veineuse du sel, l'extravasation de celui-ci au sein des tissus, et sa rentrée dans les lymphatiques; conséquemment, cette absorption, qu'on voudrait rejeter comme un acte immédiat, serait admise forcément comme un acte secondaire. Il y a là un non-sens et une contradiction flagrante. Ce qui prouve mieux que tous les raisonnements imaginables que les vaisseaux blancs effectuent une absorption directe et immédiate, c'est qu'on trouve les sels comme les poisons dans le chyle et dans la lymphe en même temps que dans le sang, et souvent même avant.
En effet, lorsque j'ai poussé dans l'intestin d'un bélier une dissolution d'iodurede potassium, et que l'iode apparaît dans le chyle de la sixième à la dixième minute, il n'y en a encore aucune trace visible ni dans le sang artériel, ni dans la lymphe du cou ou des autres parties. D'un autre côié, lorsque j'ai injecté le sel dans une anse fermée aux deux bouts^ le chyle de tous les vaisseaux qui s'élèvent de cette anse hieuit comme aussi le contenu de tous les ganglions placés sur leur trajet ; mais le chyle des lactés et des ganglions des autres anses ne présente pas la moindre trace de coloration.
Ainsi, l'objection s'évanouit; les sels, les poisons, les matières cplorantes que nous avons trouvées dans les chylifères ont été directen^ent et primitivement absorbés par eux : elle tombe devant des preuves d'une valeur incontestable. Sans doute, si on attendait des heures, des journées, avant de faire la constatation de présence de ces matières, la question serait compliquée. A la part absorbée directement pourrait s'ajouter ime part plus petite provenant de la diffusion opérée par le plasma sanguin. Tout physiologiste tant soit peu judicieux se met à l'abri d'une telle complication.
Ne demandons pas trop aux lactés. Ils ne paraissent pas aptes à prendre les corpuscules solides, les corps simplement divisés, les globules résultant d'un travail organique, ceux du sang, du lait, etc. Évidemment, ils le peuvent comme les autres vaisseaux si ces corps entrent en se frayant des voies artiGcielles. Hors le cas de ^lotion de continuité, on ne voit pas la possibilité d'une telle admission. Les faits qui semblent l'indiquer sont^ pour la plupart, mal établis et contestés. Beaucoup même supportent si peu l'examen qu'on s'étonne de les voir pris en considération par les savants, et par exemple ceux sur lesquels Herbst se fonde pour admettre le passage des globules du lait dans le chyle : ils pourraient être acceptés si le chyle pur avait été recueilli avec soin par une fistule: mais ils sont inacceptables dès l'instant que, pour obtenir ce liquide sur le cadavre, on a disséqué et ouvert sur place le canal thoracique; car la dissection de ce conduit sur l'animal encore chaud
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a pour conséquence inévitable la lésion du tissu adipeux dont les gouttelettes se mêlent au chyle bavant de la plaie faite à ses parois, gouttelettes semblables aux globules de lait, et bien certainement confondues avec eux.
Les chylifères ne possèdent donc pas de faculté élective : ils partagent avec les veines le pouvoir d*absorber les matières étrangères, salines, médicamenteuses, toxiques, comme les produits utiles de la digestion; aucune absorption ne paraît leur être étrangère, aucune ne semble incompatible avec celle du chyle, dont les caractères sont si remarquables. En cela, l'expérimentation, dirigée avec art, concorde parfaitement, par ses données, avec les déductions tirées des lois physiques de l'osmose et de la diffusion.
On voit maintenant, sans qu'il soit besoin d'insister sur ce point, pourquoi tant d'observateurs habiles n'ont pas réussi à constater le passage des sels, des médicaments, des poisons dans les chylifères. C'est que leurs moyens d'expérimentation étaient imparfaits, et qu'ils s'en servaient mal.
Si, en effet, M. Magendie n'a pas^ au bout d'un quart d'heure, constaté la présence du prussiate de potasse dans le chyle du canal thoracique, c'est que l'absorption du sel avait été retardée comme elle l'est souvent dans des limites plus étendues encore.
Si, dans ses expériences, la noix vomique a tué les chiens dont le canal thoracique était Hé ou les chylifères coupés, ce qui n'implique nullement la non-participation des lactés à l'absorption, c'est que la quantité de poison prise par les veines seules a été suffisante pour.déterminer la mort.
S'il n'a pas vu le chyle coloré par la rhubarbe, s'il n'y a pas retrouvé l'odeur de l'alcool, cela peut tenir non à leur absence, mais à leur petite quantité dans ce liquide. Il les y eût trouvés en recueillant de grandes masses de liquide sur les animaux de hagte stature.
Si M. Ségalas n'a pas vu la noix vomique déterminer ses effets ordinaires dans des anses intestinales dont les chylifères seuls restaient libres, c'est que, dans ces anses préparées et à vaisseaux sanguins liés, l'hypérémie de la muqueuse est tellement forte qu'elle met obstacle à l'absorption.
Si enfin M. Ghalin n'a pas retrouvé dans le canal thoracique l'antimoine, l'arsenic administrés par les voies digestives, c'est qu'il n'y prenait et ne pouvait y prendre, sur le cadavre, que des quantités insuffisantes pour la constatation de présence de ces substances.
En somme, ces expérimentateurs cherchaient dans des quantités minimes de chyle ce qui, le plus souvent, ne peut se trouver que dans de grandes ; ils cherchaient au hasard, souvent avant que les matières y fussent entrées, ou alors qu'elles n'y étaient plus. Il ne leur a manqué qu'une chose pour découvrir la vérité : de petits tubes insérés au canal thoracique ou aux chylifères. A Taide de ces tubes versant au dehors de grandes quantités de chyle, ils auraient constaté, de la manière la plus nette, l'absorption par les vaisseaux lactés de toutes ces substances qu'on les croyait incapables de prendre : ils en auraient vu le début, les progrès^ la décroissance et le terme.
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DE L'ABSORPTION DANS LES VOIES DIGESTIVES
La maqaeuse des voies digestiyes constitue Tune des principales surfaces absorbantes de l'organisme et Tune des deux grandes portes d'entrée des matières étrangères. Elle donne accès aux liquides et.aux matières dissoutes.
La muqueuse des voies respiratoires, la seule qui puisse lui être comparée par rétendue de sa surface et l'importance de son rôle, n'admet normalement que les gaz et les vapeurs.
Cette membrane, dont la surface totale peut, chez les herbivores, représenter une étendue double et même triple de celle de la peau, ne présente ni uniformité de structure, ni uniformité fonctionnelle. Dans certains points^ elle n'est qu'une membrane de revêtement et de protection ; dans d'autres, elle est surtout une expansion glandulaire, un organe de sécrétion ; mais, dans la plupart de ses points, elle est à la fois affectée à des sécrétions très-abondantes et à une absorption des plus actives.
Sa faculté absorbante, subordonnée à sa structure, varie suivant les régions. L'échelle qui en représenterait les divers degrés d'activité est en général celle-ci, dans l'ordre ascendant :
1° La muqueuse palatine, cesophagienne, celle de la panse, du réseau et du feuillet;
2^ La muqueuse linguale, labiale, pharyngienne ;
5^ La muqueuse gastrique;
W" Celle de l'intestin.
L'absorption dans les parties de l'appareil digestif qui précèdent l'estomac est incontestable, quoiqu'elle soit peu marquée. Le fait de l'impression gustative démontre celle qui est effectuée par la muqueuse linguale tapissant certaines papilles; les phénomènes d'intoxication observés lors de la projection sur la langue ou dans la bouche de quelques gouttes de nicotine ou de tout autre poison violent, donnent la même démonstration; celui de l'inoculation de quelques matières viru-* lentes, à supposer qu'il soit indépendant de dénudations ou d'excoriations, prouve encore cette absorption.
Mais la faculté absorbante de la muqueuse buccale est très-faible, et elle ne a'étend pas à toutes sortes de substances; car, dans une série d'expériences encore inédites, je n'ai pas, jusqu'à ce jour, réussi à inoculer le diarbon au lapin, au moaton, au taureau et au cheval, en badigeonnant la bouche de sang charbonneux.
Considérons isolément les particularités de l'absorption dans l'estomac, puis dans rimestin; car elles ont une grande importance tant au point de vue de la physiologie pore qu'à celui de la thérapeutique et de la toxicologie. .
La muqueuse de l'estomac, chez tous les animaux où ce viscère est simple, semble dans de bonnes condilions de structure pour absorber. Elle est veloutée,
92 DE l'absorption.
très-vasculalre, et ne possède qu'un épithélium mince* Aussi l'expérimentation y reconnaît-elle une faculté absorbante active; pourtant, comme nous le verrons tout à rbeure, cette faculté s'affaiblit, et devient à peu près nulle, dans quelques espèces où ces conditions anatomiques sont réunies.
L'absorption gastrique a paru se déduire si naturellement d'un grand nombre de faits relatifs à la digestion, à l'action des médicaments et des poisons, qu'on a à peine songé à en donner la démonstration et à en mesurer l'activité.
Gomme on avait vu que tous le$ animaux sont empoisonnés à la suite de HU' gestion de substances vénéneuses, on pensait que l'intoxication résultait d'une absorption de Testomac. Cependant les substances pat^enues à l'estomac pouvaient, en arrivant à l'intestin, déterminer la mort, sans que la muqueuse gastrique eût en rien ^contribué à leur introduction dans les voies de la circulation. Il devenait donc indispensable, pour démontrer l'absorption gastrique, en apprécier l'activité et en déterminer les limites, d'empêcher les matières Ingérées dans ce viscère de passer dans l'intestin. Or, c'est ce que nous avons fait par la ligature du pylore.
Mais avant d'employer ce moyen^ nous avons voulu prendre un terme de comparaison dans les effets qui se produisent lorsque la substance toxique injectée dans l'estomac peut librement passer dans l'intestin. A cet effet, nous avons injecté, par l'oesophage, 5, 6, 7 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique, selon la taille des chiens. Les phénomènes caractéristiques de l'empoisonnement n'ont pas tardé à se manifester, et la mort est survenue au bout de quinze, vingt, vingt-cinq, trente minutes, suivant l'état de l'estomac et diverses circonstances difficiles à apprécier. Ainsi l'empoisonnement est assez rapide lorsque l'agent toxique peut passer de l'estomac dans l'intestin. On va voir qu'il l'est presque autant lorsque cet agent ne peut sortir du réservoir gastrique.
Nous avons injecté dans l'estomac d'un chien de taille moyenne, dont* le pylore venait d'être lié, 5 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique. Douze minutes s'étaient à peine écoulées que l'animal avait l'œil fixe, se roidissait sur ses membres étendus et éprouvait des convulsions tétaniques au moindre bruit ou au contact du doigt. Vingt minutes après l'injection, il expirait. A un autre chien de taille plus forte, à jeun depuis dix-huit heures, on injecte de même par l'œsophage et après que le pylore a été lié, 7 grammes de la substance vénéneuse. Au bout d'un quart d'heure les phénomènes d'empoisonnement apparaissent. La mort arrive vingtcinq minutes après le moment de l'injection. Ces deux résultats montrent donc que l'absorption est très-active dans l'estomac du chien, puisque la mort arrive à peu près aussi vite après la ligature du pylore que dans les circonstances ordinaires.
La ligature du pylore n'est pas le seul moyen qui puisse empêcher les liquides injectés dans l'estomac de parvenir à l'intestin : la section des nerfs vagues, qui paralyse le viscère, produit le même résultat, du moins chez certains animaux, pourvu qu'on ait donné à l'influx nerveux le temps de s'éteindre.
Deux heures et demie après la résection des deux nerfs pneumo-gastriques, on a poussé par une ouverture à l'œsophage 6 grammes de noix vomique dans l'estomac d'un chien, puis appliqué une ligature au-dessous de la petite plaie, afin d'empêcher Je rejet de quelques gouttes du liquide. Le tétanos s'est bientôt manifesté, et dix minutes s'étaient à peine écoulées depuis l'injection du poison, que l'animal
expirait A Tautopsie, oo retrouva dans le viscère une quantité de liquide vénéneux sensiblement égale à celte qui avait été administrée. Le pylore était resserré el l'intestin fortement revenu sur lui-même.
A un autre chien, dont les nerfs vagues étaient coupés depuis vingt-quatre heures, on injecta, de la manière précédemment indiquée, 6 grammes de noix yomique dans l'estomac. Le tétanos apparut en moins d'un quart d'heure, et la mort arriva vingt-cinq minutes après l'injection.
Les choses se passèrent de même lorsque les nerfs furent coupés et le pylore lié. Un chien, qui se trouvait dans ces conditions, mourut onze minutes après avoir reçu dans l'estomac 5 grammes de la substance toxique. Un second, dont l'estomac était excessivement rempli d'aliments, mit plus d'une heure à succomber à la suite de Vinjeciion de la substance vénéneuse.
L'estomac simple du lapin et du porc absorbe, comme celui des carnivores, avec beaucoup d'activité; en voici la preuve. Un lapin, à jeun depuis vingt-quatre heures, eut les deux nerfs vagues réséqués vers le milieu du cou. Au bout de quelques heures on lui injecta dans l'estomac, par une petite ouverture œsophagienne, 2 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique délayés dans 20 grammes d'eau tiède. Les phénomènes de l'empoisonnement se manifestèrent en moins de dix-sept minutes, et l'animal mourut vingt-sept minutes après l'administration de la substance vénéneuse. Un porc de taille moyenne, à jeun depuis dix-huit heures, reçut par l'œsophage 15 grammes d'extrait de noix vomique délayés dans 200 grammes d'eau. Il tomba comme foudroyé cinq minutes après l'injection.
Ainsi l'estomac simple du chien, du chat, du porc, absorbe avec énergie. Il sert donc à la fois à la chymîûcation et à l'absorption : sa grande capacité, l'oi^anisation de sa muqueuse, les particularités diverses de son rôle dans la digestion expliquent ce fait incontestable. L'estomac simple des solipèdes est loin de ressembler sous ce rapport à celui des carnivores : il n'absorbe pas ou n'absorbe que dans de trèsfaibles limites à l'état normal. Voici par quelle série d'expériences nous sommes arrivés, M. Bonley et moi, à cette démonstration.
A an cheval, dont les deux nerfs vagues sont coupés vers le milieu du cou depuis douze heures, on administre par une petite ouverture œsophagienne 32 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique, c'est-à-dire la dose qui tue le cheval en une heure ou à peu près lorsque les ner£s vagues sont intacts. L'animal éprouve quelques légers tremblements dans la journée. Au bout de Vingt-quatre heures il est debout et parfaitement tranquille. On le tue, et l'on trouve dans son estomac des aliments délayés et une petite quantité de liquide. Le poison est donc resté sans effet lorsque l'estomac paralysé ne l'a point chassé dans l'intestin.
A un second cheval, qui jeûnait depuis deux jours, on fait la section des deux Mïerb vagues avec perte de substance, et l'on ouvre la trachée afin de prévenir Tasphyxie. Quelques heures après, on injecte par l'œsophage 32 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique. L'animal éprouve de légères secousses pendant la journée. Le lendemain, il est debout, dans un calme parfait, et ne présente aucun symptôme d'empoisonnement. On le tue alors, et l'on trouve que l'estomac, vide d'aliments, contient environ 500 grammes d'un liquide jaunâtre et alcalin. Cette fois le viscère, étant privé d'aliments, présenuit les conditions les plus favorables à
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TabsorptioD, et cependant la substance vénéneuse n'a point été absorbée. Celle-ci aurait-elle été altérée par le fait d'un si long séjour dans le viscère? L'expérience soivante va nous le dire.
Un autre cheval très-vigoureux est mis à la diète pendant quarante-huit heures. Après ce laps de temps, plus que suflBsant pour que l'estomac se débarrasse des aliments, on fait la section avec perte de substance des ncr£s vagues. Sept heures après, on injecte dans l'œsophage la dose habituelle de poison. Lesolipède n'éprouve aucune convulsion et ne présente aucun symptôme d'empoisonnement dans les seize heures qui suivent l'injection. On le tue pour examiner l'estomac et son contenu. Ce viscère, privé d'aliments, renferme 1000 grammes d'un liquide jaunâtre, un peu trouble, tenant en suspension quelques parcelles de fourrage. Une partie de ce liquide filtré est administrée à un chien, qui succombe dans les convulsions tétaniques au bout de vingt-six minutes. Une autre partie du même liquide est administrée à un autre chien, qui meurt avant d'avoir reçu à peu pr^s la même dose que le premier.
Il est donc évident qu'après la section des nerfe vagues, la noix vomique intro-^ duite dans l'estomac du cheval n'y est point absorbée. Il est non moins évident qu'elle y demeure sans altération sensible, puisque au bout de seize heures elle jouit encore de toute son activité toxique. C'est là sans contredit un résultat remarquable et tout à fait imprévu, qui ne se produit pas chez les animaux carnivores.
La paralysie de l'estomac, consécutive à la section des nerfs vagues, ne se produisant qu'au bout d'un certain temps, et demeurant toujours plus ou moins incomplète, n'est pas le meilleur moyen d'arriver à constater la non-absorption dans le réservoir gastrique,'d'autant plus que la pression exercée sur le viscère par le dia* phragme et les muscles abdominaux peut, à elle seule, pousser dans l'intestin, à travers le pylore à peine fermée une certaine quantité de la substance toxique. Il est préférable dans ce but de pratiquer la ligature du pylore : c'est ce que nous avons
fait.
À un cheval privé d'aliments et de boissons depuis vingt-quatre heures, le pylore fut lié deux fois en avant de l'anneau musculeux qui le circonscrit, afin que les ligatures ne pussent glisser sur le duodénum et qu'aucune partie de la muqueuse intestinale ne vint se mettre en rapport avec la substance vénéneuse. Cela fait, on injecta par l'œsophage la dose habituelle de noix vomique. L'animal n'éprouva aucune convulsion et ne manifesta aucun signe de tétanos pendant les dix-huit heures qui suivirent l'injection. Cette période expirée, on enleva les ligatures du pylore, et au bout de quinze minutes le cheval mourut dans les convulsions.
A un autre cheval à jeun, le pylore fut lié comme précédemment. La noix vomique fut injectée par l'œsophage, et l'animal n'éprouva aucune convulsion. Il mourut trente-cinq heures après l'injection, des suites d'une violente péritonite, sans offrir aucun symptôme d'empoisonnement. La substance vénéneuse se retrouva dans le réservoir gastrique, non altérée, car le liquide avec lequel elle était mêlée empoisonna plusieurs chiens.
Ainsi, lorsque la noix vomique a été emprisonnée dans l'estomac par la ligature du pylore, elle n'est point absorbée et a conservé ses propriétés, car elle tue, si, au bout d'un certain temps, on enlève la ligature pour lui permettre de passer dans
rintestin. Néanmoins il arrive qu'à la suite de l'application d'un lien sur le pylore €elQi-ci s'engorge an point de retenir encore le poison lorsqu'on enlève ce lien. Dans ce cas, on s'assure que la substance vénéneuse s'est conservée dans le viscère en l'injectant directement dans l'intestin» ou en l'administrant à d'autres animaux.
Ces premiers résultats sont décisifs ; mais comme on pouvait objecter qu'une substance très-solnUe, qu'un poison très*actif, seraient dans des conditions plus favorables à l'absorption que l'extrait alcoolique de noix vomique, M. Bérard proposa de substituer à celui-ci le sulfate de strychnine. Il fit Injecter dans l'oesopbage d'un cheval, dont le pylore venait d'être lié, 5 grammes de sulfate de strychnine en dissolution. L'animal resta debout et sans aucun symptôme d'empoisonnement pendant vingt-quatre heures, après lesquelles il fut sacrifié. Le li€[iiide, séparé par expression des aliments que contenait Testomac, fut recueilli Il n'en fallut qu'une faible partie, le huitième à peu près, pour tuer un chien. Le reste fut injecté dans l'intestin grêle d'un cheval qui éprouva pendant toute la journée les phénomènes d'empoisonnement, et mourut pendant la nuit. Sans doute iï n*eût pas survécu si longtemps à Tinjection si toute la substance vénéneuse eût pu être séparée de la masse d'aliments renfermée dans l'estomac du premier dieval.
Nous injectâmes de même dans l'estomac d'une jument à jeun depuis vingt-quatre heures, et dont le pylore venait d'être lié, 3 grammes de sulfate de strychnine en dissolution dans 200 grammes d'eau. L'animal n'éprouva aucun symptôme d'empoisonnement ni le jour de l'injection^ ni le lendemain. Il fut sacrifié au bout de qaaranie*huit heures. Le liquide retiré du viscère, et pesant 8 kilogrammes, fut filtré, puis injecté dans l'cesophage d'un autre cheval, afin de voir s'il avait conservé ses propriétés. Ce second solipède, dont le pylore était libre et le^ nerfs intacts, éprouva bientôt de violentes convulsions, et mourut trente-cinq minutes après l'injection. Par conséquent le sulfate de strychnine, malgré son séjour de quarante-huit heures dans l'estomac du premier cheval, avait conservé toute son activité toxique.
A un gros cheval entier, à la diète depuis deux jours, on injecte, après la ligature dn pylore, 3 grammes de sulfate de strychnine dans l'cesophage. Le sel est dissous dans un litre d'eau. Le solipède n'ayant présenté aucun symptôme d'empoisonnementy est sacrifié au bout de vmgt-quatre heures. On retire de l'estomac sept litres d'un liquide verdâtre, à peine visqueux et non acide, dont la dixième partie est injectée lentement par Tcesophage d'un chien qui meurt empoisonné en un quart d'heure. Enfin on reprend le liquide poussé dans l'estomac de ce chien, et on l'injecte dans l'estomac d'un second animal de la même espèce. Celui-ci vomit une partie du véhicule toxique; néanmoins il en conserve une certaine quantité, et meurt au milieu des convulsions après une période de quatre à cinq heures.
A un autre dieval de grande taille et à jeun, on injecte par l'œsophage, le pylore étant lié, k grammes de sulfate de strychnine en dissolution. Le solipède, pendant les trente-neuf heures qui suivent l'administration de Tagent toxique, n'éprouve pas le plus léger symptôme d'empoisonnement. Au bout de ce temps, il meurt des suites de la péritonite, comme cela arrive par suite d'une simple ligature du pylore ou de rmteslûi, sans qu'on ait rien injecté dans l'estomac A l'autopsie, le réservoir
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gastrique est dilaté par dix-hait litres d*un liquide visqueux sécrété depuis l'appliçation du lien sur Torifice pylorique ; car» après l'injection, Toesophage avait été lié au-dessous de la ponction, de même que dans les autres expériences. Ce liquide filtré est employé aux expériences suivantes, qui montrent que le sel vénéneux en dissolution a conservé s^s propriétés.
On en injecte dan^a jugulaire d'un cheval cinq décilitres, c'est-à-dire la trentesixième partie de la quantité totale. L'animal tombe bientôt sur le sol, et meurt en moins d'un quart d'heure dans de violentes convulsions. Il avait donc reçu à peu près 11 centigrammes de sel dans les jugulaires. Or, 10 centigrammes de sulfate de strychnine tuent le cheval en injection dans les veines.
La quarantième partie du liquide primitif est injectée par l'cesophage dan3 Tes-tomac d'un chien. Celui-ci, en moins de douze minutes, expire au milieu des convulsions.
Enfin un trois-centième du même liquide (30 grammes) est injecté lentement dans la jugulaire d'un chien de taille moyenne, qui meurt au bout de trois minutes.
M. Pérosino et ses collègues de Turin ont répété plusieurs de ces expériences avec la noix vomique et le valérianate de strychnine. Ils ont vu, comme nous, que les animaux dont le pylore est lié conservent pendant douze, vingt-quatre heures et plus, les substances toxiques dans l'estomac sans qu'il se manifeste aucun symptôme d'empoisonnement. Il n'y eut d'exception à ce résultat que dans les cas où le pylore, imparfaitement serré, laissait passer une partie de la substance dans l'intestin, et dans ceux où la ligature fut appliquée sur le duodénum, même à 1^ centimètres loin de l'estomac, comme Ta vouent ingénument les expérimentateurs italiens. En injectant dans le viscère une dissolution de cyanure de fer et de potassium, ils ont vu qu'au bout d'un temps assez long l'urine contenait de légères traces du sel, c'est-à-dire l'indice d'une absorption à peine sensible.
Nous avons aussi substitué le prnssiate de potasse à la noix vomique et aux sels de strychnine, afin de voir dans quelles limites l'estomac pouvait absorber les substances qu'on force à faire un long séjour dans sa cavité. Pour arriver à des résultats concluants, il fallait : 1^ lier le pylore en avant de son anneau musculeux; 2^ Tétreindre exactement par des liens non, susceptibles de se relâcher; «S^ éviter, pendant les manipulations de l'expérience, de blesser la muqueuse si délicate du sac droit, à travers les parois du viscère. On conçoit qu'il suffit de laisser libre, du côté de l'estomac, un pli de la muqueuse duodénale, d'érailler la muqueuse gastrique en serrant trop le lien, ou de rendre possible le passage de quelques gouttes de liquide de l'estomac dans l'intestin grêle, pour laisser une prise suffisante à l'absorption, et par conséquent pour entacher d'erreur toutes les données de l'expérimentation.
Nous injectâmes dans l'estomac d'un cheval à jeun depuis plus de deux jours, et dont le pylore était lié, une dissolution aqueuse de 60 grammes de cyanure de fer et de potassium. Quatre heures après l'injection, l'urine rendue, traitée par le persulfate de fer, ne montra aucune trace de cyanure. Deux heures, quatre heures plus tard, et jusqu'au moment de la mort, elle n'en présenta pas davantage. Vingtquatre heures après le commencement de l'expérience, l'animal fut sacrifié, et l'autopsie en fut faite sur-le-champ avec beaucoup de soin.
L*esCoinac fut détaché et enlevé. La ligature du pylore se trouvait bien placée et encore très-serrée. Ce viscère contenait huit litres et demi d'un beau liquide épais, visqueux, un peu opalin et à réaction alcaline, qui devenait d*un bleu irès>foncé par faction du persulfate de fer. Le contenu du duodénum renfermait quelques traces de cyanure; mais les liquides du reste de Tintestin grêle, du cœcum et du côlon n'en offraient aucun vestige. Le sérum du sang de la jugulaire, de la veine cave, de la veine porte, la sérosité du péritoine, celle des plèvres, du péricarde, la synovie des articulations, l'urine de la vessie, des bassinets do rein, la salive, n*en contenaient pas. La surface de l'estomac et de Tiotesiin, le canal tboracique, les ganglions mésentériques, les épiploons, la muqueuse de la vessie, du rein, des uretères, le tissu du poumon, des muscles et des autres organes, furent mis en contact avec du persulfate de fer sans déceler les moindres traces du cyanure qui avait été injecté dans Tcstomac.
La même expérience fut faite de nouveau sur un autre cheval qui reçut dans l'estomac 50 grammes de cyanure. Le sérum du sang, extrait des veines pendant le premier jour, et Turine des quatre premières heures, ne présentèrent pas de traces du sel injecté; mais Turine, à partir de la cinquième heurè^ commença à montrer quelques petits flocons bleuâtres lorsqu'elle était traitée par le persulfate de fer. L'animal étant mort trente et une heures après Topération, fut examiné très-attentivement« Le pylore était parfaitement lié, car le persulfate versé à l'intérieur doduodénum^ près de la ligature, ne développait pas de leinte bleue. L'estomac contenait dix litres d'un liquide visqueux, opalin, donnant un précipité bleu très-abondant. Sa muqueuse, à trois ou quatre travers de doigt du pylore, offrait une déchirure de 2 centimètres et demi, à rebords écartés et ecchymoses, laissant à découvert le tissu cellulaire et les vaisseaux sous-muqueux. Le sérum du sang de la veine porte, celui de la veine cave, des jugulaires, etc., la sérosité rousse du péritoine, celle des plèvres et do péricarde, la muqueuse des bassinets rénaux, des uretères, de la vessie^ le tissu du poumon, des ganglions mésentériques, ne montraient pas de traces de cyanure. La muqueuse des canaux biliaires faisait seule exception : elle prenait une teinte légèrement bleuâtre par l'action du persulfate ferrjque.
Ainsi cette fois l'estomac du cheval n'a pas été tout à fait imperméable. L'absorption y a puisé des traces du sel injecté. Mais la déchirure de la muqueuse a pu Suffire pour laisser prendre aux absorbants les quelques atomes de cyanure retrouvés dans l'urine et sur la muqueuse des canaux biliaires.
Il ressort évidemment de ce qui précède que l'absorption est à peu près insensible dans l'estomac du cheval, tandis qu'elle est très-active dans celui du chien. Cette différence très-remarquable tient aux particularités d'organisation de la muqueuse gastrique, et se trouve en rapport avec le mode d'action du viscère dans les solipèdes et les animaux carnivores.
Chez les solipèdes, en effet, la muqueuse gastrique, dont l'étendue totale ne dépasse guère /iO décimètres carrés^ est divisée en deux parties distinctes : l'une est mince, blanchâtre, peu vasculaire et recouverte d'un épilhélium pavimenteux qni lui donne tous les caractères de la muqueuse œsophagienne; l'autre, qui est fort épaisse, très-vasculaire et affectée à la sécrélion du suc gastrique, se trouve
C. coLiw.— Phyfiol, comp., 2'6dit, il
enduite' d'une eiHiehéde tiiucuâ dtû^ et très*<li(Acile & déttoher. 0r, fnMttii f>reotlèftie, TetetéKile à l'absorption est inootitestfibleifient l*épiihétiani pàvlmenteiix» et poar la seconde, la couche épaisse de mucus, couche qui n'a pas, à beaucoup prés, la ttiênie consistance, la même cohésion et la même épaisseur chez les autres animaux. On a Vu, dans des expériences endosmométriques, que certains venins M passent pas à travers la membrane de l'instrument si son mucus est intact, tandis qu'ils passent à compter du moment où le mucus est enlevé.
Chez les carnassiers, au contraire, la muqueuse gastrique est partout très-vasculaire, dépourvue d'épithélium pavimenieux et enduite d'une faible couche de mucus peu consistant et facile è détacher. Cette muqueuse dont la surface est, da reste, fort étendue, n'a rien dans son organisation qui mette obstacle à l'absorption.
Le but physfologiqoe d'une telle différence n'est pas difficile à saisir. Les aliments et les liquides, séjournant très-peu dans le petit réservoir gastrique du cheval, ne pourraient y céder aux absorbants qu'une faible partie de leur masse. De plus, la petite surface muqueuse, qui est chai^gée de la sécrétion du suc gastrique, ne MuMt, en raison iviOme de son exiguïté, sécréter et absorber activement tout à la Ms» et peut-être les modilications de texture qui lui donneraient de l'aptitude à l'absorption seraient préjudiciables & l'exhalation du suc gastrique. Au contraire, chefc le chien, dont Testomac est énorme relativement à la taille de l'animal et h la 'capacité de l'intestin, les phénomènes les plus importants de la digestion se passent au sein de ce réservoir. Les aliments y sont déjà assex profondément modifiés pour qu*UHe partie de leurs principes puissent y être absorbés sans passer dans l'intestin. £a outre, les liquides s'y accumulent avec les aliments, et y font un séjour prolongé. Aussi, k cAusc de ces diverses particularités, l'absorption devient utile dans l'Mtamac des canilvores.
L'absorption stomacale ne présente pas (a même physionomie chet les mmir nants. Leurs premiers réservoirs gastriques, en raison de l'état de leur moqueuse, ne semblent pas devoir prendre une part notable à ce phénomène. Ils sont, en eifet, tapissés par un tégument très-dense, à épithélium pavimenteux, stratifié, épais, adhérent, peu perméable aux liquides.
L'organisation de la membrane interne des premiers estomacs des ruminants n'est pas la seule condition indiquant que l'absorption ne doit pas être bien sensible à la sorlacè de cette membrane; le rôle départi à ces réservoirs implique de toute nécessité la négation d'une telle propriété. En effet, les aliments accumulés en quantité énorme daus la pause des ruminants doivent y être tenus en dépôt pendant un certain temps, puis revenir lentement à la bouche^ éprouver uue nouvelle trituration, et enfin passer dans la caillette et rintcstin grêle. Or ce renvoi des aliments à la bouche ne peut se faire qu'autant que l'aliment est suffisanmient délayé. Dès qu'ilest desséché, il ne se fractionne plus en petites masses et n'est point susceptible de revenir à la cavité buccale. Pour prévenir la dessiccation des aliments dans des réservoirs dont l'immense surface dépasse de beaucoup celle de la peau, la nature les a tapissés d'un épithélium éj)ais, qui engatne les papilles et s'insinue exactement dans leurs plus petits intervalles. Sans cet enduit, presque imperméable, cette sorte d'émail, le vase immense eût insensiblement perdu la partie fluide de son contenu. Les celluled de la panse des lamas et des chameaux ne oon-
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ser? ent vi toiigtemps Tena qdi s'y accumaie que p:irce qa'eltee sont tapissées par celte même couche épilhéliale. De plus, là, les aliments n'ciU point encore été suffisamment élaborés pour qu'ils puissent céder beaucoup de principes assimilables. Rien de ce que renferment les premiers réservoirs n'a encore éprouvé l'action transformatrice du suc gastrique. Ce serait donc un contre-sens physiologique qo*uae absorption dans de telles conditions.
Néanmoins ce serait une erreur de croire que la muqueuse des premiers estomacs est, par le seul fait de la présence d'un épiihéllum pavimenteux, totalement dé[)ourvue de la faculté d'absorber. Il est probable qu'elle absorbe un peu, puisque la peau elle-même, maigre l'épaisseur de son épiderme, jouit de cette propriété <i un faible degré. Les lymphatiques des premiers réservoirs gastrique et les ganglions qui se trouvent dans leurs scissures pourraient bien servir à cet usage.
La caillette paraît être, à eu juger par l'aspect et la nature de sa muquensc, dans de bonnes conditions pour absorber. Cette moqueuse est épaisse, molle, très- vasculaire, semblable en tous points à celle de l'estomac simple des carnivores et à celle du sac droit de l'estomac des ^olipèdes ; de plus, elle offre des lames trèslongues, ineffaçables par la distension, destinées <i augmenter considérablement sa surface, qui est en moyenne pour le bœuf de 1 mètre 20 décimètres carrés, c'està-dire cinq fofi> plus grande que la muqueuse du sac droit de l'estomac du chev.l. Toutefois elle ne semble pas absorber avec une très-grande activité.
Pour apprécier la faculté absorbante de cet estomac, il importait de prendre une substance dont l'introduction dans les voies circulatoires se décelât avec facilité. L'extrait alcoolique de noix vomique, par l'action qu'il exerce sur te système nerveux et sur les muscles, permet à l'expérimentateur de reconnaître fes premiers inuUints de l'absorption, de suivre celle-ci à tous ses degrés jusqu'à celui où elle tue. Par le temps qui s'écoule, d'une part, entre le moment de l'ingestion de la substance toxique et celui de ses premiers effets ; d'autre part, entre l'apparition des premières convulsions et la mort, on a uu moyen simple de mesurer là vitesse de Tabborptiou.
C'est ainsi que nous avons opéré, M. fiouiey et moi, pour juger de l'activité de l'absorption dans la caillette des ruminants. Le pylore mis à découvert sur un taureau d'un an, ei par une petite incision à cet oritice, nous avons injecté daùs le quatrième estomac 32 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique délayée dans 300 grammes dVau tiède. L'animal, après la ligature du pylore et la suture ù la plaie de la peau de l'abdomen, fut rëcsd. H demeura debout et parfaitement tranquille pendant les quatre heures et demie qui suivirent l'injection. Â partir de ce moment, il commença à éprouver de légères convulsions. Bientôt il devint très-irriiaUe, s'agita au moindre bruit et offrit tous les symptômes de l'empoisonnement |Mr la noix vomique. Vers la lin de la sixième heure, il éprouva une crise violente eC tomba en proie à des convulsions terribles. Les battements du cœur s'élevèifent à ping de cent par minute et devinrent tellement forts qu'ils s'entendaient à distance. L'animal mourut sept heures après l'injection.
La substance vénéneuse, bien qu'elle eût séjourné si longtemps dans la caillette êm Jeue taureau, n'atait pas été totalement *absoirbée, et ce qu'il en resUtt n'aVaic
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point perdu ses propriétés, car ce qu'on en recueillit après la mort suffit pour empoisonner fleux chiens par les voies digestives.
Le fait de l*absorpiion par la membrane interne de la caillette et de la nonabsorption par celle des premiers estomacs mérite d'être pris en grande considération au point de vue de la thérapeutique. Dès l*instant que les trois premiers estomacs n'absorbent pas sensiblement et que les liquides qu'ils reçoivent, s'ils ne sont en très-grande quantité, ne passent dans le quatrième que très-lentement, et au bout d'un temps assez long, ils restent sans eiïet tant qu'ils ne parviennent pas à la caillette. De plus, les fluides se mêlent avec les aliments et peuvent ainsi changer de caraclèrc ou perdre une partie de leurs propriétés avant d'arriver au réservoir absorbant.
Étant déterminé le titre de la faculté absorbante de l'estomac, cette faculté s'étendelle à toutes les substances absorbables?
Plusieurs s'absorbent très-vite dans ce viscère : l'eau, chez le chien, comme Magendic Ta vu après la ligature du pylore; Talcool, chez l'homme et divers animaux^ d'après MM. Bouchardat et Sandras. La nicotine, dans une expérience, à tué rapidement un chien ; dans une autre, faite avec M. Gonbaux, cette substance, à la dose de 1 centimètre cube, n'a produit que quelques légers symptômes, et la mon en neuf heures, le pylore et l'cesophage étant liés. On sait, depuis les expériences de M. Bernard, que le curare n'est pas plus absorbé dans ce viscère que dans l'intestin. Le fait est hors de contestation. J'ai donné, en effet, à un premier chien^ 1 décigramme de ce poison associé à de la viande; 2 décigrammes sous la même forme à un second; 3 dOcigt*ammes dans 20 grammes d'eau à un troisième; 5 décigrammes dans 50 grammes d'eau à un quatrième; enfin, à un dernier, 1 gramme 1/2 dans 60 grammes de liquide, portés au moyen d'une sonde. Il y a eu vomissement sur un seul, mais sur aucun le moindre symptôme d*empoison- . nement.
Si l'absorption gastrique présente de nombreuses variations d'activité suivant l'organisation de l'estomac des animaux, elle en oiïre de grandes aussi suivant les conditions physiologiqiies de la digestion et les cas pathologiques. Le praticien doit les étudier avec soin pour se rendre compte de l'action des médicaments qu'il administre.
Il est deux circonstances qui influent surtout sur l'activité de la fonction, la vacuité ou la plénitude du viscère, puis la persistance de ses mouvements péristaltiques ou l'inertie de son plan contractile.
Il est évident que, lors de la vacuité du viscère, les agents médicamenteux ingérés se mettent mieux en contact avec la muqueuse, et paraissent dans les conditions les plus favorables à l'absorption; mais, à cet état, qui est celui du monogastrique à jeun, la faculté absorbante de l'organe est réduite pour trois raisons : l*' l'estomac est rapetissé, contracté; 2** sa muqueuse est enduite d'une épaisse couche de mucus; â^ sa vascularité est diminuée; enfin, le pylore, resserré, retient ce qui est resté dans le réservoir : néanmoins, l'absorption est active encore alors, et il y a avantage sur le carnassier, le porc, l'homme, à administrer le médicament i jeun.
Lorsque l'estomac est plein d'aliments, les conditions semblent moins favorables.
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L*ageDt médicamenieox est inimédialement étendu au milieu de la masse liquide, et dispersé dans la masse alimentaire, qui s'en empare comme le ferait une éponge. Mais, dans ce cas, la muqueuse est très-étalée, très-vasculaire, le pylore s'ouvre à tout instant, et les contractions de Tensenible du viscère poussent dans l'iniestin, avec les parties fluidifiées, des quantités plus ou moins considérables du médicament; aossi l'absorption s'en fait- elle à la longue. C'est la condition la plus confenable pour offrir des agents dont l'absorption peut avantageusement se faire avec lenteur, comme celle des toniques. Dans les deux cas le résultat est le môme, avec cette différence que, dans le premier, il se produit vite, et, dans le second, avec lenteur. J'ai vu, dans tontes mes expériences thérapeutiques ou toxicologiques Hautes depuis plusieurs années, que l'absorption gastrique, sur le chien, le cbat, le porc, a lieu plus vile à jeun que pendant le travail de la digestion.
Pendant la digestion^ l'absorption de certains médicaments peut être favorisée par l'action du suc gastrique. Le fer, par exemple, donne, en se combinant avec l'acide de ce suc, des sels solubles; les alcaloïdes se transforment également en sels solubles et susceptibles d'être absorbés sur place ou dans l'intestin. Ce sont là des particularités d'un grand intérêt dont l'étude appartient aux ouvrages de malièrç médicale et de thérapeutique.
S'il y a indigestion, les choses se passent plus défavorablement que dans les cas normaux de réplétion considérable. Ici le médicament se disperse dans la masse alimentaire, et, comme les contractions du viscère sunt ralenties ou suspendues, ce qui est dans l'intérieur de la masse ne vient plus se mettre en contact avec les parois gastriques, et rien ne passe dans l'intestin, puisque le pylore est resserré. Aussi les effets de l'agent ingéré se font longtemps attendre, et sont souvent à peu près nuls.
il est clair que si le médicament est offert dans ces coudiiions au cheval^ à l'âne, au mulet, dont l'estomac n'absorbe point sensiblement, on médicamente en vain. L'agent ingéré se conserve dans la masse pendant plusieurs jours absolument comme sur le cheval auquel on a lié le pylore. C'est ainsi qu'il faut expliquer pourquoi on administre si souvent en pure perte des médicaments aux solipèdes sous le coup d'une indigestion avec surcharge, du vertige abiioininal, etc.
Chez les ruminants, dans le cas d'indigestion avec surcharge d'aliments, dans celui de toute maladie qui suspend la rumination ou qui jette l'appareil digestif dan^ l'inertie, l'effet du médicament est icnt; néanmoins il n'est pas indéfiniment retardé ni annulé; car ce médicament se dissout dans les liquides et passe avec eux dans la caillette, puis dans riniestin^ en l'absence de toute rumination. Toutefois, il y passe si lentement que, au bout de plusieurs jours, d'une semaine même, ou pent encore en trouver dans la panse, comme je l'ai vu sur le taureau auquel j'avais administré de l'iodure de poiassiom. On doit donc tenir compte de ces faits dans le traitement des maladies des ruminants, donner, en prévision des retard à l'absorption, de» doses suffisantes de médicaments, et se rappeler qu'en les renouvelant elles laissent dans les premiers réservoirs des reliquats qui s'additionnent. Le vétérinaire intelligent saisira toutes ces nuances que l'empirique grossier ne peut distinguer.
i02 DE l'absorption.
IL — ABSORt»TION INTESTIKALB.
L*intesiin n'est pag et ne peut être, quant à la fonction qui nous occupe, dans les conditions variables où se trouve l'estomac. Il est cssoniieilcment, malgré Tabondance de ses sécrétions, un lieu d'absorption active et continue. Aussi, |K>ur donner à sa fonction absorbante la plus grande extension possible, il a sur sa muqueuse des villosités en nombre infini^ et un système chylifère qui a^it parallèlement à ses veinesw
Sans nous occuper ici des attributions dévolues à ses deux ordres de vaisseaux absorbants, nous devons rechercher : l" si toutes ses pariies absorbent; 2" quel est le degré d'activité de chacune de ses sections; 3" quelles sont les substances aptes à y ôire absorbé<!S.
L'intestin grêle est incontestablement de toutes les parties du tube digestif celle où Tabsorplion s'opère avec le plus d'aclivité : l'organisation délicate de sa muqueuse, la présence des villosités, la multiplicité exirémede ces prolongcmq^s, facilitent la pénétration des niatièrcs suscepiibles d'être absorbées et leur transport au centre de la circulation. Quand on injecte directement l'extrait alcoolique de noii vomique dans une anse de cet intestin, TanimaK au bout de trois ou quatre minutes, est pris de convulsions, et en moins d'un quart d'heure la quantité de poiaoa absorbé suffit généralement pour donner la mort. Le cyanure de fer et de potas- $ium, au bout de cinq à six minutes, se retrouve déjà dans le sang des veines mésentériqucs. L'acide cyanhydrique, qui pénètre les tissus avec tant de rapidité, tue en trois à quatre niinutes, et communique son odeur au sang des diverses parties du corps en un temps égal h Ja moitié de ce court espace.
Le cœcum absorbe aussi, mais avec moins de rapidité que Tintestin grêle. Il acquiert, sous ce riipport, une grande importance chez les espèces où il est très-développé. C'c^t lui qui absorbe, chez les solipcdes, une grande partie des liquides qui ne séjournent pas dans l'estomac et travei*scnt rapidement l'intestin grêle ; c'est lui qui aussi recueille très- probablement les principes assimilables dont le dernier s'est dessaisi, s'ils sont suflisammcnt modifiés pour concourir à la reconstitution des fluides nutritifs. Sa muqueuse, fine, souple, très-vasculaire, à épilhélium délié, réunit la plupart des conditions favorables à l'absorption. Nous nous en sommes assurés par les ex)>ériettccs suivantes.
On fit, sur un cbeval à jeun depuis deux jours, une toute petite incision aux parois abdominales au-dessous de Thypochondrc droit, et par cette incision on retira la pointe du caecum, dans laquelle on injecta 32 grammes d'extrait alcoolique de uoix vomique, préalablcmeut étendu d'eau. Dix-huit minutes après l'iujectioD, les convukiioDS et lo tétanos commencèrent à se manifester, et' huit minutes plus tard le solipède mourut. L'absorption fut cette fois très-rapide, parce que le cœcum contenait seulement six litres et demi de matières alimentaires très-flpidcs.
On injecta de même par la pointe du cœcum 32 grammes do noix vomique délayée. Vingt-doux minutes après, il se manifesta quelques convulsions; l'aulmal devint irritable, éprouva de violentes secousses musculaires, et mourut cinquaoter quatre minutes après a^oir reçu la substance vénéneuse. Le caecum, sur ce socond
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«mniadfT^iifaniuU de» aliments moins débyésque celai du premiiur. Cette seui^qr: constance suffit pour e^spliquer le ralentissement de Fabsorption.
Eafia on injecta dans le caecum d*uQ autre cheval 28 grammes de la substance précédemment eiiiployée. Au bout d'une heure^ Tanîmal éprouva les symptômes habituels de rempoisonnemeut et tomba ; il mourut une heure quarante-huit nû^ nutes aprte Tinjection, bien (fue le caecum contînt dix-sept litres de liquide et de matières alimentaires.
Ainsi rabfiorpiioo est très- active dans le c«cam ; n^is il ne faudrait pas croive que SQn activité dimiot^ lorsque le réservoir est rempli d*aHments plus ou moios délayés, (.'absorption y est toujours aussi rapide; seulement les substances qu*on y injecte passent d'autant plus vite dans les voies de la circulation qu'elles se trouvant disséminées dans une plus petite masse de matières étrangères.
Le côlon et le rectum jouissent aussi à un degré très-prononcé de la faculté absorbante, car leur muqueuse a le.s mêmes propriété^» qt^ celle du cwcum, yu cheval, auquel nous injectâmes dans le rectum, préalablement vidé, une dissoli^tion aqueuse de 33 grammes d'extrait de noix vomique, eut des convulsions, \(m^ ^u bout d'ttne heure et mourut di^-sept minutes plu« tard. -Une suture avait été Uitf^ à l'auuapour prévenir l'expulsion de la substance vénéneuse. On sait que le h^udv num k dçsfiTun pan forte tue s'il est dominé par cette voie. M. Oeuiarquay prétend que rahsorp&iou y est môuie plus rapide que dans rea^>mac
Quelles so^t les substances sus^^eptihles d*étre absorbées dans l'intestin ? les Qt9lierez nutritives, les seia, les médtcaune'its, les poison», les matières colorantes, odu* raoles» etc.
Les diverses matières nutritives, azotées, sucrées, salines et antres forment WM solution très-étendue qui est moins dense que le plasma sanguin et qui, en r^iaou même de cette diOérence, a de I41 tendance ^ s'endosmoser facilement. Les sucs sé^ crétés ne modl&m\ pas sensiblement cette densité et ne peuvent, par çouaéqn9lit« changer beaucoup le degré de diifusibilité du mélange oiTert à Tabsorpliou.
Ces substances absorhablcs se partagent eotrn les chylifères et les més|ur^îqupi| suivant une proportiou que nau? ne connaissons pas eiactement. !\\^\ m prouve qu'il y ait, comme Lehmann, Longet et Béclard le pensent, un groupe de subi stances prenant la route des veines, et un autre celle des chylUères, C'est lam preuves sérieuses que les sels neutres, les acides organiquetb ou miuéram^» le| éthers, l'alcool, les huiles volatiles, les matières colorantes, les alcaloïde et çu général toutes les substances irès-dilTusibles, sout coosidérées conuncL le lot des rfiic^ saratques, tandis que les substances d'une diffusion difliciie entreraient dans les chylifères. Une étude attentive des^ faits montre que toutes ces subsunces enti^nV daus les deux ordres de vaisseaux.
Ainsi l'eau qui e^t absorbée en si grande quantité at qui accroît si rapid^u^t U inasse du sérum du sang do.it pénétrer à la fois par les deux voies, mais il est difficile dn diro exactement pour quelle part les veines et les chylifères contribuent ^ cette augmenution. Comme celle-ci 9 lieu nonobstant la ligatnre du cau^l, il f^^ut bîeo adaiettre qu'elle es( eu partie le fait des veines, ceUe des chyUfères, étudié/? ailleurs, étant hors de toute conlestatiuA.
Les substances três-solublcs d3ns l'eau passent à U foi.s dans les deuK ordres de
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vaisseaux. M. Longet dit bien que le sucre er les matières albuminoïdes péuètrent en plus grande quantité dans les veines que dans les cbylifères, et il appuie cette opinion, en ce qui concerne les premières, sur des dosages de M. Béclard. Je doute que les analyses faites jusqu'à ce jour justifient suffisamment cette assertion. Dans tous les cas il est certain, pour moi, que les chylifères admettent une notable quantité du sucre ingéré. Et la proportion de matières albuminoïdes contenue dans le cbyle me fait croire que les lactés les absorbent non moins bien que les veines. Leur non-admission dans les vaisseaux blancs aurait pour conséquence de rendre le chyle beaucoup moins riche que la lymphe en fibrine et en albumine. Dans cette hypo thèse, ce liquide n'en contiendrait même que par la lymphe intestinale à laquelle il se mêle.
Il est un seul ordre de malières dont l'absorption ne paraît pas, au premier abord, se partager entre les deux ordres de vaisseaux, ce sont les matières grasses ; mais les physiologistes qui s'en sont rapportés aux apparences n'ont donné aucune preuve de la réalité de l'absorption exclusive de ces madères par les chylifères. Outre que, an point de vue physiologique, la négation du partage est une absurdité, il est des apparences et des arguments excellents en faveur du partage contesté. Le sang des mésarafques, pendant la digestion, est plus, ou moins lactescent ; il contient de la graisse en proportion souvent très-considérable. Elle s'y trouve comme dans le sang de la circulation générale, d'abord parce que le canal thoracique l'a apportée, puis parce que les radicules de ces veines l'ont en partie absorbée ; la quantité qui dans les mésaraïques est eu excès sur celle de la circulation générale, représente précisément la fraction absorbée par les veines. Elle est encore indéterminée, mais assez considérable, si on en juge par la différence de l'opacité ou de l'aspect lactescent: quelques analyses, à la vérité fort peu admissibles, donneraient à croire qu'elle dépasserait de trois on quatre fois celle de la circulation générale. Mais le passage du sang dans les systèmes capillaires se fait avec trop de rapidité pour qu'en une fois celui de la veine porte se charge d'une aussi grande quantité d'un principe dont l'absorption ne peut se faire qu'avec lenteur.
L'état du foie et les changements qu'il subit peAdant la digestion montrent aussi que les mésaraïques absorbent de la graisse. Son tissu s'imprègne peu à peu de matière émulsive; il éprouve une turgescence qui est prononcée, surtout chez les animaux à la mamelle, et que les micrographes ont, avec raison, rapprochée de celle qui appartient au foie gras ; ses cellules se remplissent de particules de graisse qui se réunissent pour former des gouttelettes.
Dès l'instant que le fait du passage de la graisse dans un seul ordre de vaisseaux est fictif, il n'y a pas lieu à en chercher l'explication. Celle qu'on en a donnée est inadmissible, comme le fait supposé qu'elle doit expliquer. Dire que c'est par une pression égale à 5 ou 6 centimètres de mercure que la graisse entre dans les chylifères, ce n'est rien dire, car cette pression contribuerait aussi bien à la faire entrer dans les mésaraïques que dans les lactés. Prétendre que ces matières ne pénètrent pas dans les vaisseaux rouges à cause de la tension du sang, c'est méconnaître que cette tension ne s'oppose pas à leur pénétration chez les oiseaux où les mésaraïques absorbent forcément vu l'insuffisance des chylifères. D'ailleurs, s'il en était ainsi, pourquoi la tension du sang ne s'opposerait-elle pas à la pénétration dans les mésaraïques
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et dans la généralité des veines, de toutes les autres substances offertes aux absorbants.
L'absorption des médicaments et des poisons s*opère dans Tintestin, particulièrement dans le grêle, avec une grande activité par les deux ordres de vaisseaux qui se partagent le travail. Il n'y a pour ces substances aucun privilège attaché ni aux veihes ni aux chylifères. C'est sans aucune espèce de fondement et de preuves que la plupart des physiologistes, et Loiiget entre antres, attribuent à peu près exclusivement aux veines la faculté de les prendre.
La démonstration de ce fait est des plus faciles. Si, après avoir établi une fistule au canal thoracique, on injecte directement dans Finteslin une solution d'iodure de potassium, on peut trouver le médicament dans le chyle au bout de cinq^ dix à quinze minutes, et le trouver en même temps dans le sang d'une mésaraîque.
Il en est de même de Témétique, de Tacide arsénieux, des arséniates de soude et de potasse. Leur passage dans les veines, leur dépôt partiel dans le foie, sont des faits établis. D'autre part leur passage dans les chylifères est, je pense, depuis mes expériences publiées en 1861 et en 1863^ un fait hors de contestation.
En ce qui concerne les matières dont la présence en petite quantité dans le sang ou dans le chyle est difficile à établir, il n'y a qu'à constater leur absorption et la rapidité avec laquelle elle s'effectue.
J'en cite quelques exemples. On sait que la nicotine tue rapidement si elle est versée sur la langue; elle tue moins vite dans l'estomac on dans Tinicstin. Sur un chien une dose de ce poison capable de tuer deux animaux de cette espèce, injectée dans l'intestin, a déterminé ses premiers effets apparents au bout de cinq minutes et la mort après trois quarts d'heure.
Il est un certain nombre de poisons qui ne s'absorbent pas dans le tube intestinal.
Redi avait déjà constaté l'innocuité du venin de la vipère introduit dans l'intestin, et celle du poison dont les Javanais se servent pour envenimer leurs Qèches. La Condamine, Humboldt, avaient fait les mêmes observations en ce qui concerne le curare, observations que Bernard et d'autres ont vérifiées.
Mais à quoi lient cette innocuité ? Est-ce à l'altération du |)oison ou à sa non-absorption ?
MM. Bernard et Pelouze ont reconnu qu'il n'est pas altéré dans l'estomac. Il ne l'est pas davantage dans l'intestin. Le curare est sans action parce qu'il ne saurait être absorbé par la muqueuse intestinale. Il est cei tainement dillicile d'expliquer pourquoi cette substance n'est pas endosmotique : elle se comporte comme les matières animales, les albuminoïdes notamment, et d'ailleurs elle ne s'absorbe pas non plus sur la pituitaire, la conjonctive et d'autres muqueuses. Sous ce rapport elle ressemble au virus charbonneux qui peut être impunément ingéré dans l'in* testin, d'après les expériences de M. llenault et les miennes.
La nullité d'action du curare s'observe même quand on administre des doses considérables de cette substance : 1 décigramme injecté dans l'iniestin d'un chien n'a rien produit ; — 3 décigrammes, avec 25 grammes d'eau, dans le duodénum d'un second chien, sont également demeurés sans effet"; — 5 décigrammes avec 20 grammes d'eau dans le duodénum d'un troisième, pendant la digestion, n'ont déterminé aucun symptôme d'empoisonnetnent ; — enfin 1 gramme
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et demi délayé dans ^0 grammes d*eau, dose qui aurait suffi pour empoisonner vingt-cinq chiens, n'a déterminé ni efforts de vomissement, ni aucun symptOmç d'intoxication.
Celte particularité est d'autant plus curieuse que, d'après M. Bernard, le curare peut s'absorber dans l'estomac de ranimai à jeun et dans le rectum. Elle paraît tenir à ce que ce poison, comme les venins, ne peut, sur l'animal vivant ainsi que sur le cadavre, traverser le tissu de la muqueuse. Et, à cet égard, les expérience^ faites[au moyen de Tendosmomètre ne laissent aucun doute. Il reste à savoir si l'imperméabilité de h muqueuse est due au mucus, à l'épilbélium ou aux éléments propres de la membrane. Déjà les expériences endosmoméiriqucs ont appris que le mucus est un obstacle, car la membrane, tant qu'elle e^ «st recouverte, ne laisse pas passer les venins, et elle leur donne accès dés qu'il est enlevé. L epitbélium est peut-être aussi .un obstacle à ce passage, mais son rôle est moins bien défini que celui du mucus.
La non-absorptioil d'uue matière toxique ou virulente est un fait d'un haut intérêt. Elle nous porte à douter de la possibilité de l'absorption des miasmes, des efDuves dissous dans la rosée, déposés sur les aliments, etc., comme de celle des ferments chargés d'éléments figurés. '
L'intestin absorbe les matières colorantes : la garance, qui va teindre le lait, les os et divers tissus ; — la ^omme gutte, la rhubarbe, qui foncent la couleur jaune de l'urine; — les principes colorauls du campêche, de l'airelle, de la betterave ; il absorbe les matières odorantes de l'ail, de l'oignou, de l'asperge, les huiles esseï^tielles, etc. Ces matières qui, dit-on, suivent « spécialement et presque exclusivement les veines intestinales», me paraissent, comme toutes les autres, devoir se partager entre les veines et les chylifères.
Enfin les gaz introduits dans l'intestin avec les aliments, les boissons, c«ux qui sont développés par suite de Taltération des matières alimentaires ou qu'où iouecteexpérimeutaiement, sonl absorbés avec lenteur. La disparition graduelle de l'oxygène le prouve, ainsi que l'élimination, par les voies respiratoire^, de l'hydrogène sulfuré injecté dans l'intestin.
L'absorption dans l'intestin n'est pas également active pendant la digestion, et dans les courts intervalles de la fonction ou pendant l'abstinence?
Il est clair que lors de la digestion l'absorption des liquides et des st4)staoces n\]tritives jouit de toute sou activité. L'état des villosités et du système chylifère le montre suffisamment. :Mais si dans ce cas des substances salines sonl associées au)( aliments, elles ne sont absorbées qu'avec lenteur, car elles se délaient d^s une masse liquide énorme et ne disparaissent en totalité qu'avec la masse dana laquelle elles sout éteudues. Aussi, si l'intestin est très-rempii, les solutions salioes ne sont reconnaissables dans le sang qu'après un délai assez considérable.
Si, au contraire, la digestion intestinale est achevée depuis peu et si, par CQiv»équent; l'intestin grêle est presque vide sans être complètement affaissé et contracté» l'absorption se faillite. En cinq à six minutes un sel injecté ila^ii» rintestin pajaU dans le chyle du canal thoracique^ au lieu de s'y montrer seulemeni au bout de vingt à trente minutes, comme dans le cas précédent
Enfin si la digestion est achevée depuis fort longtemps, si l'intestin grêle est vide
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resserré, contracta, sa muqueuse sècbe, collée à elie-iu^me, la marche du liquida îugéré se trouve ralentie et son absorption est rendue très-difficile.
Erichscn, en cherchant à formuler ces différences par des chiffres, est arrivé Jk des résultats intéressants que Ton ne doit cependant considérer que comme des approxi*» mations. C'est en utilisant un cas d*extroversion de la vessie sur un enfant, qu'il a fait la constatation suivante après l'ingestion du ferro-cyanure de potassium: A jeun le sel ingéré s'est retrouvé dans l'urine une minute après cette ingestion ; — au moment du repas, au bout de trente à quarante minutes ; — une demi-heure après le repas, au bout de seize minutes ; — une heure et demie après le repas, au bout de six à sept minutes; — quatre heures après le repas^ au bout de deux minutes.
Conséqucmment on peut dire que la condition la plus favoral)!o à l'absorption d'une substance médicamcntenhe, surtout si elle doit exercer, comme les purgatifs, les calmants, les astringents, une action topique sur la muqueuse, est la période de jeûne qui suit immédiatement la fin de la digestion. Néaumoios si la substance à absorber est trè.s-activc, à dosi- faible, on ne voit pas de différence bien sensible dans la rapidité de l'absorption suivani ces divers cas. Il suit de U que, sauf dans la dernière circonstance, il y a avantage à médicamentcr à jeun si l'on veut agir un peu vite, et qu'il n'y a aucun jnconvénient à le faire pendant la digestion si l'on n'attend de l'agent médicamenteux que des effets lents et à longue échéance.
Le pouvoir absorbant de la muqueuse gastro-intestinale, qui porte sur tant de substances différentes, ne varie pas seulement suivant l'état de vacuité ou de plénitude, le degré de réplétion de l'appareil digestif; il se modifie sensiblement d'après d'autres conditions, fort nombreuses, comme la vascularité de la muqueuse, son état de congestion ou d'irritation, l'abondance de ses sécrétions, la persistance des mouvements ou l'inertie des plans charnus. Il est même des cas où, comme dans les affections cholériques, ce pouvoir devient tout à fait nul. Toutes ces modifications peufent élre pressenties, prévues, calculées même, jusqu'à un certain poiot^ d'après ce que nous avons vu sur les lois générales et le mécanisme de l'absorption.
L'absorption qui s'effectue sur une surface double de celle de la peau, pounuci de plusieurs dizaines de millions de villosités, et chez l'homme de huit à neuf cûj^h valvules connivenies, a. par ses résultats, une très-grande importance. Chez un cheval ou un bœuf qui ingère par jour 1 2 kilogrammes de fourrages secs, cédant à Tabsorp* tiou Uù pour 100 de leur poids, puis 50 kilogrammes d'eau, et dans l'appareil digestif duquel il est versé : k2 kilogrammes de salive, 5 de suc gastrique^ 5 de bile, 5 d€ fluide pancréatique et 10 de suc intestinal, en tout 114 kilogrammes dont 32 sont rejetés ; le reste, ou 82 kilogrammes, est absorbé par sa muqueuse digestive. En répartissant cette masse, qui représente trois à quatre fois celle du sang, sur la totalité de la surface, on trouve que chaque mètre recueille, en moyenne, 7 kilogranime^ et demi de matières solides ou liquides en vingt-quatre heures.
Il y a nécessairement à cet égard des différences considérables suivant les espèces. Lcbnann dit que chez les chevaux et les vaches il n'est absorbé que la moitié seulement de l'eau insérée, tandis que chez le chien, le cbnt, l'absorption en prendrait les 17/20* de la quantité totale.
On pourrait calculer la quantité de fécule transformée, de sucre, de matières albuminoïdes, de graisse, de sçls, ((u'uu animal d'un poids donné peut ab^rber par
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heure oq par vingt-quatre heures. Déjà Lehmann (1) a donné quelques chiffres qui me semblent très-inexacts. Il dit, par exemple, qu'en une heure Tabsorplion gastrointestinale, chez rhomuie, peut prendre 430 grammes de sucre, /i5 grammes de matières grasses et 100 grammes de matières albuminoîdes.
Cependant cette absorption qui rassemble une si grande masse de matériaux se fait avec une certaine lenteur pour ne pas introduire dans le sang, en un temps trèscourt, une grande proportion de matières étrangères et ne pas changer très brusquement les proportions de ses éléments solides ou liquides. Elle est tellement réglée que, à mesure de rapport, il y a départ de matériaux, et que, au moment où les derniers produits entrent, les premiers sont déjà sortis.
DE L'ABSORPTION DANS LES VOIES AÉRIENNES
La muqueuse de l'appareil respiratoire est, de toutes les membranes muqueuses, celle qui jouit au plus haut degré de la faculté absorbante.
La première partie de cette muqueuse, qui tapisse les grands conduits aériens, cavités nasales, sinus, larynx et trachée, ne remplit guère qu'un rôle de sensibilité et de revêtement C'est la seconde, étalée dans les bronches et les vésicules pulmonaires^ qui jouit, grâce à sa finesse et à sa perméabilité, d'un incomparable pouvoir d'absorption.
La muqueuse broncho-pulmonaire, essentiellement affectée à Tabsorption de l'oxygène qui vivifie le sang, à l'exhalation de l'acide carbonique et de la vapeur d*eau, peut prendre en même temps tout ce qui est associé à l'air : l'oxyde de carbone, l'hydrogène sulfuré, l'hydrogène arsénié, la vapeur d'eau et de divers liquides, les miasmes, les effluves, les virus volatils, les parties volatilisées d'une foule de corps, les corpuscules solubles qui se trouvent en suspension dans l'air, enfin les substances qui pénètrent accidentellement ou que l'on porte dans les voies respiratoires.
L'activité exceptionnelle et l'excessive rapidité de l'absorption dans les bronches et les vésicules pulmonaires reconnaissent quatre causes principales : 1° l'étendue immense de la muqueuse; 2** la minceur de cette membrane, dont les réseaux capillaires sont très-superficiels; 3*^ la disposition de l'épithélium réduit à une seule couche de cellules cylindriques à cils vibratiles dans les petits tuyaux bronchiques, et à cellules polygonales aplaties dans les vésicules pulmonaires; 6*^ enfin, le jeu de la pompe thoracique qui appelle d'un seul coup, lors de l'inspiration, les gaz, les vapeurs et les liquides à absorber dans l'ensemble des ramifications bronchiques et de leurs vésicules terminales.
C'est sur les gaz que l'absorption pulmonaire paraît s'effectuer avec le plus de rapidité; car, outre l'inspiration qui tend à les amener d'emblée jusqu'aux parties terminales de l'arbre bronchique, la tendance à la dissémination de leurs molécules, favorisée par le calorique, les répartit en un instant sur toute l'étendue de
(j) Lehmann, Précis de chimie physiologique a/àmalej p. 342.
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la muqueuse. Aussi, en quelques secondes, l'oxygène change la teinte du sang de ranimai asphyxié; en deux ou trois inspirations de vapeur d*acide cyanhydrique, un petit mammifère est foudroyé; en quelques inspirations, le chimiste exposé à rinhalalion de l'hydrogène arsénié peut en absorber une dose toxique. On sait, par des accidents nombreux, avec quelle promptitude Tacide sulfbydriquc, le sulfhydrate d*ammoniaquc, les gaz méphitiques des puits et des égouts, tuent les personnes qui les respirent.
Toutes les vapeurs se comportent à peu près comme les gaz. Celles de Téther, du chloroforme, produisent Tancsthésie en quelques minutes; celles des essences, des parfums de fleurs, témoignent, par la promptitude de leurs effets sur le système nerveux, de la rapidité de leur introduction dans le sang. L^s vapeurs alcooliques dégagées du marc de raisin ou du vin transvasé peuvent produire une ivresse momentanée; celles du sulfure de carbone déterminent des troubles digestifs et communiquent leur odeur aux déjections.
Les substances volatilisables s'absorbent aussi de la même manière par les voies aériennes. L'iode, employé sous forme de teinture, dans le traitement des plaies ou des tumeurs, entre autant avec Fair inspiré que par la peau des régions où il est appliqué. Panizza l'a retrouvé dans le sang et Turine des chevreaux qui en respiraient les vapeurs. Le phosphore est souvent absorbé par les ouvriers qui le manipulent, au point de rendre leur haleine lumineuse dans Tobscurité. Le mercure, volatilisable à toutes les températures, détermine sur les mineurs qui le recueillent les accidents caractéristiques de Tintoxication mercurielle. On a vu les marins et les animaux (moulons, porcs, chats; d'un vaisseau anglais, chargé de mercure, qui s'échappa de ses barils, être atteints de piyalisme, d'ulcérations buccales, de convulsions et de paralysies partielles. Les anciens, qui connaissaient une partie de ces faits, proposaient, comme moyen thérapeutique, l'inspiration des vapeurs de mercure projeté sur le charbon, ou de cinabre, dans les maladies vénériennes. Tous les Jours on emploie des fumigations .diverses en vue d'indications variées.
Les liquides, quoiqu'ils ne doivent pas normalement pénétrer dans les voies pulmonaires, y sont aussi très-prompteinent absorbés. Les mouvements respiratoires les soumettent à un flux et à un reflux favorables à leur dispersion et à leur mélange avec les produits de sécrétion de la muqueuse; d'ailleurs, leur volatilisation rapide et partielle dans l'ensemble des cavités aériennes en fait absorber une partie sous forme de vapeurs.
Goodwin a vu que deux onces d'eau injectées dans la trachée d'un chien y étaient promptement absorbées. S^*galas et Mayeront fait des observations analogues, l'un sur le chien, l'autre sur des lapius. Les élèves vétérinaires de Lyon, au rapport de Gohier, ne purent tuer un cheval qu'en lui injectant trente litres d'eau par la trachée, et ils en versèrent quarante dans celle d'un autre animal de cette espèce avant de déterminer la mort par suffocation. J'ai aussi tenté quelques expériences de ce genre, qui démontrent l'activité étonnante de l'absorption dans les voies aériennes.
Après avoir ûxé à la trachée d'un cheval, par une ouverture au centre de l'un des cerceaux, un tube de 1 centimètre de diamètre, j'ai versé dans ce conduit de l'eau tiède (de 30 h 35 degrés) : il en arrivait six litres par heure» L'animal eut le
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flâne agité, la réspifc'tition )>it)lbt)de pendant les •trois heures et demie que dura l'expérience. Il fut tué alors; la trachée et les bronches étaient vides, tout le liquide injecté avait disparu.
Je versai de \a même manière, dans les voies aériennes d*un second cheval, Î5 litres d'eau en six heures, et je fis de deux en dcut heuies trois saignées qui enlevèrent 6 Icilogrammes dé sang. La muqueuse respiratoire absorba toute cette quantité de liquide sans que l'animal en parût très-inconimodé. *
Lorsque l'introduction de l>'eau se fait plus rapidement, il se produit des troubles respiratoires et des modifications dans l'état du sang qui ne tardent pas h déterminer la mort. Ainsi, sur un gros cheval vigoureux, debout, je versai directement dans la trachée, par une ouverture aesez large pour admettre le goulot d'une bouteille, de l'eau froide sortant du pnits. Les bouteilles de la capacité de 75 cen* tilitres se succédèrent sans interruption. Jusqu'à la vingt-quatrième, il ne s'échappa rien, ni par la plaie, ni par les naseaux ou la bouche; le flanc était agité comme sur dn cheval qui vient de courir, 55 h 60 respirations par minute. A la quarantième, l'animal commença à chanceler; à la quarante- deuxième, il tomba, laissant échopper par l'ouverture trachéale, la l)ouche et les naseaux, une grande quantité de liquide spumeux et roussâtre, et il mourut deux minutes après. A Touverturè du thorax, le poumon ne subit aucune réduction de volume; mais il n'était qu'emphysémateux à un extrême degré ; il présentait un peu d'infiltration seule^ ment dans les parties les plus déclives; les bronches ne contenaient plus que de l'écume roussâtre et pas de liquide libre. Les quarante-deux bouteilles représentaient trente et un litres et demi.
L'absorption de l'eau dans ces conditions se ralentit suivant une proportion que l'on peut déterminer.
Ainsi, sur un cheval du poids de l\50 kilogrammes, un ajutage étant adapté à la trachée, je versai dans ce conduit 16 litres d'eau froide qui furent absorbés pendant les vingt-deux premières minutes; mais il ne me fut possible pendant^ les soixante- trois minutes suivantes d'en faire absorber que 12 litres, total 28 litres en deux heures, y compris les cinq minutes d'intervalle entre l'administration de la première fraction et celle de la seconde. A la suite de cette opération qui donne lien k une agitation considérable du flanc et à une exagération du murmure respiratoire, il se développe une hydroliémie traduite par l'extrême pâleur des muqueuses.
Les autic's liquicU's, tetsque rahcol faible, l'êihcr, l'essence de térébenthine^ le vinaigre, disparaissent très-vite des voies respiratoires. J'ai Injecté deux litres d'aN cooi à 50 degrés centésimaux dans la trachée d'un chenal. Aussitôt l'animal eut des battements de flancs, sa marche devint chancelante, et il tomba sur le sol. L'essence de térébenthine, injectée en petite quantité par la trachée, donne rapidement aux urines l'odeur qui caractérise l'élimination de cette substance.
Il y a une exception pour les huiles grasses dont l'absorption n'est, comme on te sait, guère possible que dans rinicslin. J'ai vu une vache tomber subitement et comme prise d'accidents aspbyxiques à la suite de la chute dans les voies aériennes par le larynx d'une très-notable quantité d'huile, et j'ai pensé que cet effet tenait il ce que le liquide, en s'étalant sur la muqueuse, mettait obstacle à TabBorptioa
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et l'oiyfènt. Depuis, et» étèv«s ayttit répété sous nies yeux sur le cheval la même «xpéhmce, mais en iiitroduisBnt Thuile dans une ouverture de ta trachée •t jusqu'à la dose de 690 grammes, n'ont pas reproduit le résultai observé sur la ?ache : aussi je suis inainlenant porté à Tattribuer au resserrement spasmodique de fa glotte dû à la chute de Thuile dans cette cavité. 8ur les chevaux^ aucune gène de la respiration ne s'est produite, et l'huile a été rejetéo lentement, tant par l'ouverture traciiéale que par le nez.
Les matières en dissolution et les sels sotubles s'absorbent aussi avec rapidité dans la trachée et les bronches. M. Magendic a constaté le fait depuis longtemps pour la strychnine, et d'autres physiologistes pour plusieurs sels en dissolution.
Nom avons injecté, M. Bouley et moi, dans la trachée d'un cheval^ et par une toute petite ouverture, 12 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique en disst^ iution dans 200 grammes d'eau. En moins de six minutes l'animal tomba sur le toi, et il mourut dix minutes après I injection.
Naos avons injecté de même, dans la trachée d'un second cheval, 12 grammes de la substance vénéneuse en dissolution. L'animal fut pris de convulsions et tomba lonqae les dernières portions du liquide arrivaient dans les voies aériennes : il mourut cinq minutes et demie après le commencement de l'injection.
Enûn un troisième cheval, dont la trachée était ouverte et les neiîs vagues réséqués depuis quarante-huit heures, reçut la dose de poison précédemment employée; il ne tomba qu'au bout d'un quart d'heure, et mourut à la vingtième minute qui auivit l'injection. Le ralentissement que l'action du poison a éprouvé dans ce dernier cas doit être attribué, en grande partie, à rengouemcnt du poumon et à l'accumulation de mucosités dans les bronches, à la suite de la section des nerfs pneumo" gaslriques.
Mayer (1), ayant injecté dans les poumons une dissolution de cyanure de fer et de potassium, retrouva ce sel dans le sang au bout de deux h cinq minutes. La préaeiice du sel devint sensible dans le cœur gauche avant de l'être dans le cœur droit, «ofin elle était évidente dans l'urine au bout de huit minutes.
Lebkuchner (2) ayant poussé dans les voies respiratoires d'un chat du cuivre aiamoniacal en dissolution, retrouva ce composé dans le sang de la carotide au bout de cinq minutes. Le sul&te de fer, injecté de la môme manière, s'y retrouva après six minutes; enûn le prussiate de potasse ne mit que deux minutes pour apparaître dtna le sang de cette artère.
J'ai injecté dans la trachée d'un cheval une dissolution aqueuse de 50 grammes de cyanure de fer et de potassium. Le sang tiré de la veine jugulaire contenait ce ad dés la quatrième minute après l'injection.
J'ai injecté de la même manière, dans la trachée d'un second cheval, 200 grammes d'eau tiède tenant en dissolution 50 grammes de cyanure. Trois minutes et demie après, le sel se retrouvait dans le sai»g de la jugulaire, et huit minuKs plus lard il se montrait dans l'urine que l'on recueillait par un tube fixé à l'uretère droit attiré au dehors vers la partie supérieure du flnnc, entrj le psoas et le péritoine.
(i) MttUer, Manuel de phyw)iogie,2^ édlU Paris^ 1851^ t. I, p. 180. (2) Bérard, ouv. cité^ t. II, p. 016.
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Pour porter dans les bronches des dissolutions salines, on a iniaginé des appareils qui pulvérisent le liquide et le projettent dans la gorge sous forme de pluie fine. LModure de potassium administré de cette manière peut se retrouver dans Turine au bout de. cinq minutes, soit qu'il ait été absorbé seulement dans la bouche et Tarrière-bouche, soit qu'il ait pénétré réellement dans le larynx et la trachée (1).
L'absorption pulmonaire porte sur les matières putrides en dissolution, comme sur celles qui font partie des miasmes et des elDuves. 500 grammes d'eau putride filtrée injectés dans les bronches du cheval déterminent des battements de flanc, des symptômes d'intoxication, une prostration plus ou moins marquée. Deux litres de cette eau produisent en moins de cinq minutes des battements de flanc trèsviolents, un jetage d'écume sanguinolente par les naseaux, des tremblements et la mort au bout de quelques heures (1).
Certaines matières peu osmotiques, d'origine animale ou végétale, réfractaires à l'absorption gastro-intestinale^ sont parfaitement absorbées dans les yoies aériennes. Ainsi, 1 décigramme de curare délayé dans 10 grammes d'eau, injecté par la trachée d'un chien^ a déterminé la chute du corps à la dixième minute et la mort à la quaranlièmc. La même dose, avec 5 grammes d'eau, a produit les mêmes eflîets à la troisième minute et la mort à la septième.
Dans ces expériences il faut, ,pour éviter la perte, porter directement le liquide dans la trachée. Il résulte de mes expériences sur le vinaigre sternutatoire que si le liquide est versé directement, comme on le conseille, dans les cavités nasales, il tombe presque en totalité dans Tarrière-bouche et se trouve dégluti au lieu de descendre dans les voies aériennes.
Les matières colorantes peuvent aussi être absorbées par les voies pulmonaires. Mayer, Seiier et Ficinas se sont assurés du fait en ce qui concerne l'indigo et le safran : il n'a aucune importance.
Il en est de même des matières virulentes. Bien qu'elles n'agissent pas, pour la plupart, h la suite de leur ingestion dans le tube intestinal, elles donnent lieu cependant quelquefois h la contagion, si on les fait avaler de force au mouton, au chevreau, au lapin et autres petits herbivores. C'est qu'alors elles font souvent fausse route, et c'est par la partie qui en tombe dans les voies aériennes que s'opère l'ino*culation rapportée à la muqueuse digestive parles expérimentateurs inattentifs.
Les particules solides en suspension dans l'air, les poussières métalliques, celles de charbon, de grès^ portées avec l'air dans les dernières ramifications bronchiques, peuvent y être^ absorbées si elles se dissolvent dans les sucs muqueux ou si elles se convertissent en composés solubles. Celles même qui sont anguleuses ou acérées peuvent se frayer des passages à travers la muqueuse délicate des vésicules, se fixer dans le tissu pulmonaire, ou encore passer dans les ganglions. Les verts arsenicaux déterminent, sur les ouvriers qui les emploient, le coryza, des coliques et même un empoisonnement mortel. Les poussières de carbonate de plomb inspi-
(1) Voy. Béclard, Rapport sur la thérapeutique respiratoire ou la voie bronchique com' parée à la voie gastrique {Bull, de VAcad, de méd,, 1866-67, t. XXXII, p. 504).
(2) G. Colin, Expériences sur l'action des matières putrides introduites dans roroanisme {Bull, de VAcad, de méd., d6 mai i871, t. XXXVÎ, p, 282),
ABSORPTION DANS LES VOIES AÉRIENNES
rées en plus oa moins grande quantité par les cérusiers, par les peintres en bftti- Docnts, produisent souvent des coliques dites saturnines, des douleurs arthritiques,des paralysies partielles.
LMnhalation habituelle du poassier de charbon, dans les mines et dans les ateliers de mouleurs en cuivre (1), celle de la poussière d*émeri, des poussières siliceuses, dans les lieux où Ton polit les métaux, chez les porcelainiers, les aiguiseurs, etc., donnent lieu à des obstructions des fines divisions bronchiques et des vésicules puU monaires, à des pneumonies caséeuses simulant la phlhisie, ou elles déterminent tout au moins la dyspnée, Tasthme, etc.
Il est clair que dans la plupart des cas ces poussières inertes ne passent qu'en très-petite quantité dans les tissus, et qu'elles demeurent en gcande partie dans les ca\ilés bronchiques les plus ténues et dans les vésicules pulmonaires où elles exercent une simple action mécanique et une irritation plus ou moins vive. Sous ce rapport, elles se comportent comme les poussières de coton et d'autres matières oi^niques, ^ la fois peu solubles et non susceptibles de se frayer des voies à travers les tissus du poumon.
Ce qui arrive aux poussières, aux corpuscules insolubles, indique suffisamment le danger de l'introduction ou de la chute dans les bronches des matières médicamenteuses insolubles ou précipiiables. Ici le danger est plus grand encore, car les substances insolubles arrivent en grande quantité et déterminent dans les points du poumon où la pesanteur les amène, des pneumonies partielles très-graves, parfois avec suppuration et gangrène. De là l'indication de ne jamais injecter dans les bronches que des médicaments susceptibles d'être intégralement absorbés.
Les poussières provenant des produits morbides desséchés, des croûtes de varioleux, de moutons daveleux, etc., peuvent évidemment, en arrivant avec l'air jusqu'aux parties les plus profondes des voies respiratoires, s'y dissoudre dans les mucosités et y être absorbées. On s'explique ainsi un certain nombre de faits de contagion à distance
Toutes les parties de la muqueuse des voies respiratoires ne jouissent pas, au même degré, de la faculté d'absorption dont nous venons de voir tant d'exemples. Les parties à l'entrée des voies sont certainement celles où cette faculté a le moins de puissance; néanmoins, dans les sinus^ sur les cornets, sur les volutes ethmoîdales, elles absorbent Tiodure de potassium, le cyanoferrure de la même base, le curare, etc.; aussi devrait-on, plus souvent qu'on ne le fait, chercher à les; utiliser dans le traitement des affections morvo-farcineuses, d'autant que les substances absorbées par ces membranes se rendent, par les lymphatiques, dans les ganglions sousniatillaires plus ou moins tuméfiés.
La muqueuse des voies aériennes, dont la surface est immense, constitue donc, en raison de sa grande activité d'absorption, la principale, la plus grande des voies toujours ouvertes aux gaz, aux vapeurs et aux matières pulvérulentes suspendues dans Fair. En même temps qu'elle absorbe l'oxygène vivifiant, elle admet les gaz malfaisants^ délétères, la vapeur d'eau, le miasme, l'effluve, le virus volatil, représenté soit
(1> Tardieu, Étude hygiénique sur la profession de mouleur en cuivre (Ann, dhyg., 1854^ 2*série, t. !I, p. 5).
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par des maiières anoorphes, soit par des éléments figurés. Les yoies que cette laaqueusc tapisse sont un gouiïreoù s'engloutissent tout ensemble, et les éléments sans lesquels la vie ne peut s'entretenir, et une foule d'agents funestes qui la menacent et souvent la tuent. Ces éléments divers y trouvent un accès d'autant plus sûr qu'ils n'y sont point modifiés, comme dans les voies digestives, par l'action de divers liquides.
ABSORPTION SUR DIVERSES SURFACES MUQUEUSES ET DANS LES VOIES
GLANDUUIRES.
Elle s'y fait plus ou moins facilement suivant leur vascularité, l'épaisseur de leur épithélium et les propriétés dos fluides qu'elles sécrètent.
La conjonctive doit être placée en prcmi.>re ligne pour sa grande perméabilité. L'acide cyanhydrique qu'on y verse foudroie les animaux, les solutions de belladone qui y sont appliquées déterminent vite la dilatation de la pupille. Né.anmoina elle ne paraît pas absorber toutes sortes de substances dissoutes. Il résulte de mes expériences qu'elle n'absorbe point le virus charbonneux. J'ai, eu ciïet, soulevé les paupières, badigeonné leur surface d'un pinceau fm imprégné de sang charbonneux^ ou maintenu à leur face interne des caillots de même nature sur des porcs, des' moutons, des chevaux et des lapins, sans donner lieu au moindre accidenL
Le curare ne paraît pas non plus abi^prbé par cette membrane. Ayant introduit à l'angle nasal de Tœil d'un jeune chien un morceau de curare suffisant pour tuer deux animaux de cette espèce, puis maintenu les paupières rapprochées pendant plusieurs minutes, je n'ai vu se produire aucun symptôme d'empoisonnement.
La pseudo- muqueuse qui tapisse la cavité prépuliale et recouvre la vet^edoit à son épithélium pavimonteux et à sa matière sébacée, peu miscible à l'eau, et à d'autres liquides, de se montrer assez réfraciaire à l'absorption. Un cheval auquel j'ai fait frictionner la voi^e avec des feuilles de Ilhus toxicodeudron, n'a présenté aucune trace de ces éruptions qui se produisent si souvent aux mains des personnes qui ne font que toucher à ces feuilles.
Cette muqueuse, qui est délicate et rosée chez les ruminants et les carnivores, y absorbe sans doute moins difficilement. Mais elle parait, comme la muqueuse intestinale, se refuser à l'absorption du curare. J'ai vu un chien conserver pendant quatre heures dans la cnviié préjiutiale, dont l'ouverture avait été liée après l'injection, 1 décigramme de curare délayé. Il ne s'est produit aucun symptôme d'empoisonnement
M. Demarquay a constaté que sur l'homme le tégument du gland et de la face interne du prépuce n'absorbait le cyanoferrure de potassium qu'après une, quatre, huit heures, et même quelquefois pas du tout. Aussi est-ce plutôt par la muqueuse de l'extrémité de l'urèlhre que par celle-là que doit se faire l'absorption du virus syphilitique dans les cas où il n'entre pas, soit par des parties dépouillées de leur épiderme, soit par des solutions de continuité.
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La muqueuse vaginale u'ahsorbe aussi qu*avec une certaine lenleur, car il fout attendre plusieurs heures pour retrouver dans Turine des traces de cyanoferrure de potassium sur Ja jument dont le vagin a été tamponné au moyen d'une éponge chargée de la solution de ce sel. M. Deraarquay est arrivé aux mêmes résultats en ce qui concerne la femme. Le passage du cyanoferrure dansTurine ne s'observait qu'après trois ou quatre heures. Dans quelques cas même il n'a pas été constaté.
La muqueuse utérine, peu après le part, est une surface douée d'une grande activité d'absorption, surtout au niveau des insertions placentaires indiquées par des ouvertures encore béantes; aussi absorbe- 1- elle les matières putrides qui résultent soit ifi la décomposition du délivre non éliminé, soit de ses produits de sécrétion altérés et même des miasmes répandus dans l'atmosphère, puisque l'oriGce utérin, longtemps béant, leur donne un libre accès. Aussi est-ce dans ces conditions que se développent, comme on le sait^ les graves accidents de la fièvre puerpérale.
D'ailleurs, dans une fouie d'autres circonstances, la muqueuse utérine opère une résorption très-évidente. Lorsque le fœtus ne peut être expulsé, il se momifie par suite de la disparition de ses parties molles et de ses fluides. Le sang épanché dans l'utérus, pendant le travail de la parturition, les efforts et les manipulations de la délivrance, est aussi souvent repris s'il n'est pas en très-grande quantité. Au col, l'absorption a lieu toujours d'une manière très-évidente. On sait, depuis longtemps, que la belladone peut y produire des effets généraux.
Dans les voies urinaires, l'absorption est évidente à compter du bassinet oii l'urine s'épaissit, si un calcul lui barre rentrée de l'uretère.
Plus loin, l'absorption est plus manifeste encore en raison de l'accroissement des surfaces.
A la muqueuse vésicale la faculté absorbante se prouve par la concentration progressive de l'urine et par l'empoisonnement que produit la strychnine injectée dans ce réservoir. Le fait d'intoxication a été constaté par M. Ségalas sur le chien et sur le Japin. Sur l'homme, M. Demarquay a noté que l'iodure de potassium^ en solution très^tendue, injecté dans la vessie, s'est retrouvé dans l'urine tantôt au bout d'une demi -heure seulement, d'autres fois après trois, quatre, cinq ou six heures; encore cela n'a eu heu que dans la moitié des cas.
Le curare injecté dans la vessie est sans action toxique. M . Bernard l'a constaté, et j'ai reconnu une fois l'exactitude de ce fait sur le chien en prenant la précaution de lier après linjection, et pour plusieurs heures, l'extrémité du canal de l'urèthre et l'entrée du prépuce. Le défaut d'action du poison ne tient pas à ce qu'il pourrait être altéré par l'urine, car ccilc-ci prend des propriétés toxiques.
Lorsqu'avant l'injection d'une solution saline la vessie a été sondée, l'absorption se fait plus vite que dans les conditions normales ; elle a lieu alors très-activement dans les points que le contact de l'instrument a dépouillés de mucus et'd'épithéiiunL
Les canaux excréteurs des glandes, et les réservoirs qui leur sont annexés, jouissent aussi d'une faculté absorbante très-active, mise en évidence par un grand nombre de phénomènes normaux ou pathologiques comme par les expériences.
Lorsque les canaux salivaires sont liés ou qu'un calcul en obstrue la lumière, la partie aqueuse de la salive se résorbe et le n)ucus seul reste. Si on y injecte une so«
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lution d'iodure de potassium ou de cyanoferrure, ces deux sels se retrouvent bientôt soit dans l'urine , soit dans les canaux des glandes opposées. La strychnine et le curare, d'après M. Bernard, y produisent des phénomènes d'intoxication, et plus vite pendant l'inaction des glandes que dans les périodes de sécrétion.
Dans les canaux pancréatiques liés, la partie aqueuse du suc disparaît non moins vite que dans les canaux salivaires, et on n'y trouve bientôt plus qu'un mucus trèsépais.
Il en est de même dans les voies biliaires. La bile qui arrive dans la vésicule est peu consistante, à peine visqueuse^ peu foncée en couleur, comme on le voit en établissant des fistules sur les carnivores, les ruminants et les autres animaux pourvus d'une vésicule biliaire. Lorsque cette bile a séjourné pendant un certain temps dans son réservoir, elle se concentre, s'épaissil, devient très-visqueuse, foncée en couleur, etc. Or, sa partie aqueuse a été résorbée, et peut-ôire avec elle ont disparu aussi quelques-uns de ses principes fixes. Quand ce liquide ne peut plus suivre son cours normal, par suite de l'obstruction de ses voies, ou de la ligature des canaux, ou enfin par l'effet d'une cause quelconque, il est résorbé en plus grande (]uantiié: ses sels, sa matière colorante, sont repris aussi bien que sa partie aqueuse; aloi^ la bile, charriée avec le sang, va teindre en jaune la peau, les membranes muqueuses, plusieurs tissus el divers produits de sécrétion. Tous les jours l'expérimenlalion peut reproduire ces phénomènes en suspendant l'évacuation normale du liquide.
Les mamelles sont le siège d'une résorption analogue, bien qu'elle s'opère sur des principes plus difficiles h absorber que ceux de la bile. Loi*squ'une femelle vient h eire séparée brusquement de ses petits pendant que ses mamelles sont gorgées de lait et que ces glandes jouissent de toute leur activité fonctionnelle, il faut que le liquide disparaisse des sinus galactophores. L'eau, les sels, le sucre, passent aisément dans les voies de la circulation; mais la graisse, le caséum, ne peuvent y rentrer qu'avec lenteur. Néanmoins tout disparaît, et bientôt la glande elle-même se réduit aux minces proportions qu'elle présente pendant ses périodes de non-activité. Nul doute que beaucoup de substances médicamenteuses ou autres i.njectées par les mamelles y trouveraient une voie facile pour pénétrer dans les vaisseaux.
DE L'ABSORPTION DANS LES MEMBRANES SÉREUSES
Les membranes séreuses : les plèvres, le péricarde, le péritoine, la gaîne vaginale, l'arachnoïde, les synoviales tendineuses et artitulaires, les bourses muqueuses normales ou accidentelles, sont le siège d'une absorption très-active qui, à l'état physiologique, porte seulement sur des produits versés dans leur cavité et non sur des matières étrangères.
A première vue, ces membranes ne semblent pas organisées pour absorber avec une grande activité. £lles possèdent peu de vaisseaux sanguins, et sont tapissées par un épithélium pavimenteux simple à cellules aplaties et serrées. Mais elles sont fort minces; les réseaux capillaires sanguins sont atonclanls dans le tissu cellulaire sous-
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jacent, et elles possèdent ea propre des réseaux lymphatiques fort rapprochés du revêtement épithélial, réseaux plus serrés dans le feuillet qui couvre les viscères que dans les lames pariétales. Les capillaires lymphatiques communiqueraient même avec la cavité de la séreuse par des orifices, des sortes de stomates que Ludwig dit avoir trouvés à la plèvre diaphragmalique du lapin, et Recklinghausen au péritoine. Ces vaisseaux, qui probablement jouent un rôle important dans Fabsorption opérée par les séreuses, ne manquent pas dans les plus minces; ils peuvent s'injecter, même dans l'endocarde, qui forme les valvules des orifices ventriculaires et artériels. Toutefois, ils manquent là où la membrane est interrompue, comme à la surfeice des cartilages articulaires, et dans les points où elle est réduite à son épithélium^ comme au feuillet pariétal de Tarachnoîde.
La faculté absorbante des séreuses n*cst pas très-inférieure à celle des muqueuses spécialement disposées pour recueillir les matières étrangères. Elle s'exerce, comme on va le voir, sur tous les principes solubles injectés dans leur cavité.
C'est principalement dans les grands sacs séreux que l'absorption est facile à démontrer, et que son activité est très-évidente. Haller et Fiandrin ont constaté que l'eau injectée dans les plèvres et le péritoine y disparaît promptement, et divers observateurs modernes ont fait la même remarque pour la strychnine^ l'acide oxalique, le prussiate de potasse, l'opium. Lebkuchner a vu le prussiate de potasse en dissolution injecté dans le péritoine se retrouver dans le sang artériel et dans l'urine au bout de six minutes. Nous avons constaté, M. Bouley et moi, que l'extrait alcoolique de noix vomique étendu d'eau et injecté dans le péritoine détermine le tétanos et la mort beaucoup plus vite que lorsque cette substance est introduite dans les voies digcstives.
Ainsi, nous injectâmes dans le péritoine d'un premier cheval, par une petite ponction au milieu du flanc droit, 32 grammes d'extrait de noix vomique étendu d'eau. Neuf minutes après l'introduction du poison^ tous les symptômes habituels de l'intoxication se manifestèrent, et l'animal tomba sur le sol; il mourut dix-sept minutes après l'injection.
La même dose de noix vomique fut poussée, de la même manière, dans la cavité péritonéale d'un second cheval de grande taille, qui épix)uva des convulsions en moins de sept à huit minutes, et mourut dix -huit minutes après l'injection.
£nfin, un troisième cheval, dans le péritoine duquel on fil pénétrer aussi 52 grammes de noix vomique délayée, mourut au bout d'un quart d'heure en proie à de violentes convulsions tétaniques.
Les matières colorantes sont aussi facilement absorbées dans les séreuses, car Fiandrin ayant injecté de la teinture de garance, de l'indigo en dissolution, de Tencre, dans le péritoine de plusieurs chevaux, vit ces substances disparaître en totalité ou en très-grande partie; mais il ne les trouva point dans les lymphatiques qui partaient de cette membrane séreuse. Mascagni, qui avait noté l'absorption des liquides colorés, longtemps après la mort, n'avait eu affaire qu'à un phénomène cadavérique sans importance. Recklinghausen, qui a injecté des liquides colorés dans le péritoine^ dit avoir retrouvé les corpuscules colorants dans les lymphatiques, auxquels il attribue des ouvertures béantes à la surface de cette séreuse.
Le curare s'absorbe dans les séreuses. Moins de 1 décigramme de ce poison avec
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6 grammes d*eao, a déterminé sur le chien les premiers symptômes d'mtoxication à la sixième minute, et la mort à la dixième.
Enfin, les gaz peuvent être absorbés, mais avec une très-grande lenteur, dans les cavités des membranes séreuses. Davy a noté que Toxygène, à mesure qu'il y diminue, y est remplacé par des quantités équivalentes d'azote. I.a difficulté que les gaz éprouvent à y disparaître explique la persistance de certaines tympanites dues à des opérations chirurgicales.
L'absorption s'opère aussi à un certain degré dans les séreuses synoviales des articulations, comme le prouvent les injections iodées que l'on emploie dans les maladies de ces membranes.
Les phénomènes physiologiques ou morbides qui se rattachent aux fonctions des séreuses suffisent, sans le secours des expériences, pour démontrer clairement le pouvoir absorbant de ces membranes.
L'absorption dans les séreuses est une conséquence nécessaire de l'exhalation d'une certaine quantité de liquide. Il est indispensable que le fluide qui baigne leur surface libre y soit repris dans los mêmes proportions qu'il y est versé. Dès l'instant que l'équilibre entre ces deux actes, l'exhalation et l'absorption, se trouve rompu, il se développe une hydropisie; la sérosité s'accumule en quantité énorme, et exige, par la suite, un travail de résorption extrêmement actif. En effet, celui-ci doit être considérable pour faire rentrer dans les voies de la circulation les masses énormes de liquides que renferment le péritoine et les plèvres à la suite de Tinflammation.
La disparition plus ou moins complète des exsudations fibrino-albu mineuses qui accompagnent la pleurite, la péritonite, donne une preuve non moins remarquable que la précédente dja pouvoir absorbant des séreuses. On sait avec quelle rapidité ces dépôts plastiques diminuent d'épaisseur, s'organisent, et donnent lieu à des adhérences entre les organes et les parois de leur cavité, comme on le voit si sonvent entre les poumons et les côtes, le testicule et la tunique vaginale^ le foie et le diaphragme.
La résorption du sang épanché dans les cavités des séreuses s'y opère aussi sans trop de difficulté. JLe chirurgien et rcxpérimcntatour en ont sous les yeux de nombreux exemples. A la suite de la castration de la chienne, de la truie, de la vache, il tombe dans le péritoine une quantité de sang souvent assez considérable dont il ne reste bientôt plus de traces. Après la ponction du rumen avec débrîdement, à la suite de l'excision de l'épiploon hernie, de la réduction de la hernie étranglée, ce fluide disparait de même assez promptemoiît. Enfin, lorsque l'expérimentateur a donné lieu à une hémorrhagle en établissant une fistule, soit au conduit pancréatique, soit au canal biliaire, ou aux vaisseaux chylifères des animaux ruminants, on voit la résorption s'opérer en peu de jours, si l'hémorrhagie n'a pas déterminé une péritonite violente avec production de fausses membranes.
Néanmoins les séreuses se refusent à l'absorption des matières grasses. Emmert et M. Ségalas ont retrouvé intacte, après huit à dix jours, l'huile qu'ils avaient injectée dans le péritoine ou les plèvres.
La résorption à la surface des membranes séreuses est vraisemblablement opérée à la fois par les veines et par les lymphatiques, D'après les expériences de
Magewfie, éHe aurait pour agents principaux les reines ; car la ligature du canal thoracique, et par conséquent l'interruption du cours de la lymphe^ n'apportent pas de modifications très-sensibles aux effets des substances mises en contact avec ces membranes.
Il importe, au point de vue pratique, de se rappeler que la grande activité absorbante des séreuses peut donner lieu à des accidents, dans le cas d'injections de matières qui deviennent toxiques à faible dose. Déjà on en a noté de graves^ et même de mortels, à la suite des injections iodées dans les kystes de l'ovaire. On conçoit que les injections qu'on ferait dans les plèvres et le péritoine pourraient mieux encore avoir de funestes conséquences si la quantité d'iode injectée était Irès-consîdérable.
, CHAPITRE XXXVl
Le tégument externe, qui a tant d'analogie d'organisation avec le tégument muqueux, est loin de se comporter comme ce dernier, par rapport aux liquides et aux substances sotubles mis en contact avec sa surface libre. Son revêtement épidermique épais, stratifié, enduit de matière sébacée, peu miscible à l'eau, l'entoure d'une barrière d'un difficile accès à laquelle s'ajoutent, dans beaucoup d'animaux, des poils, des plumes, des écailles, des carapaces ou des coquilles.
Ce tégument offre, dans la série animale, des variétés d'organisation nombreuses qui ont la plus grande influence sur son aptitude à l'absorption.
Chez les animaux inférieurs dont le corps est nu, la peau diffère en général trèspeu des muqueuses et elle peut fonctionner comme ces membranes. Il en est ainsi chez divers helminthes^ chez les vers terrestres, les mollusques, les batraciens.
Chez les articulés qui ont le corps couvert de plaques, d'étuis cornés, calcaires; chez les reptiles dont l'éplderme est écaiileux ; chez beaucoup de mammifères, comme le rhinocéros, l'éléphant, où l'épiderme est à la fois très épais et enduit de matières onctueuses, l'aptitude à rab>orption est réduite à son minimum ou tout à fait annulée.
Entre ces deux extrêmes il y a de nombreux intermédiaires, même parmi les animaux les plus rapprochés. Certaines espèces ont, comme celle du mouton, du lapin, la peau fine et à épiderme mince dans toute son étendue. D'autres, comme les oiseaux, l'ont plus mince encore, mais avec un épiderme que l'eau mouille difficilement. Quelques-uns ont la peau très vasculaire, comme le chien ; presque nue, comme le porc; tout à fait nue, comme l'homme. Et le plus souvent sur la même espèce on trouve, delà partie inférieure des membres au dos, à l'aine, aux orifices naturels, tous les degrés d'épaisseur, de vascularité, de protection épidermique ou sébacée.
De même que parmi les muqueuses les unes jouissent au plus haut degré de la faculté absorbante, tandis que d'autres sont à peu près imperméables, la peau, suivant les propriétés physiques de ses revêlements, fonctionne tantôt comme une membrane des plus perméables, tantôt comme uti tégument que rien ne traverse. Et, entre ces deux extrêmes, il y a une foule de nuances intermédiaires.
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£n général, la peau peut absorber les gaz, les solutions salines, diverses matières oi^aniques solubles, même des corps gras^ etc.
Il faut donc examiner séparément ces absorptions dans les principaux groupes d'animaux, en évitant de conclure d'une espèce znologique à une autre, et d'une matière à une autre matière.
Absorption dea gaz. — La peau nue de la plupart des animaux ou la peau qui offre, une foule de points non couverts par les poils, les plumes et autres productions de même nature, jouit de la faculté d'absorber les corps gazeux, avec lesquels elle est en contact. Elle absorbe l'oxygène, comme la muqueuse des voies aériennes, mais à un degré infiniment restreint. Sous ce rapport, elle constitue un poumon étalé dont la surface est beaucoup moindre que celle de l'organe essentiel de l'hématose, poumon qui, comme l'autre aussi, exhale de l'acide carbonique et une grande quantité de vapeur aqueuse. Ce fait complexe se prouve, comme nous e verrons au chapitre de la respiration, par l'asphyxie qui, à divers degrés, se produit consécutivement à l'application d'enduits imperméables à la surface cutanée.
La peau absorbe également, et très-vite, les gaz délétères, notamment l'hydrogène sulfuré. Chaussier et Collard de Martigny ont vu en effet que de petits mammifères, tels que des lapins, et divers oiseaux dont le corps était enfermé dans de petits ballons pleins de ce gaz^ la tête demeurant en dehors, périssaient en dix à douze minutes.
C'est surtout chez las espèces inférieures, les batraciens, les mollusques et les zoophytes, qu'elle absorbe activement les gaz en dissolution dans l'eau, comme l'étude des phénomènes respiratoires le prouve amplement. Là, elle fonctionne d'ailleurs comme la muqueuse des branchies, et quelquefois tient lieu de tout autre appareil respiratoire.
Absorption de Feaii. — La pénétration des liquides par la voie cutanée est généralement moins facile que celle des gaz, car l'épiderme, dans une foule d'es« pèces, est enduit de matières non miscibles ou très-peu miscibles à l'eau.
C'est chez les animaux à peau nue, dans les classes inférieures, qu'elle s'opère avec la plus grande activité. La limace peut, d'après Nasse, absorber plus de 2 grammes de liquide en une demi- heure; le limaçon en absorberait même, en somme, plus de moitié de son poids; car, d'après Spallanzani (1), un mollusque de cette espèce pesant 17'' 9, arrive assez vite au poids de Sl*"^ 3. Les batraciens absorbent non moins promptement de très-grandes quantités de ce liquide, soit dans l'eau, soit dans l'air très-humide. W. Edwards (2) a vu que des grenouilles préalablement exposées à l'air absorbent, pendant l'immersion, 1/18* de leur poids par heure, et en quatre heures une quantité d'eau égale à environ le tiers de leur poids, soit 10 grammes pour des grenouilles du poids de 32 à 33 grammes.
Il est probable que l'absorption cutanée est très-active chez les animaux à peau nue, même parmi les espèces aquatiques supérieures, comme les carnassiers amphibies et les cétacés ; mais on conçoit qu'elle doive être limitée, soit par des enduits muqueux, soit par des matières sébacées difficilement miscibles à l'eau, afin que l'hydratation des tissus et des liquides de l'organisme ne dépasse pas le degré qui lui convient
En ce qui concerne l'homme et les animaux dont le corps peut être plongé mo-
(1) Spallanzani, Mémoires sur la respiration, 1803, p. 137.
(2) W, Edwards, Influence de? agents physiques sur la vin. Paris, 1821, p. 98.
mentanémeiH dans l'eau, la question n'est pas d'une solution simple, car pendant l'immersion, la transpiration cutanée et la perspiration pulmonaire continuent à s'effectuer dans une proportion que l'on ne peut déterminer exactement, d'autant plus qu'an moment de la sortie du bain l'épiderme et le pelage des animaux sont chargés d'une certaine quantité de liquide.
Pour i^homme, l'expérimentation est facile et susceptible de résultats dégagés de complications. Malheureusement, faute d'avoir expérimenté avec habileté, on n'est point encore parvenu à des données concordantes.
Seguin (1) est le premier qui ait soumis ce point à des investigations sérieuses. Dans trente-trois expériences, il a constaté que le corps plongé dans l'eau pendant un temps et à une température variables n'augmenle jamais de poids, mais qu'il éprouve une diminution moindre que dans Tair. D'après lui, la moindre perte résulte non de l'absorption d'une petite quantité d'eau, mais d'une diminution de la perspiration pulmonaire et de la transpiration cutanée. Mais Dill, Madden^ Berthold, Duriau, ont au contraire constaté dans beaucoup de cas une augmentation de poids. Elle a été, dans les expériences de Berthold, faites à 36° centigrades de 11 grammes après un bain d'un quart d'heure, de 27 au bout de trois quarts d'heure, de 32 au bout d'une heure. Dans les expériences mieux conduites de F. Duriau (2), les résultats ont été les suivants. Dans un bain à une température de 22 à 25° centigrades, il y a eu augmentation du poids du corps : de 16 grammes après un quart d'heure d'immersion, de 35 grammes après trois quarts d'heure, de &5 grammes après cinq quarts d'heure. Dans un bain un peu au-dessous de la température du corps, le poids demeure à peu près stationnaire; et à une température plus élevée, par exemple à 42°, il diminue dans une forte proportion et peut perdre en moyenne 378 grammes en un quart d'heure. Or, en admettant d'une part l'exactitude des pesées, et d'autre part la persistance tant de la perspiration pulmonaire qui est manifeste à toutes les températures, que de la transpiration cutanée, à des degrés divers, il faudrait conclure de ces expériences : 1° que la peau de l'homme absorbe l'eau dans le bain à une température de 20 à 25° ; 2° qu'elle l'absorbe encore à une température de 23 à 32°, à laquelle le corps est à peu près stationnaire, car alors l'équilibre ne peut tenir qu'à une compensation entre la quantité d'eau enlevée par la transpiration et la quantité absorbée; 3° qu'enfin elle l'absorbe probablement même à une température de t\0 à 42°, bien qu'il y ait une perte énorme, perte qui serait plus grande encore si une fraction n'en était compensée par l'eau absorbée.
Quelque concluantes que paraissent ces expériences, leurs résultats étant supposés parfaitement exacts, elles ne prouvent pas, avec une certitude absolue, l'absorption de l'eau par la peau. En définitive, la légère augmentation de 45 grammes au plus en cinq quarts d'heure pourrait fort bien tenir, d'une part, à une absorption de vapeur aqueuse par les voies respiratoires; d'autre part, à une simple imprégnation de l'épiderme dont la masse, pour l'ensemble du corps, est considérable si l'on songe à l'épaisseur réelle de cet enduit dont les phlyctènes donnent l'idée, imprégnation
(1) Seguin, Annales de chimie^ t. XG, p. 190.
(2) F. Duriau, Recheixhes expérimentales sur Pabsorpi, et Vexhal. par le tégument eoh terne, Pari's^ 1856.
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d*dillettrs manifeste à la plante des pieds, aux talons, etc. Une gâte sècbe de cette épaisseur et de cette étendue deviendrait très-lourde si elle était imprégnée d'humidité.
Il y a donc, pour établir la quotité de l'absorption^ des tentatives de ce genre à reprendre avec soin, sur l'homme, dans des conditions bien déterminées et par )a méthode des pesées, car celles où l'absorption de Teau se déduit de la diminution de la densité de Turinc ne sont pas concluantes. On ne peut espérer des résultats rigoureux. sur les animaux parce que, d'une part, l'épiderme épais des grandes espèces, et leur pelage irès-hygroscopiquc, se chargent d'une quantité d'eau indéterminable, et que, d'autre part, les moyens de pesage ne sont pas, pour le cheval et le bœuf, d'une sensibilité suffisante.
S'il faut des expériences nouvelles pour déterminer la quantité d'eau que la peau est susceptible d'absorber en un temps donné, celles que nous possédons, si imparfaites qu'elles soient, établissent sans contesle la réalité de cette absorptiou. Dès l'instant que la pcrspiration pulmonaire et la transpiration cutanée persistent dans le bain, il faut nécessairement, pour que le corps y conserve son poids, que la peau absorbe une quantité d'eau équivalente à celle que les deux exhalations emportent. Et s'il y a une augmentation de poids, elle indique que la quantité absorbée est supérieure à celle que les exhalations ont entraînée.
Toutefois, il ne faut pas oublier que l'augmentation de poids résulte, pour une certaine part, d'une imbibition de l'épiderme et des autres productions épidermiques, imbibition qui n.est point une absorption entière, mais qui en implique la possibilité.
Absorption de» dlssolatlons salines et minérales. — On sait que les membranes peuvent remplir le rôle de dialyseurs, séparer les substances les unes des autres, admettre peu de sels, l'un d'eux seulement, alors qu'elles laissent passer une grande quantité d'eati. Conséquemment, l'absorption de l'eau n'implique pas celle des sels tenus en dissolution dans ce liquide, et suivant les proportions dans lesquelles ils sont dissous. Il faut donc examiner particulièrement celte absorption.
La peau nue des animaux inférieurs, des batraciens, par exemple, qui absorbe l'eau si aciivement, absorbe aussi très-vite les dissolutions salines.
Millier ayant maintenu les pattes de derrière d'une grenouille dans une solution de prussiate de potasse, trouva, au bout de deux heures, que la lymphe sous-cutanée devenait bleue par l'action des sels de fer.
J'appliquai sur toute l'étendue de la peau d'une grenouille, préalablement fixée sur une planchette, une dissolution aqueuse de 1 décîgramme de sulfate de strychnine. Un quart d'heure s'était à peine écoulé depuis le moment de l'application de la substance vénéneuse, que l'animal éprouvait des secousses tétaniques. Au bout de vingt minutes il était mort Cependant il y eut encore, pendant un qnarl d'heure, quelques légers mouvements du diaphragme maxillaire qui n'avait pas été touché par le poison.
J'étendis, en une seule fois et en moins d'une minute, la même quantité de sulfate de strychnine sur la peau d'un énorme crapaud. Les convulsions et la roideur tétanique commencèrent à se montrer au bout de quatre minutes, et dix minutes plus tard le batracien ne donnait plus aucun signe de vie.
La même quantité de sel ténénenx en dissolatîon fnt déposée sur la peau d*ane salamandre aquatique, et à trois reprises différentes de huit en huit minutes. Les premiers signes de tétanos se manifestèrent à la sixième minute de Tetpérienee, mais ranimai ne mourut qu'après trois heures^
Chez les mammifères, dont la surface absorbante est réduite par les poils et couterte dans les intervalles par un épiderme plus ou moins épais, l'absorption a encore lieu.
Yestrumb a vu qu'un chien plongé, par le train postérieur préalablement rasé, dans nu bain chargé de prussiate de potasse, absorba ce sel qui se retrouva bientôt dans le sang.
Je versai lentement sur la région dorso-lombaire d'un cheval, pendant cinq heures, une dissolution de UO grammes de cyanure de fer et de potassium, en ayant soin de ne pas laisser dessécher la surface sur laquelle le liquide était versé. Au bout de quatre heures et demie, Turine rendue par l'animal contenait des traces du sel, et quelques heures plus tard ces traces étaient encore plus sensibles. L'épiderme n'avait été nullement entamé, car on ne fit jamais de frictions en arrosant la surface avec la dissolution saline.
J'étendis en dix fois sons le ventre et la poitrine d'un chat, dont les pattes étaient liées sur une planchette, une dissolution de 2 grammes et demi de valérianate de strychnine. Les lotions durèrent quatre heures. Il n'éprouva de symptômes d'empoisonnement qu'après dix heures^ et mourut seize heures après le commencement de Texpérience.
Dans ces derniers temps, on croit avoir donné des convulsions à un renard enfermé dans un hydrofère et soumis à des douches chargées de 1 à 2 grammes de sulfite de strychnine. Gela est possible, mais il eût mieux valu choisir un animal qui n'eât pas, autant que le renard, de propension à trembler dans un appareil tel que rhydrofère.
La peau des oiseaux, quoiqu'elle soit mince et qu'elle paraisse très-perméable, absorbe avec lenteur et souvent avec de grandes difficultés. Dans une ancienne expérience^ j'ai développé des convulsions chez un pigeon seulement trois heures après lui avoir versé sous les ailes et sous le ventre une dissolution de 1 gramme de sulfate de strychnine. Tout récemment^ j'ai vu que, sur de jeunes moineaux pris dams le nid alors que lé dessous du ventre, de la poitrine et des ailes, était encore dépourvu de plumes^ l'application d'une solution alcoolique faible de sulfate de strychnine produisait très-difficilement des convulsions. Trois, six, dix, douze gouttes de la solution, appliquées sur les parties sus-mentionnées, ne produisaient pas la pins faible secousse, tandis que trois gouttes de la même solution versées dans le bec en déterminaient au bout de quatre à cinq minutes, puis la mort souvent en moins d'un quart d'heure.
Il est probable que la peau des oiseaux aquatiques est réfractaire à l'absorption de l'eau; car le plumage, enduit d'une matière onctueuse, ne laisse pas le liquide arrivera la surface; ou, s'il y arrive par places, il se trouve dans l'impossibilité de traverser l'épiderme imprégné de la même matière.
En ce qui concerne Thommc, dont la peau est nue et l'épiderme peu épais, il
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n'y a pas de doate. Un grand nombre de résultats établissent le fait de l'absorption des dissolutions salines, mais dans de faibles limites.
Vestrumb (1) plonge le bras dans une dissolution de cyanure de fer et de potassium et de sel de nitre. Au bout de quarante-cinq minutes, les traces de prussiate se montrent dans l'urine. Après l'immersion des jambes dans une solution concentrée de prussiate, il trouve le sel dans l'urine au bout d'une heure trois quarts. Après un bain de pieds de deux heures dans la solution de ces deux sels, ceux-ci se retrouvent tous les deux dans ce produit de sécrétion.
Mais, chose singulière, beaucoup d'observateurs qui, an lieu de plonger seulement les bras ou les jambes dans l'eau chargée de sels, y plongent le corps entier, ne constatent point la présence des sels dans l'urine.
Ainsi Duriau, après des bains de deux heures à 30^, 32^, renfermant 200 grammes d'iodure de potassium, des bains d'une heure au cyanure de fer et de potassium, des bains de deux heures contenant de 200 à 250 grammes de carbonate de potasse, des bains d'une heure à deux heures avec addition de 1 kilogramme de sulfate de magnésie^ ne retrouve dans le produit de la sécrétion urinaire ni Tiode, ni le cya* nure, ni le nitrate de potasse, ni le sulfate de magnésie.
Homolie n'y a pas retrouvé non plus Tiodure ni le cyanoferrure de potassium après un bain d'une heure et demie tenant en dissolution 100 grammes de ces sels. Hébert, après des bains de quatre heures chargés de 200 grammes de ces mêmes sels, n'y eu trouve pas de traces. Parisot arrive aux mômes résultats négatifs avec ces deux sels et avec le chlorate de potasse.
Mais 0. Henry, après des bains de trois quarts d'heure ou d'une heure, chargés seulement de 6 à 10 grammes d'iodure de potassium, dit avoir reconnu des traces d'iode dans l'urine; mais il n*y trouve pas le cyanofermre mis dans le bain en égale quantité.
Sereys et Réveil, dans des bains de .trente-cinq minutes à une heure à l'hydrofère, qui projette l'eau avec une certaine force à la surface de la peau, ont vu l'urine présenter de Tiode, du cyanoferrure de potassium, de l'arséniate de soude. Le bain était chargé seulement de 8 grammes d'iodure de potassium, de 15 grammes de ferrocyanure et de 2 grammes d'arséniaie de soude. L'iode a été retrouvé dans l'urine à la sortie du bain et dans les vingt-quatre heures suivantes.
Enfin, M. Demarquay (2) a trouvé des traces d'iode dans les urines d'individus qui avaient pris des bains d'une heure à deux heures chargés de 30 à 100 et 150 grammes d'iodure de potassium.
De ce que dans les expériences on voit disparaître l'eau sans qu'on retrouve dans l'urine le sel que l'eau tenait en dissolution, ou bien de ce que l'on voit passer dans ce produit seulement l'un des deux sels d'une solution, l'on est porté à attribuer à la peau une facuhé élective : c'est une erreur d'interprétation. Là, comme dans la généralité des cas, l'eau est absorbée plus facilement que les substances qu'elle tient en dissolution, et les sels passent, non pas. dans les proportions où l'eau les contient, mais dans des proportions nouvelles subordonnées à leur dilTusibilité. Et
(1) Vestrumb, Archives de MeckelyX, VU, p. 528.
(2) Demarquay, Recherches sur Cabsorption des médicaments, Paris, 1867.
pois, on est trompé soavent par des apparences. Quand, par exemple, on retrouve dans Turine l'iode avant le nitrate de potasse du même bain, cela ne tient pas nécessairement à ce que Fiode y est arrivé le premier, mais à ce que sa présence s*y décèle par les premières fractions, tandis que la présence de l'autre ne peut l'être qu'après l'arrivée de fractions plus considérables. Il n'y a pas plus d'action élective à la peau qu'aux membranes muqueuses, et pourtant les phénomènes de l'absorption offrent des particularités analogues à celles-là, même chez les plantes, comme les expériences de Saussure l'ont prouvé.
La peau absorbe non moins évidemment beaucoup d'autres substances médicamenteuses en dissolution. Leur absorption se prouve aussi sûrement par les effets généraux de ces substances qu'elle pourrait se prouver par l'analyse chimique, car il est une foule de ces matières qui agissent dès qu'elles passent en très-minimes proportions dans le sang. Yestrumb et B. Stuart ont vu, par exemple, la rhubarbe mise dans le bain passer dans l'urine. Le premier a retrouvé à l'air expiré l'odeur du musc et du camphre, mis dans l'eau de ce bain, ou appliqués sur la peau. Tous les jours, dans la pratique médicale, on voit le cataplasme laudanisé, la décoction de pavots, calmer non-seulement les douleurs de la pe^u, mais celles des parties sousjacentes. Une forte dose de laudanum a empoisonné, au rapport de M. fiéclard, un auteur dramatique. L'infusion de tabac a pu, dans le bain, provoquer des vomissements et de la diarrhée.
Toutefois, ces effets ne se produisent que dans des limites ét?roites, et ils ne sont pas constants; car, dans plusieurs expériences de Homolle et de Duriau, les infusions de belladone et de digitale, de 500 grammes à 2 kilogrammes de feuilles, n'ont produit aucun changement dans l'état de la pupille ni dans les caractères des battements du cœur.
Il suffit de cet ensemble de faits pour montrer que la peau absorbe les dissolutions salines. Les expériences dans lesquelles cette absorption n'a pas été constatée^ prouvent qu'elles n'ont pas été faites, à ce qu'il semble, avec assez de soin : les bains ont pu être de trop courte durée^ la quantité de sels employée insuffisante, la recherche du sel faite trop tôt ou trop tard, avant son appariijon dans l'urine ou après son élimination complète. Elles prouvent, néanmoins, que l'absorption des sels en dissolution dans l'eau est extrêmement faible, et que, par conséquent, l'emploi des bains qui ont pour but l'introduction de ces agents médicamenteux est un moyen peu efficace, souvent même illusoire.
Il est hors de doute que la matière onctueuse qui imprègne l'épiderme et peut former un vernis à sa surface, est la grande cause qui rend difficile l'absorption de Teau et des dissolutions aqueuses. C'est cette matière très-abondante chez les phoques, l'hippopotame, qui empêche l'eau de mouiller la surface cutanée, d'y adhé- 'rer, de gonfler et de ramollir l'épiderme, comme cela arrive cependant à la plante du pied, à la paume de la main de l'homme, et à la partie inférieure des membres de nos grands animaux. Mais cette matière n'est point une barrière absolument infranchissable : elle laisse passer de petites quantités d'eau et de sels, surtout dans les points où elle offre son maximum d'épaisseur, car c'est là qpi'elie se trouve en moindre quantité.
Ce n'est pa^ seulement la peau de l'hoiiime et de? mammifères, dont l'épiderme
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est mince, qui absorbe; la peau à éjûdermo corné, écailieux des reptiles, tels que les lézards et les serpents, absorbe encore, comme le montrent les ei^riences sui- Tantes :
J'étendis sur la peaa d*un gros lézard vert, et à plusieurs reprises, une dissolution aqueuse de 25 centigrammes de sulfate de strychnine. Au bout d'une lieure et demie le reptile était paralysé. Ses memhi*es, étendus et appliqués sur ks côtés du corps, n'éprouvaient que de faibles secousses convulsives, soit spontanément, soit sous l'influence d'une excitation extérieure. La respiration était suspendue et la queue complètement privée de mouvement. Cet état se prolongea pendant quinze heures et l'animal mourut*
J'appliquai de la même manière et à plusieurs reprises, pendant trois heures, une dissolution de 1 gramme de sulfate de strychnine sur la peau d'une énorme couleuvre à collier convenablement Gxée. Six heures ^après le commencement de l'expérience, le reptile, jusqu'alors très-agité, se roula en plusieurs sens sur luimême et devint immobile; la peau était plissée, les côtes rapprochées et la respiration ralentie. L'ajiimal, bien qu'on l'irritât, ne faisait aucun mouvement et conservait la position que l'on domiait à son corps sans souplesse. 11 demeura dans cet état tétanique pendant trois jours et mourut. Ainsi l'épiderme épais et écailleux des lézards et des scrpejots n'est point un obstacle invincible à l'absorption.
Absorptioo dei • «eia non diMiouA. — Les premières expériences sur ces substances, dues à Sejjuin, ont permis de constater que des quantités pesées de divers sels mis à la surface de la peau, sous des verres de montre, diminuaient sensiblement de poids ; mais ces expériences ne sont pas suffisamment rigoureuses, car le déchet des sels peut tenir au changement dans la proportion d'eau dont ils sont chargés, à une température iniérieure à 100^
M. Roussin (1) a appelé de nouveau l'attention sur ce point. Il s'est frotté et saupoudré la partie supérieure du corps avec de l'iodure de potassium, et a trouvé dans l'urine, sécré itée pendant les vingt et une heures suivantes, beaucoup d'iode. Il a revêtu, après dessiccation, une chemise imprégnée de solution d'iodure de potassium. Pendant les trois jours qu'elle a été portée, l'iode se montrait dans les uripes. Ces faits i l'ont rien d'étonnant. A supposer que pendant les manipulations de saupoudrement aucune particule d'iodure ne se suit introduite dans les voies aériennes, l'iode i ùïs en contact avec la peau a dû être dissous par le produit de la transpiration*et ab sorbe, comme à l'ordinaire, sous forme de solution et non pas, comme le pense l'a .uteur de ces expériences, à l'état solide et pulvérulent ou associé aux matières grast ses.
C'est, je pense, de la même manière qu'il faut interpréter les accidents signalés par M. Tardieu si ir des individus porteurs de bas teints à la coralline, et par divers observateurs sur les personnes dont la peau s'est trouvée en contact avec des étoffes teintes au ^ f^ert arsenical (2).
Il est clair que < ies matières diverses, virulentes ou autres, imprégnant des vôte-
(1) Z. RoussiD, h ■mpoisonnemcnt par le vert de Schweinfùrth et Nouvelles expériences re- UUivea à Pabsorptit n [Ann. eThyg. '^aris, 1867).
(2) Ambr. Tardit m, Mém, sur ^empoisonnement par la coralline (Bulletin de l'Àcdd^ de tnéd., 4869, l. XXÏ j\, p. 48, eiAnn, d*Byg, puùL, t. XXXI, p. 257).
méats, ou adhérentes à des harnais, peuvent ainsi, à un moment donné, ramollies par la transpiration, par la soeur, devenir, surtout si la peau se dépouille de son épiderme par le frottement, le point de départ d'inoculations plus ou moins étendues.
AbMirpliaa de «|iaUère« diverses assoeléee aux cer^ gras el 4 dea li^vldea anaeeptilOea d'adhérer ik la pean. — Si la peau absorbe avec quelque difficulté les corps solubles en dissolution dans Teau qui mouille difficilement Tépiderme, eQe absorbe beaucoup mieux celles qui sont associées aux graisses ou sous forme de pommade. A cet égard, les données de la prati4ue médicale rendent une démonstration expérimentale presque superflue. L'application de la pommade d*iodore de potassium est suivie, au bout de quelques heures, de Tapparition de l'iode dans les urines ; celle de la pommade raercurielle donne lieu à de la salivation et souvent à d'autres accidents. La pommade stibiée peut provoquer la nausée et le vomissement sans le concours des frictions ; la pommade de belladone, la pommade d'atropine, produisent assez promptemeiit la dilatation des pupilles. La graisse qui s'applique exactement à la peau, qui pénètre l'épiderme comiiie elle pénètre les corps poreux, entraine avec elle l'agent médicamenteux qui, une fois arrivé profondément, se dissout dans l'humidilé des tissus et laisse peut-être le corps gras en chemin. Il est possible qu'elle pénètre dans les canaux des glandes sébacées, des glandes sudoripares, et qu'ainsi elle s'offre, à des surfaces très-étendues, d'une plus grande puissance d'absorption que celle de l'extérieur.
L'incorporation des substances médicamenteuses aux corps gras ou aux substances miscibles à la matière sébacée, pourrait s'étendre avec avantage à d'autres agents qu'il conviendrait d'offrir à Tabsorption cutanée.
Divers liquides, miscibles à la matière sébacée et très-aptes à traverser l'épiderme^ sont promptement absorbés. Dans cette catégorie se trouvent l'alcool, les boUes essentielles, le sulfure de carbone, la benzine, Tammoniaque. L'éther, l'acide cyanbydrique, s'absorberaient aussi s'ils n'étaient rapidement volatilisés, et on pourrait obtenir leur absorption en les maintenant sous de petites cloches telles que celles des ventouses.
Limites de l'abaorpiioa entanée. — La peau absorbe douc incontestablement, même dans les espèces où elle a un épiderme écaiileux et corné, l'eau, les sels et autres substances tenues en dissolution ; elle absorbe aussi très-facilement les substances solubles associées aux graisses et même celles qui, déposées à l'état de siccité, sont susceptibles de se dissoudre insensiblement dans les produits de la transpiration ou de se convertir en co.mposés solubles.
Mais cette absorption est, sauf dans les espèces inférieures à peau nue, très-limitée, tant à cause de l'épaisseur et de la faible perméabilité de l'épiderme que par suite de la noo-miscibilité de l'eau et des solutions salines aux matières sébacées qui ajoutent une nouvelle barrière à celle de l'épiderme même. Aussi quand le bain est de courte durée et qu'il contient peu de substances salines^ l'absorption de celles-ci est presque insensible ou nulle, d'où les résultats négatifs obtenus par un si gi^and nombre d'expérimentateurs, avec des matières dont l'absorption est pourtant incontestable.
En effet, cette absorption est tellement faible que les lotions très^tendnes ft U
décoction de tabac, que le bain de Geriach, très-chargé de cette décoction, et le bain de Tessier où la proportion d'acide arsénieux est considérable, ne donnent pas lieu, sur les moutons galeux qu'on y plonge entièrement, à des accidents indiquant une absorption tant soit peu sensible.
Dans tous les cas, cette absorption ne s'étend pas à une foule de substances telles que les venins, les virus; car si elle pouvait en prendre les plus faibles quantités, î*inocuIation de la rage, de ta syphilis, de la morve, du farcin, aurait lieu lorsque la peau demeure longtemps au contact de ces agents virulents. Or, à la con-* dition que la peau n'offre ni plaie ni dénudation d'épiderme, on peut manipuler sans inconvénient les débris imprégnés de diverses matières virulentes. Magendie a en effet touché impunément à la salive du chien enragé, et dans le cours de mes expériences et de mes études anatomiques, j'ai plongé cent fois les mains dans le sang des animaux vivants ou des cadavres charbonneux, morveux, farcineux, etc.
Sans doute l'épiderme, la matière grasse qui l'imprègne, sont des obstacles à cette absorption, mais ils n'en sont ni les seuls ni les plus efEcaces, car l'épidenne à la longue s'imbibe et la matière onctueuse est modifiée ou entraînée par les alcalis du sang qui demeure souvent des heures entières en contact avec la main de l'opérateur ou de l'anatomisle. Nous ne connaissons pas les raisons physiologiques on physiques qui entravent, à la peau, mieux encore qu'à la muqueuse gastro-intestinale, la pénétration des matières virulentes.
Partlealarltés du méeanlsiiie de l'absorption cniaiiée. — La peau Se
trouve évidemment dans des conditions exceptionnelles par rapport aux substances à absorber. Elle est protégée par une barrière renaissante, qui est plus ou moins imprégnée de matière onctueuse dans ses couches superficielles, et c'est bien plus par cette matière non miscible à l'eau qu'elle est préservée que par l'épiderme lui-même. En effet, dans les parties où celui-ci est très-épais mais sans enduit sébacé, comme à la paume des mains et à la plante des pieds de l'homme, elle absorbe mieux qu'ailleurs et elle absorbe encore chez les animaux tels que les serpents^ les lézards où cet épiderme est écailleux, presque corné. Mais dans tous les points où existe l'enduit gras soluble dans l'éther et le chloroforme, l'eau ne mouille pas l'épiderme; elle glisse à sa surface, comme on le remarque aisément pendant le bain même très-proiongé. Toutefois, à la longue, cet enduit laisse passer. le liquide» puisque peu à peu l'épiderme blanchit jusqu'à une grande profondeur, même dans les parties inférieures des membres où il a une grande épaisseur, chez les animaux de la taille du bœuf ou du cheval. Les dissolutions salines le pénètrent aussi avec plus ou moins de lenteur. L'expérience du docteur Bloch rend ce fait sensible, car si après avoir tenu soit la main, soit le pied dans une solution de sulfate de fer, on lave à grande eau et on essuie ces parties pour les immerger ensuite dans une solution de ferrocyanure de potassium, l'épiderme ne tarde pas à bleuir dans toute son épaisseur à mesure que le second sel arrive dans les strates où le premier s'est précédemment engagé. Il est visible, dans cette circonstance, que l'imbibition épiderroique se fait graduellement, des couches superficielles vers les profondes; car la coloration est limitée à la surface après le bain de courte durée, et elle n'arrive aux oouches internes qu'après un bain très-proiongé.
La marche de la solution saline à travers les diverses couches de répiderme se fait lentement et peut-être plus au début que ultérieurement, alors que ces couches sont humectées. Dans tous les cas, le second bain colore d'autant plus vite l'épiderme et avec plus d'intensité qu'il est pris à un intervalle plus rapproché du premier. Mais la pn^ression de la matière admise parait se ralentir beaucoup et même se suspendre, une fois que de nouvelles quantités ne chassent plus les précédentes^ £n effet, douze, vingt-quatre, trente-six heures, et quelquefois même plus, après le premier bain, il reste encore de la solution dans l'épiderme. La partie la plus profonde continue probablen^nt à avancer et à entrer dans les vaisseaux absorbants, la partie extérieure est emportée soit avec les produits de la transpiration, soit par les progrès de l'exfoliation.
ClreonvtaBees qal faYorlsent l'alMorptlon catenée. — Parmi ces circon-
tances, les principales sont celles qui, en amincissant l'épiderme et en le débarrassant de la matière sébacée, ont ce double résultat de permettre uii contact plus intime entre la substance à absorber et le t^ument, et d'augmenter la perméabilité de son revêtement protecteur.
Les lavages et surtout les lavages alcalins qui enlèvent les squames et les couches superficielles de l'épiderme, les produits desséchés de la transpiration, la matière onctueuse qui imbibe les couches restantes, ont une action assez frappante pour qu'il ne soit pas nécessaire de l'analyser. Cependant ces lavages en hydratant l'épiderme peuvent, pour un moment, créer des difficultés à la pénétration des corps gras et des autres substances peu miscibles à l'eau. Aussi faut-il, quand on les emploie, attendre que la peau soit desséchée pour y appliquer des substances de cet ordre.
Les frictions qui enlèvent ou qui divisent les couches épidermiques mortes, font adhérer les matières à la surface de l'épiderme et les incorporent même à une partie de ses strates, les poussent par la pression dans les orifices des glandes sébacées, des glandes sudoripares, dilatent les vaisseaux, accélèrent la circulation dans les couches superficielles, activent beaucoup l'absorption surtout celle des préparations dans lesquelles entrent les corps gras et les autres substances dont l'adhésion à la peau s'opère difficilement.
Lebkuchner, après avoir frictionné à plusieurs reprises la face inférieure de l'abdomen d'un lapin avec une solution de prussiate de potasse, retrouva, peu de temps après, ce sel dans le sang et dans l'urine. L'acétate de plomb, employé de la même manière sur un animal de cette espèce, détermina des convulsions mortelles en moins de vingt-quatre heures. Dans ce dernier cas, le tissu cellulaire sous-cutané, .soumis à l'action de l'hydrogène sulfuré, noircit par le plomb qu'il retenait Les frictions ont ici très-visiblement accéléré l'absorption.
Dans d'autres expériences, il put constater l'absorption du chlorure de baryum, de l'ammoniure de cuivre, du camphre, de l'essence de térébenthine ; mais souvent, en se servant de substances irritantes et de frictions énergiques, il détermina certainement une pénétration physique.
Beaucoup de médicaments employés par cette méthode des frictions, dite iatraleptique, produisent une action très-manifeste, et souvent même assez rapide, eu égard à la faible perméabilité de la peau. Tous les praticiens savent que les prépa- C. COUR. — Physiol. comp.; 2* édit. il. — 9
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ratHNiB mercurielles employées en friclions sur la peau délerminent, à la longue, une salivation plu8 ou moins abondante, one âcltou spéciale sur les niainelles, et chez les ruminants des tremblements, une sorte dMnfection mercuHi le, qui peut aiter, cheE le mouton et la chèvre, jusqu'à TemiMiisonnemcnt. L'iodu et ses composés s'absorbent également ; l'huile de croton tiglium en frictions purge le chien ; les frictions de pommade siibiée provoquent des efforts de vomissement sur les caraassiere; l'essence de térébenthine, employée de là même manière, agit sur les reins; l'huile essentielle de la moutarde passe aussi probablement dans le sang etsti* iDule les organes génito-urinaires.
L'association des substances à des matières qui pénètrent promptement les tissus ou qui agissent chimiquement sur l'épiderme, accélère aussi l'absorption cutanée. Les alcalis qui le ramollissent et ie dissolvent rendent les voies plus accessibles. Le chloroforme rend l'absorplion de l'atrapine si prompte que, quelques minutes tprès son application, on peut constater la dilatation de la pupille.
Quant à l'absorption par la peau dépouillée de son épidcrme, elle se fait dans des conditions toutes nouvelles analogies à celles des muqueuses. Lorsque la barrière inerte est enlevée, le derme peut absorber à peu près tout ce qui lui est offert, sels, alcaloïdes, poisons, venins, matières virulentes, matières sepiiques, ce dont l'opéralaur et l'anatomiste doivent bien se souvenir. L'emploi dos médicaments, dans cette condition, qui constitue ce qu'on nppclle la méthode endermique, est suivi d'effets prooâ^. (i'est un moyen ctcellent auquel on peut recourir lorsque les voies digestives ne sont pas libres et surtout lorsqu'il s'agit de faire absorber des médicaments précieux, d'un petit volume.
L'active absorption de la peau dépouillée de son épidémie peut donner lieii quel*- ^uefois à des accidents graves, comme le prouvent les effets de la caniharidine.
On s est demandé, dans ces dcrniei^s temps, si la peau a une action élective sur ks substances qui liii sont offertes. D'après quelques observateurs, l'eau chargée de sels serait absorbée en plus forte proportion que les sels ou môme sans en être accompagnée; et dans le cas où elle en renfermerait deux, l'un pourrait être absorbé sans l'autre. Il y aurait là, dit-on, les preuves d'une action élective. Mais cela ne me paraît |)as évident. 11 faut des dosages exacts, que je ne vois faits nulle part, pour éta« biir qu'un sel n'a pas été absorbé dans la même proportion que l'eau qui le tenait en dissolution; et puis, dans les cas où l'un des sels offerts n'a pas été retrouvé dans l'urine, £'est plutôt, ce me semble, en raison de sa faible quantité qu'en raison de son absence. Il est clair que si l'on a mis 2 ou '6 grammes d'arséniate de soude ou de potasse dans un bain de 100 liu^s d'eau et qu'en une heure 50 grammes de cette solution aient été absorbés, ces .50 granunes représentant la "2/1000 partie de la solution, n'auraient pu faire entrer dans l'organisme que la 2/1000 partie des ^ grammes de i'arséniate, soit 1 milligramme et demi, laquelle portion serait bien difficile à retrouver, à supposer qu'après avoir été dispersée dans toute la masse du sang et de l'organisme, elle se soit rassemblée pour être tout entière éliminée par l'urine, et dans le moment pendant lequel ce liquide est recueilli. C'est trop souvent d'expériences aussi déleciueuses, qui ne supportent pas l'examen, qu'on tire des déductions eu apparence acceptables.
L'action élective ne peut pas se déduire de ce que la peau se refuse à l'absorption
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des venins, des ^irus ; car ces matières sont réfraclaires à Tabsorpiion sur la muqueuse gastro-intestinale pour des raisons encore mal déterminées, qui ne paraissent pas se concilier avec les idées qu^on se fait des prétendues actions électives.
En résumé, l'absorption cutanée est incontestable, mais elle est et doit être irèsfaible, et c'est par Tcpiderme et Tenduit sébacé qu'elle a ses caraclèi-es. Elle ne s'exerce sur l'ean et les substances que Teau tient en dissolution que dans des limites três-restreintes. Aussi ne faut-il pas se figurer que les bains minéralisés fassent entrer dans Téconomie de bien grandes quantités de matières salines. Cette absorption peut acquérir une plus grande activité par le secours des frictions et des préparations qui augmentent la perméabilité de Tépiderme. EnGn elle devient, dans le cas de destruction du revêtement épidermique, presque aussi énergique que celle des membranes muqueuses.
CHAPITRE XXXVII
DE L'ABSORPTION DANiJ LE TISSU CELLULAIRE.
Le tissu cellulaire ou conjonctif, qui est, comme les séreuses, le siège d'une sécrétion destinée à en buinecter les éléments, doit aussi être apte à résorber les produits épanchés. Il absorbe ces mêmes liquides devenus abondants dans l'cedème, et son action se porte également sur le sang extravasé, comme sur une foule de ma* lières qui peuvent être introduites dans sa substance.
Le tissu cellulaire lest évidenmient ()erméable, et il Test en plusieurs sens. Ses fibrilles rassemblées en faisceaux onduleux forment tantôt des lacis ou des réseaux^ UDtdt des lamelles presque homogènes et transparentes. Conséquemmeul, les ma-^ tières dépobées dans sa substance se frayent des chemins à la fois, tant dans les interstices lacunaires qu'à travers les faisceaux et les membranuies.
Les vaisiseaux sanguins, rares dans certaines parties, plus abondants dansd'autres, forment dans ce tissu des sortes de treillages bfen disposés pour recevoir les malières dont ils sont baignés. Les lymphatiques y constituent des réseaux fiirl riches» dont les parois homogènes paraissent de même nature que la subs^tance conjonctive. Ce sont en réalité ces deux ordres de vaisseaux, baignés de toutes parts de vapeurs et de iiqmides, qui effectuent l'absorption. En outre, ils ont peut-être pour auxiliaires un autre ordre de canaux, s'il est vrai, comme le pense Virchow, que les prolongements des cellules plasoiatiques soient creux et anastomosés avec les lymphatiques véritables.
11 s'agit maintenant de constater expérimentalement la réalité de l'absorption dans le tissu conjonctif, de juger de sa rapidité, de préciser ses agents et de voir sur quelles matières elle peut porter.
Si, par une petite incision à la peau de la face d'un cheval, on injecte dans le tissu cellulaire sous-cutané une solution de ferro-cyanure de potassium, on pourra, en établissant une (îsiule à l'uretère, en haut du flanc, reconnaître dans l'urine, a« bout de huit à dix minutes, la présence du sel injecté.
Mais pour mesurer phis exactement le temps nécessaire à l'absorption et juger de ses progrès, j'établis une fistule à un lymphatique satellite de la carotide sur les animaux destinés aux injections. Une fois que celte fistule donne bien, j'in-
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jecte dans le tLssu cellulaire de la face, soit aa chanfrein, soit à la joue, une solution de ferro-cyanure ou d'iodure de potassium, et au bout de douze, dix, huit et même quelquefois de six minutes, le sel de la solution peut être constaté dans la lymphe versée |)ar la fistule et recueillie de minute en minute. En injectant la dissolution dans le tissu cellulaire sous-jacent à la parotide, on voit le sel arriver plus vite à la fjslule, même quelquefois au bout de quatre minutes seulement
Indépendamment du ferro-cyanure et de Tiodure de potassium, j'ai vu dans mes expériences s'absorber très-vite les arséniates de soude et de potasse, le sulfocyanure de potassium, l'émélique, etc.
M. Bernard dit que plusieurs sels introduits dans le tissu cellulaire peuvent être absorbés soit parallèlement, soit indépendamment les uns des autres. lien a vu quelques-uns de solubles s'y montrer réfractaires à l'absorption, les sels de fer et particulièrement le lactate. Je ne sais jusqu'à quel point ces formules générales sont acceptables; mais, d'après ce que j'ai vu, le tissu cellulaire me paraît se comporter comme les autres parties absorbantes; il prend ce qui est soluble, et aussi bien plusieurs sels ensemble qu'un sel isolé, pourvu qu'ils soient indiiïérents les uns aux autres, sans action astringente ou corrosive.
Les matières colorantes s'y absorbent sans difficulté. J'ai vu dans mes expériences les solutions de murexide, injectées sous la peau de la face, donner à la lymphe recueillie au cou, une belle teinte rougeâtre à partir de la dix-septième minute après Tinjection ; la coloration a augmenté d'intensité jusqu'à la Gn de In première heure, puis elle s'est affaiblie et a disparu. L'indigo a été absorbé moins nettement, et s'est arrêté dans les ganglions sous-maxillaires.
Les substances toxiques^ même celles qui, comme le curare, ne s'absorbent pas dans l'intestin, sont absorbées dans le tissu conjonctif. M. Bernard l'a constaté dans un grand nombre d'expériences. J'ai vu aussi que l'absorptiou du curare se faisait plus ou moins vite suivant l'état du poison. Ainsi, un chien à qui j'injectai dans le tissu cellulaire de l'aine 3 décrgranmies de ce poison dans 16 grammes d'eau, présenta les premiers symptômes d'empoisonnement à la sixième minute et mourut à la quatorzième.^ Un chat qui en reçut 2 décigrammes, également délayés, à la région de la cuisse, éprouva des convulsions dès la troisième minute et mourut à la sixième. Chez ceux qui reçurent le curare k l*état solide, l'absorption fut plus lente. 2 décigrammes dans le tissu de la région costale d'un chien ne déterminèrent leurs premiers eiïets qu'à la seizième minute, et la mort à la trente-deuxième. 1 décigramme au même lieu, sur un autre, commença seulement à agir à la trentedeuxième minute, et détermina la mort au bout d'une heure. Toutefois ces effets sont beaucoup plus rapides sur les petits animaux, les souris, le moineau. Un grain de curare sec du volume d'une petite tête d'épingle, inséré sous la peau d'un petit oiseau, donne lieu à des effets toxiques au bout de deux minutes, et la mort en trois à quatre minutes^ raremeut plus tard.
Les autres poisons s'y absorbent très-promptement soit en solution, soit même à l'état sec. J'ai vu souvent sur les moineaux une ou deux gouttes de solution de sulfate de strychnine donner lieu à des convulsions eu une minute, et la mort à la troisième ou à la quatrième, alors que la même dose, dans le bec, ne commençait il déterminer ses premiers symptômes qu'au lK>ut de quatre à cinq minutes.
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Toas les virus s'absorbent dans le tissu cellulaire, comme dans les plaies superûciellesde la peau, mais moins sûrement et moins complètement. Leur présence y donne souvent lieu, assez vile, à un exsudât plastique qui les enveloppe, et, plus tard, à une suppuration qui les altère.
Les matières insolubles, les substances finement divisées, les éléments figurés des liquides de Torganisme, peuvent y être pris, mais plutôt par une pénétration directe à travers des solutions de continuité des parois vasculaires que par une véritable absorption. M. Villemîn (1) a constaté que du tubercule inséré dans le tissu cellulaire sous-cutané provoque la lubercuiisation du poumon du lapin. J*ai tait voir (2) qu'en effet ce résultat se produit sur divers animaux, non par l'absorption d'un virus associé à la substance tuberculeuse, mais par la pénétration directe des éléments de cette substance dans les vaisseaux lymphatiques d'où ils sont ensuite transportés au poumon et à d'autres organes.
Les huiles et les autres corps gras ne sont pas plus absorbés dans le tissu cellulaire que dans les séreuses; ou s'ils le sont en faible partie, ils ne peuvent l'être intégralement Les huiles irritantes y produisent des engorgements énormes. Ainsi l'huile de croton tiglium que j'ai injectée dans ce tissu, jusqu'à la dose de 2 grammes sur le cheval, n*a déterminé aucune action purgative.
Les gaz s'absorbent dans le tissu cellulaire, comme on le sait depuis les expériences de Davy et de Magendie. Ceux qui y disparaissent le plus vite sont l'acide carbonique, l'oxygène et l'hydrogène; mais l'azote met des semaines à disparaître ; l'air atmosphérique, même en quantité modérée, peut y résister à l'absorption pendant vingt à trente jours. Il résulte des expérieuces récentes de Mi\L Leconte et ' Demarquay (3) que cette résorption s'accompagne d'une exhalation d'acide carbonique et des autres gaz du sang. Aussi les emphysèmes produits artificiellement peuvent-ils persister pendant plusieurs semaines sans réduction notable.
Il en est de même pour les séreuses.
Il est clair que cette faculté absorbante du tissu cellulaire peut être mise à profit eo thérapeutique, dans le cas oïj le tube intestinal obstrué se refuse à recevoir les médicaments, comme dans ceux où la déglutition est devenue impossible : mais il ne faut administrer par celte voie aucune substance irritante,' insoluble ou susceptible de se précipiter, afin d'éviter l'œdème et les suppurations sous-cutanées. Les alcaloïdes, les principes actifs de divers médicaments, isolés et purifiés, peuvent être avantageusement employés de cette manière et produire des effets prompts. La seringue de Pravaz permet d'en régler l'emploi avec toute la précision désirable.
(1) Yillemia, Études sur la tuberculose, Paris, 1868.
(2) G. Colin, Rapport à l'Académie de médecine sur deux communications de M, Villemin, ayant pour titre : Causes et nature de la tuberculose {Bulletin de VAcadètnie de médecine^ 1867, t. XXXII, p. 897).
(3) Leconie et Demarquay, Études chimiques sur P action des gaz injectés dans les tissus (Archfves gén. de niéd.^ octobre et novembre 1859).
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ABSORPTION PAR LES PLAIES ET LES AUTRES SOLUTIONS DE CONTINUITÉ
Il est facile de comprendre que les surfaces tégumentaires dépouillées de leur revêtement épithélial, le tissu cellulaire, les muscles dénudés, les surfaces accidentelles produites par les piqûres ou par les incisions, absorbent avec énergie. Ces nouvelles surfaces absorbent doublement par les parois intactes des cellules et des vaisseaux, que la substance vient directement toucher, ensuite par les blessures nombreuses faites aux vaisseaux sanguins ou lymphatiques. Elles fonctionnent donc en partie comme les surfaces ordinaires qui n*ont ni épiderme ni mucus, et en partie, comme des surfaces criblées d'ouvertures. Aussi les plaies absorbent-elles avec une très-grande activité, non-seulement les gaz, les liquides, les substances solubles, mais aussi les substances insolubles suffisamment divisées.
Toutes les surfaces accidentelles n'absorbent pas au même degré. Il faut distinguer les surfaces dénudées des plaies proprement dites, et les plaies saignantes da$ plaies sèches, contuses, anciennes et suppurantes.
hes stn faces dénudées par l'enlèvenient de ré|)iderme, tel que le provoque Teau bomllaote, le fer chaud ou le vésicatoire, se trouvent à peu près dans les conditions des nmqueuses «t épithélium mince, car ces surfaces conservent encore une faible couche de cellules épithéliales en voie de formation, ce qu'on appelait autrefois le corps muqueux de I^alpighi. Elles prennent toutes les substances solubles, U strychnine, l'atropine, le cyano-ferrure de |x)tassium, Tiodure de potassium, les principes . actifs du vésicatoire : les faits de la pratique en ont donné mille preuves.
Las dénudations qui résultent du frottement rude^ d'une usure de Tépiderme, du grattage ou de Texcision des parties superficielles du derme, absorbent beaucoup mieux encore. Ce sont des surfaces où les sommets des papilles blessées ont des vaisseaux ouverts qui suintent un peu de plasma rosé. Si elles servent à des inoculations, celles-ci réussissent mieux que par tous les autres procédés d'insertjop de la matière virulente. C'est ce que j'ai constaté maintes fois pour le charbon, le cowpox et quelques autres virus.
Les incisions superficielles et obliques, telles que celles produites par la pointe de la lancette, se prêtent d'autant mieux à l'absorption qu'elles sont plus superficielles et que, par conséquent, Tinstrument s'engage mieux entre l'épiderme et la couche papillaire du derme. C'est surtout lorsqu'elles ne* saignent pas sensiblement qu'elles permettent l'absorption intégrale et rapide du virus inséré, virus retenu et en quelque sorte protégé jusqu'à son absorption complète par l'écaillé ou l'opercule épidermique que l'instrument a soulevé.
Les incisions profondes, celles qui traversent le derme ou qui arrivent dans les tissus sous-jacents, donnent lieu à une eiïusion de sang qui entraine la matière vi- . ruiente ou qui l'englobe et la soustrait en grande partie à l'absorption.
Les plaies contuses, irrégulières, avec écrasement, dilacération des bords, comme celles que produit la morsure d'un carnassier, ne favorisent point l'absorption rapide de la matière déposée, mais elles la retiennent longtemps cl lui permettent de
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passer peu II peu. Aussi sont-elles dangereuses quand la maiière qu'elles reçaÎTent est Yirulente.
Les grandes plaies produites par Tinstrument tranchant, pour rexcision d*uiM tuDcieur, pour une amputation, les plaies qui résultent de rarrachement d'une partic de Tongle, absorbent plus ou moins suivant leur âge et Téiat de leur surface.
Leur pouvoir absorbant, faible dans les moments où elles saignent, arrive à soo maximum une fois que rbéinorrbagio e^^t arrêtée ; il diminue un peu dès que Texaudat plaçmaiique s'épaissit et tend ^ se convertir en une crqûte, peu favorable ii la diffusion des substances dissoutes; il s'affaiblit davantai;esi celte plaie suppure, et plus encore si les produits de sécrétion s'y dessèchent en la couvrant d'une couche protectrice.
Bonnet, en se servant de la strychnine, n'a pu découvrir de différences entre ces divers états des plaies, quant à leur activité d'absorption : elles sont pourtant réelles et se prononcent si on se sert de substances moins actives que ce| alcaluide.
Enfin les piqûres plus ou moins i^rofondes, bien qu'elles n'offrent ^ l'absorption que des surfaces d'une faible étendue, l'assurent en retenant la luatiôre introduite et en ne l'associant qu'à une petite quantité de saug ou de lympha. I^'instrun^^u) s'essuie sur les parois du trajet et y laisse Iq matière qui ne peut être entraînée par suite du retrait des bords du trajet creusé. Celte particularité rend dangereuses lei piqûres avec insertion de matières putrides ou virulentes. On sait que celles que peuvent faire des parties microscopiques, comme les poils d'urticéc3, laissent cependant dans les tissus des quantités assez furtes de matières pour causer une vive irritation.
Quelles sont les substances que les plaies sont susceptibles d'absorber?
Toutes les matières gazeuses, liquides, dissoutes ou solubles, même celles qui ont la propriété de coaguler les éléments albumineux du sang ou des tissus; les gas, les matières miasmatiques putrides de l'atmosphère, entrent par cette voie et contribuent d'abord à donner aux plaies un mauvais aspect, puis k déterminer les accidenu de l'infection purulente. Les solutions salines, surtout si elles ne sont ni astringentes, ni coagulantes, passent promptement, car l'application d'un plumasseau imbibé de solution de ferro-cyanure de potassium sur uqe plaie du garrot ou sur le tissu feuilleté de l'ongle, est suivie du passage prompt de ce sel dans l'urine.
Les corps insolubles réduits en fines particules peuvent être absorbés dans une foule de plaies, ou être plutôt portés directement dans les vaisseaux sainguins on lympliatiques blessés. En effet, à la suite 4ti tatouage on retrouve des particule colorantes dans les ganglions voisins^ des plaies. Après une insertion de matière^ tuberculeuses dans une plaie sous-cutanée, on voit la série des ganglionti oi!^ w rendent les lymphatiques de cette plaie se tuméfier et bientôt s'imprégner d'élét roents tuberculeux.
Les matières animales, les venins, les virus, surtout ceux qui sont pourvue d'éléments figurés, paraissent se comporter, jusqu'à un certain point, comnie iç font les substances simplement divisées. Une partie seulement de ces matières eqtrc dans la circulation, l'autre demeure sur place, ^t détermine des effets iocaun, Cest ce que dénionlrcut irès-nctlement mes expériences sur le charbon. En effet.
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si après avoir inoculé du sang charbonneux en plusieurs points différents, à l*aide de piqûres de lancette, j'excise, au bout de cinq à six minutes, les parties où l'insertion a été faite, le charbon général sans tumeurs se développe. Si, au contraire, sur un autre animal où l'opération a été pratiquée de la même manière, je laisse intactes les piqûres, il se développe, indépendamment des accidents généraux, autant de tumeurs charbonneuses qu'il y a eu de piqûres faites. D'où il suit qu'en
cinq à six minutes, il a été pris aux points de l'inoculation assez de virus pour déterminer des accidents généraux, et que même, après plusieurs jours, il en a été laissé assez dans ces mêmes points pour provoquer le développement des tumeurs. D'ailleurs, à la suite de Tinoculalion du cowpox, de la clavelée, les choses paraissent se passer ainsi. La plus grande partie, peut-être même la totalité du virus demeure à l'endroit de l'inoculation, car c'est à ce lieu même que se développe la pustule. Peut-être y a-t-il eu partage entre les deux sortes d'éléments : les figurés demeurent au lieu de l'inoculation, et la partie entièrement liquide est la seule que l'absorption enlève et dissémine.
A la suite des piqûres d'animaux venimeux, abeilles, guêpes, frelons, moustiques, vipères, il paraît en être encore ainsi : ce qui reste du venin à l'endroit de l'inoculation détermine une tuméfaction plus ou moins considérable. La partie qui passe dans le torrent de la circulation va produire les troubles nerveux, cardiaques, les altérations du sang, qui causent quelquefois la mort dans un court délai.
Les matières absorbées dans les solutions de continuité suivent la double voie vasculaire. Une partie entre sans doute dans les veines, l'autre pénètre manifestement dans les vaisseaux blancs. Aussi, à la suite d'une piqûre anatomique av€;c insertion de matière septiqne, les lymphatiques du bras deviennent douloureux, et les ganglions axiilaires se tuméfient. Après l'inoculation syphilitique survient une tuméfaction des ganglions inguinaux qui est plus ou moins tardive, suivant la lenteur du transport et la durée de la stase momentanée de la matière saisie.
Les surfaces accidentelles, celles des plaies contuses ou exposées à l'air, absorbent, en même temps que les matières étrangères, leurs propres produits de sécrétion. Elles les résorbent tels qu'ils sont ou après une altération putride plus ou moins avancée. £n cela elles se comportent à la manière des surfaces muqueuses. Gomme elles ont des solutions de continuité nombreuses aux vaisseaux, les éléments figurés ou les globules du pus peuvent être résorbés avec les principes solubles; les premiers entrent mécaniquement, les autres d'après les lois ordinaires de la diffusion à travers les membranes. En outre, comme les tissus voisins des surfaces sont, surtout à la suite des contusions, imprégnés de liquides altérés ; comme il y a du pus dans ces petits canaux affectés de lymphangite, de phlébite, les accidents connus sous le nom d'infection purulente^ de septicémie, ont un point de départ plus complexe qu'on ne le pense généralement.
L'absorption des matières putrides se fait assez activement par les plaies, et elle peut introduire par les plus petites une quantité suffisante de ces matières pour produire la septicémie et la mort.
Ainsi, trois ou quatre gouttes de sang putréfié inséré avec une lancette dans la peau d'un lapin, l'ont tué en moins de vingt-quatre heures. Une quantité plus faible du sang du premier lapin tué a déterminé la mort d'un second en dix-neuf heures.
ABSORPTION PAR L£S SOLUTIONS DE CONTINUITÉ
Une goutte sealemeat du saagdu second, en quatre piqûres; a tué un troisième lapin en dix-sept heures. Une ou deux gouttelettes très-petites, ont tué des animaux de même espèce en onze à douze heures. Dans tous les cas, le sang putréfié ou la sérosité péritonéale, ou un liquide quelconque en voie d'altération putride, a produit sur les petits animaux une altération spéciale du sang, avec scpilcémie mortelle, qui est devenue inoculable par le sang des animaux maris et non putréfié. J'ai exposé ces résultats^ avec détails, dans ma communication à l'Académie de médecine, sur les effets des matières putrides introduites dans l'organisme.
Quelle est la rapidité de l'absorption à la surface des plaies? Il importe de le savoir avec précision dans les cas où il y a insertion de matière virulente.
Cette rapidité est subordonnée, d'une part, aux qualités de la matière, notamment à sa plus ou moins grande diiïusibilité, d'autre part, à l'état des surfaces auxquelles elle est offerte.
Les poisons végétaux s'absbrbent vite en raison de leur grande diffusibilité. Ou sait, d'après les récits des voyageurs, que les piqûres faites à la peau par les poils des feuilles de VUrtica gigas font tomber immédiatement le cheval, et frappent de paralysie momentanée les membres de l'homme; les sucs des slrychnos, le curare^ déterminent, pour cette raison, leurs effets avec une extrême promptitude.
Les matières virulentes, associées au sérum du sang ou à des produits de sécrétion très- miscibles aux fluides qui baignent les tissus ou qui circulent, s'absorbent très-vite. M. Renault (1), dans des études intéressantes, a fait voir que souvent, cinq minutes après l'inoculation, la cautérisation, l'ablation de la partie où le virus morveux, farcineux, rabique, a été déposé n'empêche pas le développement de la morve, du farcin, de la rage : preuve qu'en ce laps de temps si court l'absorption a déjà enlevé assez de virus pour engendrer la maladie.
J'ai fait aussi à ce sujet des expériences qui, pour d'autres virus, montrent une aussi grande et même quelquefois urie plus grande rapidité d'absorption.
Mais l'absorption ne se fait pas toujours avec cette vitesse, et pour une même matière virulente; car, suivant que la plaie est ou non saignante, suivant que l'exsudat de ses bords demeure liquide ou qu'il se coagule, la matière éprouve plus ou moins de difficulté à entrer.
D'ailleurs, il ne faut pas généraliser. Toutes les matières virulentes n'ont pas les mêmes propriétés osrootiques, le même degré de difiiisibilité : la salive plus ou moins visqueuse du chien enragé ne peut, probablement à cause de sa viscosité, passer aussi vite que les sérums virulents. D'un autre côté, toutes les plaies sont loin de se trouver dans des conditions également favorables à l'absorption. Celles qui sont mâchées, contuses, à bords meurtris, peuvent conserver longtemps la matière contagifère à leur surface; leurs tissus peuvent même en demeurer imprégnés plus longtemps encore sans que leurs vaisseaux froissés^ à contenu coagualé, soient aptes à les prendre. Aussi peut-on, dans beaucoup de cas, cautériser avec succès un quart d'heure, une demi-heure, une heure, et même plusieurs heures après l'inoeulation on la morsure; et il ne faut pas négliger de le faire tardivement quand on ne l'a pu aussitôt après l'accident. Un grand nombre de faits pratiques démontrent
(1) Renaalt, Comptes rendw de r Académie des sciences.
qu*eflectivement la cautérisation très-tardive a prévenu assez souvent la contagion* Toutefois, en les comptant, il faut se rappeler que, pour quelques maladies, la rage par exemple, tous les cas d*inoculalion ne sont pas suivis de transmission raibique.
Pour mesurer la vitesse de l'absorption des virus dans les plaies, je me suis servi du sang charbonneux dont Tinoculaiion donne des résultats à prompte échéance. Le >'irus était inséré sous la peau de Toreille, en une ou plusieurs piqûres obliques, à Taide de la lancette chargée, à chaque piqûre, d'une même quantité de liquide. Au bout d'un certain nombre de secondes ou de minutes, Toreilla était amputée transversalement d'un coup de ciseaux à 1 centimètre au-dessous des piqûres. Il résulte de ces expériences que, dans la plupart des cas, l'absorption n*a pas eu lieu avant la troisième ou la quatrième minute, ou plutôt qu'avant trois à quatre minutes, elle n*a pas pris une quantité sullisante de matière virulente pour repro-« duirela maladie. Néanmoins elle a pu être eiïectuéc dans un cas après deux minute^ trente secondes.
Voici les résultats de vingt et une expériences faites dans les mêmes conditions.
NOMBHE
RÉSULTATS
Des riQURBS.
DE l'oreille.
Amputé après 30 seconde^
Pas d'effets.
1 minute.
Pas d'effets.
1 minute 30 secondes.
Pas d'ofTets.
2 minutes.
Pas d'efTets.
2 minutes 30 secondes.
Pas d'effets.
2 minutes 30 secondes.
Mort au bout de 30 heures 1/2.
3 minutes.
Pas d'etTets.
3 minutes.
Pas d'eiîets.
3 minutes.
Pas d'effets.
3 minutes 30 secondes.
Pas d'effets.
3 minutes 30 secondes.
Pas d'effets.
3 minutes 3U secondes.
Pas d'effel5.
3 minutes 30 secondes.
Pas d'effets.
3 minutes 30 secondes.
Pas d'effets.
A minutes.
Mort au bout de 30 heures.
d minutes 30 secondes.
Pas d'effets.
A minutes 30 secondes.
Pas d'effets.
5 minutes.
Mort au bout de 24 heures.
30 minutes.
Mort au bout de 24 heures.
1 heure.
Mort au bout de 24 heures.
i heure i/a.
Mort au bout de 24 heures.
La rapidité de Tabsorptiou du sérqm charbonneux semble indiquer que c'est la partie absolument liquide qui est prise et disséminée, car si les agents virulents étaient des i)ac(éries, des microzymas ou d*autres éléments figurés qui se réunis ^ sen( et s*encbevêtrcnt dans les petits vaisseaux, ils ne pourraient probablement pas être entraînés dans les courts délais que nous avons indiqués. Dans tous les cas» l'absorption de ce sérum virulent n'atteint pas la rapidité maximum de l'absorption d'autres matières. On se rappelle que sur les |)etits oiseaux j'ai consiaté, au bout
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d'an<$ minute, des convulsions ^ la suite de l'insertion de quelques goutta de solntuiu de sulfate de strychnine dans le tissu cellulaire. Il y a mieux encore, puisque, d'après Fontana, l'amputation de la patte de l'oiseau où a eu lieu l'insertion de venin de la vipère ne prévient pas Teffet dti poison si elle est fait^ plus de trente secondes après cette insertion.
DE L'ABSORPTION INTERSTITIELLE OU DE LA RÉSORPTION
L'absorption interstitielle est celle qui s'opère dans la tramo des tissus, soit sur leurs propres éléments, soit sur les fluides qui les pénètrent. Elle donnq lieu, dans toutes les parties de l'économie, k un grand nombre de phénomènes variés, non moins remarquables à l'état normal que dans certaines circonstances accidentelles. Indiquons les principaux de ceux qui se manifestent dans le tissu cellulaire, le tissu adipeux, les muscles, les os, les glandes, la peau et les membranes muqueuses.
L'absiorption des fluides qui remplissent les aréoles du tissu cellulaire est nécessaii*ement liée à une exhalation continuelle avec laquelle elle doit toujours être en équilibre parfait. Elle devient très-active, et par conséquent très-sensible, lorsqu'elle fait disparaître rapidement les œdèmes des parties déclives, lès infiltrations des membres, les engorgements produits par les sinapismes ou les frictions irritantes, l'emphysème plus ou moins étendu, le sang infiltré des ecchymoses, etc. Son activité est telle, dans ces circonstances, qu'elle réintroduit dans les vaisseaux la fibrine, l'albumine, la matière colorante du sang, aussi bien que l'eau et les sels de la sérosité.
Dans le tissu adipeux, elle n*est pas moins manifeste. Ses effets peuvent être facilement appréciés au tissu adipeux sous-cutané, à celui des interstices musculaires, des cavités des os. Ix)r5que l'amaigrissemeut survient, on voit diminuer, puis disparaître les pelotas de graisse qui existent au-dessus de la base de la queue, ^ la pointe des fesses, sur les côtes et au poitrail. La bosse simple du dromadaire, Içs deux bosses du chameau s'aiïaissent et deviennent flasques, la queue énorme du mou^ ton de barbarie s'amincit, la partie supérieqre de l'encolure dn cheval perd sa mollesse particulière, le pannicule graisseux sous-péritonéal des ruminants perd de son épaisseur et se réduit presque à rien, les masses adipeuses qui enveloppent le rein se rédtiisent ) de minces proportions, les mésentères deviennent transparents et mon- , trept leurs nerfs, leurs vaisseaux i découvert. Les rubans de l'épiploon des carnassiers çt des ruminants se rétrécissant ; la graisse du canal médullaire des os longs, des aréoles des os courts, disparaît en partie; l'os acquiert de l'aptitude à blanchir et ne se laisse plus facilement traverser par pe qu'il conserve après la mort. Mais cette absorption demeure très-lente en quelques points ; elle respecte une partie de la graissa des scissures du cœur, des coussinets de l'œil, de la fosse teniporale, de la base de l'oreille, dq pourtour d^ certaines articulations, de la face interne du canal racbidien.
Pans le système ouisculaire, eilç détermine, sous l'influence d'une alimentation insuffisante, d'une abstinence prolongé?, d'iiiic mala lie oi*gqnique, une 9(rQpt)je
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plus OU moins prononcée. Elle amène le môme résultat après que les vaisseaux les plus considérables ont été oblitérés plus ou moins complètement par des caillots, lorsque les nerfs des muscles ont été déchirés, coupés en travers ou paralysés par une cause quelconque. On en voit des exemples frappants au larynx des solipèdes, même ans qu'il y ait une gêne marquée de la respiration; à Tencolure, lors de certaines déviations latérales qui simulent des luxations, aux membres dont quelques nerfs lésés ont produit des paralysies partielles.
L'absorption qui s'exerce sur le système nerveux, quoique peu active, devient fort sensible dans certaines circonstances. Elle détermine fréquemment Tatrophie de la couche superficielle des corps striés^ lorsqu'il existe, comme on le voit si souvent chez le cheval, de volumineuses concrétions du plexus choroïde. Elle donne lieu à une dépresision au niveau des exostoses de la face interne du crâne ; elle creuse dans la substance des hémisphères, chez le mouton, dont le cerveau renferme des cœnures, une cavité d'abord très-petite, puis successivement agrandie, jusqu'à atteindre les proportions de celle d'un œuf; elle réduit à l'état d'un mince cordon grisâtre le nerf optique du cheval frappé depuis longtemps de cécité. Enfin elle fait disparaître les épanchements sanguins formés au milieu de la substance cérébrale, soit par suite de la rupture de quelques vaisseaux, soit par l'effet d*une cause traumatique.
A la peau, cette absorption reprend la matière jaune de la bile déposée pendant la durée de l'ictère; elle détermine un amincissement, puis une perforation au niveau des abcès superficiels; elle ulcère les parties qui correspondent aux tumeurs farcineuses; elle amincit les bords renflés et calleux des crevasses et des autres olutions de continuité qui vont se cicatriser; elle amincit les cicatrices et en réduit progressivement l'étendue.
Aux membranes muqueuses, elle se traduit par les ulcérations de la pituitairedu cheval morveux; par celles des lames du feuillet chez les ruminants, dans quelques • rares circonstances, par celle de là muqueuse intestinale dans l'entérite, qui complique chez la vache la tuberculisation avancée du poumon ou des ganglions lymphatiques. Celte absorption entraîne l'atrophie périodique des cotylédons utérins des ruminants pendant les intervalles de ,1a gestation, et leur disparition complète à la suite de la métrite, provoquée par le séjour prolongé dans l'utérus d'un foetus mort ou de ses annexes.
Dans les viscères, dans les glandes, elle s'exerce souvent avec activité. Elle fait passer l'induration rouge du poumon à l'état d'induration grise, puis détermine la résolution de cette dernière. Elle réduit les engorgements du foie, et produit souvent une atrophie partielle de cet organe, comme ou le voit fréquemment au lobe droit du cheval. Elle creuse la substance du rein autour d'un calcul, fait disparaître le stroma de l'ovaire transformé en kyste, réduit à de minces proportions le tissu de la mamelle^ lorsque la sécrétion du lait se suspend, atrophie cette glande sur les femelles que l'âge rend infécondes; flétrit et rapetisse, consécutivement à la castration par torsion, le testicule énorme du bélier et du taureau. Elle fait disparaître le thymus, la membrane pupillaire atrophiée, un ovaire et un oviducte, chez les oiseaux, les corps de Wolf des mammifères, la queue des têtards des batraciens, leurs branchies et leurs arcs branchiaux.
DE L\ LYMPHE. 1/li
Dans les os, l'absorption interstitielle est aussi manifeste qu'au sein des parties molles et des tissus les plus vasculaires. Elle s'y exerce de plusieurs manières, dout il suffit de considérer les principales.
C'est elle qui creuse, chez le fœtus, un canal médullaire autour des vaisseaux nourriciers des os longs, qui agrandit insensiblement ce canal jusqu'à l'âge le plus avancé. Elle contribue à la formation des sinus des os du crâne et de la face, amincit et perfore quelquefois les cloisons qui les divisent. Elle enlève le diploé des os du crâne pressés de dedans en dehors par un cœnure ou par une tumeur; elle déprime les vertèbres contre lesquelles battent des dilatations anévrismales, perfore les os du nez, longtemps soumis à une pression énergique de la muserolle du licol ; elle enlèfe la garance déposée dans le tissu de l'os, réduit le volume des exostoses, fait disparaître, après la consolidation des fractures, le cal intérieur et extérieur, c'est-à-dire le cylindre solide formé dans le canal médullaire, au niveau de la fractore, et la virole qui circonscrit cette dernière; elle réduit insensiblement la masse des 08 anciens dans les séquestres, enlève les éléments terrent des os dans le rachitisme, l'ostéosarcome, etc.
Cette résorption s'exerce jusque sur les parties les moins vivantes. Elle aplatit la racine des dents caduques comprimées lors de l'évolution des dents nouvelles, elle les creuse en divers sens, comme on le voit aux incisives du bœuf et du cheval ; elle ose,, de la base vers la surface libre, les molaires caduqiies de ces mêmes herbivores, et les réduit à l'état de disques plus ou moins minces.
Enfin, c'est elle qui détermine la résolution des tumeurs molles, ou indurées, des engorgements tendineux, des épanchements sanguins. Elle joue par là un grand rôle dans les actions médicatrices, comme dans les phénomènes réguliers de la notritjon.
L'absorption interstitielle a pour agents les veines et les lymphatiques; les pre-: mîères seules dans les parties où les lymphatiques n'existent pas, les premières et les seconds à la fois dans la plupart des tissus et des organes. Mais il n'est pas possible de préciser la part qu'y prend chacune de ces deux espèces de vaisseaux.
Maintenant qne nous avons passé en revue les diverses absorptions effectuées par les vaisseaux sanguins et lymphatiques, et celles des diverses surfaces ou des tissus, il faut en étudier les produits : la lymphe et le chyle.
DE ^A LYMPHE
La lymphe est, comme le chyle, un liquide.de transition dont l'histoire a été semée d'ane foule d'erreurs. Pour s'en faire une idée exacte, il faut éviter de la prendre, comme on l'a fait, soit dans le canal (horacique où elle est mêlée à du chyle et souvent à du sang apporté par le reflux, soit dans les vaisseaux du cadavre où elle s'altère vite, ou enfin à la surface de certaines plaies qui la donnent plus ou moins impare. On doit la recueillir en établissant une fistule à un lymphatique superficiel.
Il est plusieurs régions où l'emploi de ce moyen, que j'ai imaginé depuis long^^ temps, est tr^facile,
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C'est dans la purtie moyenne du con que les beaux lymphatiques satellites de l'artère carotide se prêtent admirabletuent aux études. On incise la peau, puis le mastoïdo-buméral en avant de la jugulaire, et parallèlement à cette veine, puis on attire en avant le stcrno-maxlllain} de manière à découvrir la face latérale de la trachée et la carotide. Alors on passe une ligature autour des lymphatiques accolés à l'artère afin de les gonfler, on en ponctionne le plus dilaté, et Ton y introduit, du côté delà tête, le bout d'un tube d'argent que Ton maintient en place par un nouveau fil noué circulairemcnt. Â peine placé et tenu dans une direction convenable, ce tube se remplit et la lytiiphe vient perler, en belles gouttelettes, à son extrémité libre. L'écoulement devient abondant si on donne à manger à l'animal ou si, par tout autre moyeu, on provoque le mouvement des mâchoires ; il se continue pendant des heures et des jours pourvu qu'on évite les déplacements du tube et la coagulation de la lymphe dans sa cavité.
On peut de même^sur les grands animaux, établir des fistules aux lymphatiques qui sortent des ganglions pré-scapulaires, à ceux qui, à la cuisse, suivent le trajet de la saphèue, et à quelques autres.
La lymphe donnée par ces fistules est, sauf les premières gouttes qui balayent le tube, absolument pure. On doit, si elle est destinée à des études micrographiques, i*examiner ft l'instant même de son extraction, et, pour cela, on en reçoit direote^ ment les gouttes sur les lames de verre.
Il a été possible^ sur l'homme, de la recueillir dans quelques circonstances. Sœmmering, Masse^Krimer, l'ontobteuueparla ponction des dilatations variqueuses des lymphatiques superiiciels ; d'autres l'ont recueillie sur des plaies de l'aine, delà cuisse ou du pied qui avaient intéressé quelques vaisseaux blancs ; mais il est probable que cette lymphe a dû être, dans ia plupart des cas, altérée par l'irritation on mêlée à des produits pathologiques.
I. ^ CARACrËR£S ET PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DE LA LYMPHE
Ce liquide, au moment de son extraction, est à peu près dépourvu de viscosité s'il coule librement ; dans le cas contraire, il prend l'aspect oléagineux^ mais avec lenteur, et se prépare à la coagulation.
Sa coloration sur les animaux solipèdes est jaune-citron ou jaune-ambré ; sur le bceuf, le mouton, le porc et le chien^eile est très-pâle, à peine ciirine. Cette teinte est sensiblement uuiluime dans toutes les parties du système lymphatique d'un même animal. I^éaumoius, et pariicuiièrement sur les chevaux, la lymphe de ia rate et des ganglions lombaiies est légèrement rougeàire. Cela s'observe si la rate a subi quelques froissements au moment de la mort, ou s'il y a altération du sang comme dans les uialadies charbonneuses. La lymplic a une teinte rosée quand elle provient de régions congestionnées, enflammées, ou qui sont le siège de contusions, de déchirures \asculaires. Cette teinte rougeâire, toujours anormale, indique la pénétration du sang ou de sa matièie colorante dans le système lymphatique.
La teinte ciirine de la lymphe est, quant à son inieiwité, toujours en rapport avec celle du sérum sanguin ou de la sérosité des diverses membranes séreuses Elle est
CARACTÈRES PRYSIQUKS DE LA LYMPHE
plas prononcée sur les solipèdes que sur tous les autres animaux qu'il in*a été possible d*obfterver, et à peine jaunâtre chez les ruminants et les carnassiers dont ie sérum sanguin est toujours très-pâle. Elle me parait due à la matière biliaire qui colore le sérum et toutes les autres sérosités, car la hmphe donne, par Taclde azoliqne, les mêmes réactions que ces liquides. L'hcmatinc, que quelques chimistes et nilcrograpfies admettent dans la lymphe, n*a pu être trouvée que dans les cas où ce liquide était associé à une certaine quantité de sang.
Le nuance de la lymplie éprouve peu de variations. Elle m*a semblé plus pâle chez les jeunes animaux qu'à l'âge adulte, plus aussi chez les sujets anémiques et infiltrés que dans les conditions normales. Je l'ai vue devenir opalescente sur un cheval gras au bout d'une très-longue abstinence. Au contraire, sa teinte ambrée ro*a para exagérée sur les animaux ictériques.
Sa saveur est salée, légèrement alcaline, à peu près comme celle du chyle et du dérum du sang. Son odeur est peu marquée pendant la vie; elle rappelle quelquefois, sur le cadavre, celle des parties d'où elle a été tirée.
6a densité est de 1022 d'après Magendic, celle de son sérum n*esl que de 1009 à 1010 d'après M. Lassaigne. Elle a éfé trouvée plus grande par d'autres observateurs qui ont probablement recueilli ce liquide goutte à goutte, et éprouvant par conséquent une concentration mar(|uée.
La lymphe jouit d'une coagulabiiité très-prononcée : aussi ses caillots obstruentils bientôt les tubes adaptés aux Vaisseaux si ces tubes prennent des positions capables de ralentir l'écoalement du liquide. En moyenne, elle ne met qu'un quart d'heure pour se coaguler : mais son caillot continue à prendre de la consistance jusqu'à la vingtième et la trentième minutes, quelquefois même encore après. Mais la coagulation peut s'opérer en un temps beaucoup plus court, si la lymphe est en trèspetite quantité ou si elle progresse lentement. Au contraire, il est des cas, sur les animaux très-aflaibiis, notamment sur les bêtes bovines, où je ne l'ai vue s'opérer qu'à peine en une heure. Leurct et Lass^aigne disent qu'elle peut se faire dans le vide, ians l'hydrogène, l'acide carbonique, comme au contact de l'air, fait que je n*ai pas * en Toccasion de vériGer.
Elle ne s'opère pas sensiblement dans les vaisseaux, soit sur le cadavre, soit pendant la ^ie. La remarque en a été faite depuis longtemps, et elle est en général trèft-jusle. Les ligatures appliquées sur les lymphatiques pendant douze à vingt-quatre heures ne la produisent même pas, quoiqu'elle se fasse assez vite dans les tubes adaptés aux vaisseaux dès que l'écoulement du liquide vient à être gêné : Yirchow explique celte particularité eu disant que la librine, iucompiéiement formée dans la lymphe, a besoin du contact de lalr pour s'achever. On pourrait tout aussi bien l'attribuer à ce que, dans les vaisseaux, la plasniine ne subit pas les modifications qoi la rendent aptes à se dédoubler eu librine et en matière albumineuse précipitabie par Je sulfate de magtiésie. JNéaumoins, à la longue, la coagulation se produit quelquefois dans les vaisseaux. J'en ai vu un exeuipie daus le canal thoracique où la lymphe n'avait pas éié altérée par le reilux sanguin.
La coagulabiiité de la lymphe est une propriété qu'elle présente dans tous les points du système, à compter des plus petits vaisseaux d'où il est possible de la tirer. Je me suis assuré maintes fois qu'elle existe bien manifestement dans celle
iUU DE L* ABSORPTION.
des lymphatiques des régions digiiées, métacarpiennes ou métatarsiennes des soU^ pèdes, comme aux joues, près des lèvres, où se trouvent de gros vaisseaux qui n*ont point traversé de ganglions; cependant elle paraît un peu plus marquée dans celle qui a traversé les glandes. La lymphe rougeâlre de la rate et des ganglions lombaires la possède à un haut degré. Elle est aussi plus, prononcée qu'à Tétat normal dans le cas de fièvre intense, de morve aiguë, comme M. Delaiond l'avait d'ailleurs très-bien noté.
Lorsque la lymphe paraît coagulée, son caillot ne renferme pas tout d'abord la totalité de la fibrine ; car si l'on vient à exprimer ce caillot à la quinzième, à la vingtième et même à la vingt-cinquième minute^ il s'en forme dans le sérum un second d'une faible consistance. Sous ce rapport la lymphe se comporte exactement comme le chyle.
Une fois ce caillot achevé, il conserve pendant plusieurs jours ses dimensions initiales, reste adhérent aux parois du vase et n'éprouve aucune rétraction comparable à celle des caillots sanguins ; mais pour peu que le vase soit agité, il s'en détache, devient irrégulier, filamenteux, et nage dans le sérum ; il se réduit alors à de très-faibles proportions.
On a dit à tort que ce caillot devenait écarlate par l'action de l'oxygène, du sel marin, du nitrate de potasse, et brun sous l'influence de l'acide carbonique. Ces changements ne se produisent que dans la lymphe chargée d'une certaine quantité de sang. Dans celle qui est pure, non-seulement le caillot ne rougit pas, mais il pâlit, blanchit légèrement, car il rassemble et retient les leucocytes.
IL — Caractères microscopiques de la lymphe.
La lymphe prise sur le cadavre, comme sur l'animal vivant, présente une seule espèce d'éléments figurés, les globules blancs, et de très-rares particules graisseuses.
Les globules blancs ou leucocytes, dont Hewson paraît avoir le premier constaté l'existence, sont semblables à ceux du chyle. Us sont de trois grandeurs, comme ceux de ce dernier liquide. I^es uns, dépassant en diamètre les globules sanguins, ont de 5 à 8 millièmes de millimètre, souvent davantage. Les plus nombreux, égaux à peu près à ceux du sang, ont 5 à 6 millièmes de millimètre, les petits ont seulement de 2 à /i millièmes de millimètre, et même moins : c'est à ces derniers qu'on peut réserver la qualification de globulins.
Us sont blancs et argentins comme ceux des chylifères, sphériques, d'aspect pointillé, susceptibles d'éprouver des déformations qui se pipduisent et disparaissent à la manière des expansions sarcodiques des infusoires. £n examinant la lymphe vivante et chaude au moment même où elle sort des vaisseaux, on voit ces globules se déformer rapidement, donner un prolongement qui s'agrandit, change de figure, puis un second et souvent d'autres qui rendent le globule étoile, hérissé, prolongements qui peuvent disparaître aussi vite qu'ils se sont formée. Us ne se produisent pas dans la lymphe recueillie depuis un certain temps. L'addition de l'eau, tout en donnant lieu au gonflement ^f.« globules, fait cesser le développement
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des expansions, et même efface celles qui existaient.. Péndanl que ces changements s*opèrent, on f oit un certain nombre de globales qui crèvent : leur contenu s*échappe et leur paroi se crispe. Du reste^ ces globules soumis à Taction de l'acide acétique, des solutions alcalines et des autres réactifs, se comportent comme ceux du chyle.
Leur constitution ne diffère pas de celle des globules du chyle. Leur enveloppe, indiquée par un contenu sombre, est susceptible de se dissoudre et de se déchirer. £lJe renferme un liquide probablement visqueux dont la quantité augmente ou diminue par suite des actions osmotiques effectuées à travers la paroi. Au sein de ce liquide se trouvent des granulations inégales plus ou moins rapprochées et plus ou moins apparentes dont l'aspect se modiûe avec une grande facilité. D'un cOté, sous l'influence prolongée de l'eau ou de l'acide acétique, cet amas de granulations se fractionne nettement en plusieurs petites masses sphériques, assez distinctes, devenant libres dès que l'acide a dissous l'enveloppe, et se dissociant si l'on exerce sur elle une certaine compression. Comme l'acide acétique en donne un peu plus que l'eau, M. Robin se refuse à admettre leur préexistence. Pourtant elles semblent bien être des granulations nucléiformes simplement agglutinées et dont les réactifs facilitent la désagrégation. Je les ai toujours vues plus ou moins distinctement dans les globules encore vivants examinés dans la lymphe, non additionnée d'un li(|uide, et à l'instant de sa sortie des vaisseaux ; elles m'ont constamment paru distinctes à la période des expansions sarcodiques comme après : aussi, quand l'enveloppe cellulaire se rompt, le contenu se trouve souvent mais non toujours fractionné, car ses différentes parties se tiennent agglutinées en raison de leur compression antérieure ou de leur viscosité. C'est là un point important sur lequel il faudra revenir à propos des mutations successives éprouvées par les fluides blancs.
Indépendamment de ces granulations irrégulières, il y aurait encore au centre du globale un et quelquefois deux noyaux admis par Henle^ par Valeutin, par Virchow, etc., niés par fiischoff, M. Robin et par d'autres. On les dit arrondis, réguliers. Ils seraient susce|nibles de se diviser en deux ou trois noyaux secondaires. Je suis loin de mettre en doute leur existence : seulement ils ne m'ont point paru bien distincts des autres granulations de la cellule.
La structure des globules moyens n'a rien de particulier. Ils sont, comme les premiers, sphériques, à contours réguliers, pâles, et ils ont une enveloppe cellulaire et on contenu granuleux dont les réactifs modiQent l'aspect, comme ils le font pour les grands leucocytes.
£nûn, les plus petits globules, auxquels il faut réserver le nom de globulins, sont ou de simples noyaux ou de très-petites cellules en voie de développement. Un examen attentif porte à croire qu'ils sont, pour la plupart, des granules isolés, de la nature de ceux que renferment les grands leucocytes. J'ai vu tant de fois de semblables granules s'échapper à travers l'enveloppe déchirée des leucocytes, qu'il ne me reste pas de doute sur leur nature commune. Ils deviennent très-nombreux dans la lymphe en voie d'altération, et semblent un résultat de la destruction des globules parfaits. Mais, d'autre part, leur existence dans la lymphe qui s'échappe des radicules donne à penser qu'un certain nombre sont des granules destinés à constituer oltérieurement des globdles à enveloppe. D'où il suit, que probablement, dans. un fi. COUN. — Physiol. comp., 2* édit. u. — 10
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échantillon donné de lymphe, une partie de ces granules n'a pas encore servi à former des globules, tandis que l'autre provient de globules détruits.
Quoi qu'il en soit, ces divers globules et granules ont les caractères de ceux qiie nous retrouvons dans le sang où ils sont apportés par le canal thoracique. Néanmoins ils ne me paraissent pas avoir déjà dans la lymphe le degré de viscosité qu'ils acquièrent dans le sang, car au milieu du premier liquide ils ne se rassemblent guère en masses de 10, 15 et même plus, comme ils le font dans l'autre.
Leur quantité est Indéterminée et ne peut s'évaluer que très-approximativement. Elle s'accroît beaucoup dans quelques conditions voisines d'un état pathologique et dans certaines maladies du système lymphatique. Ainsi, ou en trouve énormément dans les vaisseaux tuméGés sur les chevaux atteints de farcin, comme M. Delafond l'a observé le premier. Toutefois, comme dans les lymphatiques des cordes farcineuses, il y a une irritation aboutissant très-vile à la pyogénie : les globules lymphatiques se modifient très-sensiblement, et à un moment donné ils sont plutôt des noyaux d'épithéliums vasculaires que de véritables globules de lymphe. Finalement, ils deviennent des globules purulents que les phis habiles micrographes allemands, Yirchow (1) entre autres, trouvent exactement semblables aux globules de la lymphe, au point qu'il serait impossible de les en distinguer.
Les divers globules dont il vient d'être question ont été considérés comme des éléments produits exclusivement dans les ganglions, quoique J. Muller les ait vus dans la lymphe avant son entrée dans ces organes. Ils se forment probablement dans toutes les parties du système et dès les réseaux d'origine, car je les ai trouvés déjà fort nombreux dans la lymphe de la région digitée, conséquemment bien au-dessous des ganglions brachiaux et des poplités. Mais les esprits à qui les théories plaisent plus que les faits n'en persistent pas moins dans leurs anciennes opinions.
Quant aux globules rouges admis encore tout récemment dans la lymphe par des observateurs de mérite, ils ne s'y rencontrent jamais si elle est pure, sauf dans celle de la rate, et je puis affirmer ce fait d'après des centaines d'observations. Ceux qui s'y trouvent mêlés par accident y deviennent souvent dentelés et y éprouvent une réduction de diamètre que M. Robin évalue à 1 ou 2 millièmes de millimètre.
Les fines particules de graisse que le chyle laiteux contenait si abondamment font à peu près défaut dans la lymphe à l'état normal. On y en trouve cependant un certain nombre, surtout lorsqu'elle tend à devenir un peu trouble, sur les animaux gras, sous l'influence de la résorption adipeuse que provoque l'abstineuce ou une maladie fébrile.
Les bactéries linéaires et les bactéries granuleuses peuvent se montrer dans la lymphe chez les septicémiques et les animaux atteints d'affections charbonneuses. Je les ai trouvées dans ces deux circonstances, et en assez grand nombre, sur divers animaux. Tout récemment quelques observateurs, peu familiarisés avec ces études, ont prétendu en voir dans la lymphe des chevaux affectés de la morve et du farcin. Ils ont évidemment pris des globulins et des granules disséminés pour des bactéries punctiformes, et s'ils ont réellement vu des bactéries filifonues c'est dans la lymphe altérée par la décomposition cadavérique, car sur les animaux morveux et
(1) Virchow, Pathologie cellulaire, i'« édil., 1860, p. 125 à 129.
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farcineux vivants ou abattus depuis peu, la lympbe de diverses parties, notamment celle des eugorgemeocs du cordon testiculaire, de la région sous-glossienne, etc., ne m'a jamais offert la moindre trace de ces productions.
Dans certaines conditions anormales ou pathologiques, la lympbe peut éprouTer quelques modifications. Je l'ai vue devenir presque incoagulable et très-pauvre en globules à la suite de saignées très-abondantes. Elle peut être associée à une matière blanche caséiforme, chargée de nombreux granules et de leucocytes hypertrophiés dans des vaisseaux irrités. On y a trouvé, au voisinage du cancer, des cellules èpith^liales, des cellules cancéreuses. Sur des chevaux à mélanose généralisée j*ai constaté la présence.de corpuscules pîgmentaires et même de grosses cellules de pigment tout k fait intactes.
IIï. — Caractères chimiques et composition de la lymphe.
La lymphe qui provient du sang et qui y retourne renferme la plupart des matériaux plasmatiqûes du liquide essentiellement nutritif.
Elle contient de 913 à 969 millièmes d*eau, soit une quantité moins variable que celle du chyle. Elle en offre le maximum dans les cas où elle marche très-vile, et le minimum dans ceux où ^^ progresse avec lenteur.
La fibrine s*y trouve dans la proportion moyenne de 1 à 3 millièmes à Tétat normal. Elle est plus élastique, plus tenace, moins soluble que celle du chyle. Sa quantité augmente dans la lymphe qui a traversé les ganglions et surtout dans celle qui est parvenue au canal thoracique où le reflux peut apporter du plasma sanguin. Elle devient énorme, d'après les études.de M. Delafond (1}, sur les chevaux atteints de morve aiguë, et aussi alors la lymphe est beaucoup plus coagulable qu'à l'état normal
La fibrine de la lymphe^ comme celle du chyle et du sang, paraît provenir du dédoublement spontané de la plasmine ou matière fibrinogène. Cette plasmine, ainsi -qu'on l'a vu, se précipite quand on ajoute du chlorure de sodium pulvérulent à la lymphe recueillie sur une solution de sulfate de soude. Redissoute dans l'eau, la plasmine se divise en deux parties, l'une qui se coagule en filaments et représente la fibrine ordinaire, l'autre qui reste dissoute. Cette dernière, qualifiée du titre de fibrine soluble, se dislingue de l'albumine proprement dite, avec laquelle elle est confondue, en ce qu'elle se coagule par le sulfate de magnésie qui est sans action snr la véritable albumine. La fibrine est donc dans la lymphe à un état semblable à ^ui où elle se trouve dans le sang. Elle s'y forme, après l'extraction du liquide, par le fût du dédoublement de la plasmine, dédoublement effectué surtout au contact de 4'aJr.
L'albumine se trouve dans la lymphe en quantité variable : de 22 à 67 millièmes ou dans un rapport qui oscille de 1 à 3. Cette quantité s'est trouvée dans les analyses de M. Wurlz toujours inférieure à celle qu'a donnée le chyle d'un même animal pris au même moment; elle représente, terme moyen, la moitié de la quantité contenue dans le plasma sanguin. Sous cette dénomination se trouven t comprises,
(1) Delafond^ Traité de pathologie générale des animaux domestiques^ 2« édit. Parit, 1865, f . 582.
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outre l'albumine coagulable par la chaleur, l'albumine résultant du dédoublement de la plasmine, l'albamine coagulable par l'acide acétique et par l'alcool, l'albuminose ou peptoneque précipitent les sels métalliques, enfin la caséine, que les chimistes ne dosent pas à part II serait fort intéressant de connaître les proportions relatives de ces diverses Variétés. Sans recourir à des pesages minutieux, il est facile de voir que Talbumine et la caséine y sont moins abondantes que dans le chyle.
L'albumine de la lymphe est toujours associée^, d'après Nasse, à une notable proportion de soude.
La proportion de graisse n'y varie pas moins que celle des éléments prot^iques. Parfois elle est inférieure à I millième ; mais elle peut s'élever à 2, 3 millièmes et plus : si quelquefois la lymphe en a présenté davantage, c'est qu'elle a été recueillie à un état de pureté douteux, entraînant avec elle de la graisse des tissus ou de la graisse du chyle, lorsqu'elle a été tirée du canal thoracique. Cette graisse a ceci de'particulier qu 'elle s'y trouve saponifiée par les alcalis et par conséquent dissoute, au lieu d'être tenue en suspension sous forme de fines particule^, comme dans le chyle. Il en résulte que la lymphe peut en contenir une gi*aude quantité tout en demeurant transparente, néanmoins la graisse n'est pas toujours saponifiée en totalité; dans la lymphe la plus liinpide on en trouve quelques rares et fines particules. Celles-ci deviennent fort nombreuses sur les animaux gras que Ton f[iit jeûner. J'ai constaté ce fait, même au trentième jour de l'abstinence, sur un cheval d'un embonpoint considérable.
La lymphe renferme aussi du sucre fermentescible dont j'ai signalé le premier a présence normale et constante, dès 1855 (1], sur les carnivores comme sur les herbivores. Ce sucre s'y trouve, d'après mes recherches, dans la proportion de 1 à 1 millième et demi, ou plus exactement de 1 gramme à 1^%60 pour 1 kilogramme de lymphe. M. Wurtz a confirmé ce fait qu'on s'était pLu à contester dans l'intérêt d'une théorie insoutenable.
L'urée s'y trouve, d'après les analyses de M. Wurtz, sur le cheval, le bœuf et le chien, dans la proportion de 0,16 à 0,21 pour 1000, par conséquent supérieure à celle qui existe normalement dans le sang.
L'acide formique, l'acide lactique, y ont été trouvés également par ce savant chimiste (2) dans les nombreux échantillons que je lui avais remis. Les diverses matières extractives y sont, d'après Lehmann, en quantité plus grande que dans le sang.
Ces sels sont : le chlorure de sodium, le plus abondant, 4 à 6 grammes par 1000, le chlorure et les carbonates alcalins, le phosphate de chaux, les sulfates alcalins, etc. Lehmann y indique l'existence de sels ammoniacaux.. La quantité absolue et les proportions relatives de ces sels ne sont point les mêmes que dans le chyle et dans le sang.
(1) G. Colin, De V origine du sucre contenu dans le chyic {Comptes rendus de CAaidémie des sciences, juin 1855, et Jowmal de la physiol. de Vhomme et des animaux). — A. Wurtz, Noie écrite du 22 mars 1858, citée par Longet, Traité de physiologie^ i, I«% p. 448, S*" édit.
. (2) Communication cilée plus haut dans Longet, t. lit.
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L*alca1iiiité constanle de la lymphe est due au carbonate de potasse, aux carbonate et phosphate de soude qu'elle renferme en petite quantité.
En somme, la composition de la lymphe que je résume dans le tableau précédent où sont réunies la plupart des analyses données, est essentiellement mobile et Yariable suivant les conditions où se trouve Torganisme, car elle tire ses matériaux du sang et des tissus, des produits de sécrétions dont la composition est également instable. Sous ce rapport, la lymphe ressemble au chyle dont les caractères sont sabordonnés à la nature des aliments offerts à l'absorption intestinale. Il esl hors de doute que ses variations principales doivent dépendre surtout de celles du sang et marcher parallèlement avec elles. Un certain nombre peuvent résulter de l'état général de la nutrition et des maladies. CoUard de Martigny en a signalé quelques-unes dérivées de l'abstinence. M. Wurtz en a trouvé de très-notables sur un cheval privé d'aliments pendant un mois. Des études suivies dans cette voie offriraient un très-grand intérêt.
Mais, quelles que soient ses variations, la lymphe ne perd jamais ses attributs essentiels au point de vue de sa composition comme sous le rapport de ses caractères physiques et micrographiques ; elle conserve toujours ce qui en établit l'iden* tité. D'ailleurs sa constitution demeure constamment à peu près semblable à celle du chyle, ce qui explique l'aptil^ude commune de ces deux liquides à renouveler le plasma sanguin : le premier qui dérive en grande partie du sang en redevient peu après l'un des facteurs. Je second, quoique émanant de l'aliment, est un autre facteur du sang au même titre que le premier. Ils sont équivalents eu égard à la sanguificatiou. Le tableau suivant en donne la preuve au premier coup d'œiL
Composition de lajyynphe et du chyle pris simultanément sur le même animal,
(Analyses de M. Wurtz).
Eau
Fibrine. . . .
Albumine. . .
Graisse • . . .
Sels
CHAPITRE XLI
DU CHYLE
On désigne sous ce nom le liquide puisé dans rintestin, pendant la digestion, par les Yillosités, transporté par les vaisseaux lactés dans le canal thoracique et, de là, versé dans le système sanguin général.
C'est un liquide primordial, résultant des élaborations digestives, qui représente, sous une forme définie et nouvelle, une fraction de la matière alimentaire. La première métamorphose de celle-ci donne le chyme, Talbuminose, les peptones; la seconde donne le chyle, la troisième le sang, la quatrième les tissus, et la dernière les produits de sécrétion et de désassimilatîon.
Le chyle est le sang en voie d'évolution, un sang transitoire.
Il est clair que, dans les espèces inférieures où 11 n*y a pas de cavité digestive^ ni par conséquent d*élaborations alimentaires, la matière réparatrice absorbée a, tout en entrant dans Torganisme, la forme qui la rend apte à servir à la nutrition. Dans les animaux plus élevés où la cavité digeslive existe, mais sans vaisseaux, les produits de Télaboration peuvent, à leur sortie de cette cavité, prendre la forme et le nom de chyle ; enfin, dans la généralité des invertébrés pourvus seulement de vaisseaux sanguins, les produits de la digestion, quoique pris directement par ces vaisseaux et immédiatement mêlés au sang, n'en constituent pas moins, chimiquement et physiologiquement, un véritable chyle.
Chez les vertébrés ovipares pourvus de deux ordres de vaisseaux aptes à fonctionner parallèlement, les produits de la digestion entrent dans ces deux voies à la fois. Une partie de ces produits s'engage dans les veines mésaraîques, l'autre dans les cbylifères. Quelles que soient leurs proportions relatives, leur forme en bloc, la figure de leurs éléments microscopiques, elles n'en sont pas moins isomères, de nature et de destination physiologique semblables.
On doit donc entendre, par cette expression de chyle, l'ensemble des produits digestifs absorbés tant par les vaisseaux sanguins que par les lymphatiques ; mais pour l'étude physique et chimique, il faut considérer seulement la partie prise par les vaisseaux cbylifères et complètement isolée du sang, celle, en un mot, qui se pré* sente à l'état de liquide blanc chargé de globules spéciaux.
Pour obtenir du chyle à soumettre aux études micrographiques et chimiques, il . y a plusieurs moyens à employer. Le procédé ordinaire consiste à prendre le contenu de la citerne de Pecquet sur les animaux que l'on tue en pleine digestion. Un second consiste à établir une fistule au canal thoracique, dont on recueille les produits pendant le travail de la digestion intestinale ; ces deux-là ne donnent que du chyle mêlé à une certaine quantité de lymphe. Enfin un troisième, que j'ai employé le premier, est celui de la fistule pratiquée au canal chylifère mésentérique des ruminants : il donne seul du chyle pur.
Lorsqu'on veut obtenir du chyle par ce moyen, on couche le ruminant (bœuf, mouton, bouc) sur le côté gauche, et après avoir incisé les parois du flanc droit sur une étendue de 10 à 20 centimètres, suivant la Uille des sujets, on ouvre le sac épiploique qui contient l'intestin, et l'on cherche les gros cbylifères qui longent l'ar-
»-^».$^|g^^l^||ttifgg>gj^M|Hi^AS|^[) y applique une ligature qni eii
'^™^^ ^ '^^S'I'S t a^r ^ ^f^iri» "^^ principal ao-dcssous de la liga-
Fiw'^lSr&Mwftt'^^'^B^ P^'' "" ^^'^<^'"' ^^ caoulchoac
'" ' ^'**'-"'''-|giveiiablemeiit dirigé, de manière à
ipas â se remplir de liquide et h le
!êvwî^)l§«TîS3g;?§}i
%i^2£a^|iii3^^>^t^^e pour les éludes microscopiques,
Cft ^^iïi^^a@i^;*K^^I^II'^^C^I^^^>*!&>0^cririé3 ea pleine dtgesiion, dans le
'**' H^€^^ •H' ^^f^ ^•t'SS'liga""^. «» st"" le* carnivores dans
-^ . ,>i»^^'^^^^'^''^^^'^^^*^^^^'^*^""^ <*" ■"^!^<:ii<^i'e sous l'as-
-S? ^^'^■-''*5S^f 3i^|Vg9ji^iB|9ai'si^^ est loin de présenter toujours tes
'^lâSï'^^'^'^ë^l^^'' '^ ^l"'" " *'*' 1''"^ caractéristique.
Sk^|>i^i(i^^l9l^ ^iéux chez les caniassik^rs tant qu'ils
^^^^io^S<ri^f«^i (]ui vivent de graines ou de fruits
S^*^ chez l'homme s'ils consomment
-$^^^^^^^|^pKyB^^|'ÀlB^^ffS*>^'^^atières grasses, et enfui chez tous
'|pÇl^^E''^?Çl^^ ''''" <-^g3[L-ment très-blanc chez les
SÎBii.*nitM à uourrtr ezclusivcmcni de chair.
'Â^ **^^'^r^^^*^^Ë^^^^^^^*^|''^ animaux carnassiers privés de
. ^..Jr$[^(ai9ni^tuiDinnc«duili»Titù ibdnminile. U» mbr
PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DU CHYLE
pancréas, et sur les herbivores au régime des tourteaux, alors que le fluide pancréatique coule à Textérieur. Dans les condilious ordinaires, je l'ai vue assez marquée chez les carnassiers, même un ou deux jours après la dernière digestion, tant qu'il restait un peu de graisse dans Tintestin. La couleur blanche du chyle ne dépend donc point de la nature animale, végétale ou mixte des aliments ; elle est subordonnée à la proportion de graisse qu'ils contiennent Le chyle la prend dès qu'il se montre dans les villosités, les réseaux de l'intestin.
La couleur blanche peut présenter diverses nuances. Le blanc de lait est très-pur chez la plupart des animaux à la mamelle et chez (es carnivores exclusivement nourris de chair. Le blanc est moins intense quand l'opacité du liquide diminue, c'est-à-dire à mesure que la proportion de la graisse se réduit el que celle de l'eau augmente; ce blanc est légèrement safrané chez le poulain à la mamelle, et chez tous les solipèdes qui reçoivent de fortes rations d'avoine.
. Chez ks rongeurs, lapins, cochons d'Inde, rats, le chyle est d'ordinaire simplement opalin et sans opacité très-marquée. Il prend le même aspect chez les carnassiers soumis à une alimentation végétale.
Il est à peine trouble et d'une teinte safranée, tirant sur celle du foin, ou rappelant celle du sérum du sang et de la lymphe chez les solipèdes nourris de fourrages. La paille le rcnd'plus clair, comme le font les racines aqueuses ou les tubercules de pommes de terre. Mais l'avoine, le maïs et tous le résidus de graines oléagineuses le rendent opaque, au point de lui donner, s'ils sont consommés en grande quantité, l'aspect lactescent du chyle des carnivores. Le chyle des grands ruminants est jaune verdâtre, celui du mouton cl de la chèvre ne l'est pas sensiblement.
Ces différentes nuances jaunes et verdâtres tiennent à deux causes : d'abord à ce que la lymphe intestinale, toujours plus ou moins colorée, s'est môlée en certaine proportion au chyle dans les parois du tube digestif, ensuite au passage dans ce liquide des matières colorantes des aliments végétaux, principalement* de la chloiopbylle. Aussi le sérum qui tient en dissolution ces matières est-il ambré sur les animaux qui vivent de foin de prairies, et d'un vert-absinthe chez ceux qui foiit usage de luzerne sèche, dont la teinte verte est plus foncée.
Le chyle perd son opalinité, devient limpide, transparent, tout en conservant une nuance jaune verdâtre sur les bétes bovines dont la digestion est susfieudue par défaut de rumination, ou sur celles dont la panse ne contient plus, à la suite de l'abstinence, qu'une faible quantité d'aliments délayés, ou encore sur les bêtes souffrantes qui, sans digérer, absorbent de grandes masses d'eau. Il la perd encore, à un certain degré, chez les animaux dont la muqueuse intestinale, plus ou moins phlogosée, absorbe difficilement les matières grasses.
La couleur du chyle, quelle qu'en soit la nuance, est fixe; elle ne change point au contact de l'air, ni même parle fait de la décomposition commençante; seulement l'opaLuité se prononce à mesure que le liquide se refroidit el qu'il se coagule, et cela peut-être en raison de l'opacité que tend à prendre la fibrine sous l'influence de la coagulation, et de celle que les graisses acquièrent par uu abaissement de température.
Dans aucun cas le chyle pur des parois intestinales, des lactés du mésentère, ne présente de teinte rosée ni n'en acquiert par son exposition ou par son agitation à
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Tair. Tout ce'que Reuss, Ëmmert, Tiedemann, Gmelin et la plupart des physiologistes ont dit ou répété de la coloration rosée, prise insensiblement par le chyle exposé au contact de l'air, repose sur des illusions et des erreurs d'observatiou. Ce qu'ils ont avancé^ sur les variations que celte teinte vermeille éprouverait suivant les points où ce liquide est pris et suivant la nature des aliments dont il provient, ne s'applique pas à du chyle. pur. J'ai relevé ces erreurs dès la première édition de ce livre, et particulièrement dans un long travail sur le système lymphatique (1). Si l'on trouve souvent dans le canal thoracique du chyle d'aulant plus rosé qu'il se rapproche plus des sous-clavières, si on Ta vu encore un peu rosé dans le réservoir sous-lombaire, c'est que le sang reflue dans le canal, et même jusqu'à la citerne, au moment de la mort, et quelquefois pendant la vie. Si la teinte de ce chyle s'avive au contact de l'air, c'est uniquement parce qu'il contient une certaine quantité de globules sanguins dont le reflux l'a chai]gé. Ceux-ci peuvent être en fort grand nombre, quoique la teinte rosée soit très-faible. Ils sont si bien la cause de la coloration vermeille que si Ton retire le caillot dans lequel ces globules sont emprisonnés, le chyle se retrouve blanc ou opalin. Mais tel est l'empire de l'erreur dont on a été bercé, qu'elle peut aveugler indéfiniment même les hommes les plusédairés : ainsi Longet déclare qu'il se gardera bien d'abandonner ses anciennes croyances.
La lactescence et l'opacité du chyle dépendent uniquement de la présence de la graisse tenue en suspension dans ce liquide, sous forme de particules extrêmement fines ; elles sont d'autant plus prononcées, en effet, que la quantité de graisse est plus grande, et elles manquent quand l'analyse chimique n'indique que des traces de celle substaujcc. D'ailleurs, si l'on agite du chyle très-blanc, non encore coagulé, avec deux volumes d'éther sulfurique, le mélange perd immédiatemeut sa lactescence. Les globules ne me paraissent contribuer en rien à la blancheur du chyle, contrairement à l'opinion de Rees et de beaucoup d'auteurs :■ car, d'une part, le chyle sans graisse n'a pas de teinte opaline bien qu'il conserve des globules, et d'autre part le chyle gras conserve son opacité sans modifications notables, bien que ses globules soient retirés avec le caillot ou précipités au fond du vase.
Chez les veitébrés ovipares le chyle ne paraît pas offrir ces variations de blancheur et d'opacité qui correspondent à la quantité de graisse offerte par les aliments. Hewson et Lauth l'ont trouvé clair chez les oiseaux, et M. ]\lilne Edwards (2) «pense qu'il est généralement tel chez tous les ovipares. Cependant C. Duméril l'a vu blanc sur une pie, Hewson sur le crocodile et Duvemoy sur un trigonocéphale.
Quant aux teintes ambrée, safranée, verdâtre, qu'il peut offrir à un certain degré, elles paraissent avoir deux causes, savoir : la présence de la matière jaune qui colore le sérum du sang, les sérosités diverses, et celle des matières vertes des aliments végétaux. Aussi ces teintes soAt-elles constamment en rapport, d'une part avec l'intensité de la teinte propre du sérum sanguin ou lymphatique, d'autre part avec la coloration des aliments végétaux.
L'odeur du chyle est peu marquée sur de petites quantités, mais très-appréciable
(1) G. Colin, Recherches expérimentaies sur les fonctions du système lymphatique, Mémoire présenté à l'Àcadénite des sciences, avril 1858.
(2) Hilne Edwards^ Leçons sur laphysioL et l'anat. comp,ri. VU, p. 173. .
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sur de grandes masses. Elle est variable suivant les animaux. Dans aucune elle ne m'a (>aru spermatique, quoi qu^en di$ent les auteurs. Elle rappelle Todeur propre à i*animal ou à sa transpiration. L'action de la chaleur, portée à 50 et à 100 degrés, Vexagère et la rend toujours très-sensible. G*esl Todeur du chien dans le chyle de cet animal, celle du suint et de la toison chez le mouton, de la bouverie chez les bêtes bovines. Déjà Vauquelin avait reconnu l'odeur du chyle du cheval par l'addition de quelques gouttes d'acide sulfurique, et sa remarque s'applique à tous les animaux. Celte odeur est due à la présence d'acides gras volatils, assez nombreux, que M. Wurtz est parvenu à isoler sur des masses énormes de chyle de divers animaux que j'ai mises à sa disposition. Les changements de régime ne m'ont pas semblé la faire varier sensiblement sur la môme espèce animale.
La saveur du chyle est salée ; elle diffère un peu suivant les espèces, mais pas assez pour qu'il soit possible de bien distinguer les provenances du liquide. Elle tient surtout au chlorure de sodium et aux sels alcalins.
La fluidité et la consistance du chyle, au moment de son extraction, ne sont point invariables. En général, ce liquide, pris dans les vaisseaux, est moins épais, moins visqueux que le fluide mixte du canal ihoracique. Il est plus chargé de principes salins vers la .fin de la digestion qu'au début, plus sur les carnassiers que sur les herbivores. Ces différences, d'ailleurs très-légères, dépendent des proportions de la fibrine et de l'albumine.
La densité de ce liquide est supérieure à celle de la lymphe, mais beaucoup plus faible que celle du sang. D'après Marôet, celle du sérum du chyle, dans le canal tboracique du chien, serait de 1021 à 1022; celle du chyle entier du taureau a été trouvée de 1013 par M. Lassaigne.
Il possède, comme la lymphe et le sang, la propriété de se coaguler ou dé se prendre en masse après avoir été extrait des vaisseaux. Cette faculté lui appartient dans tous lés points du système chylifère: entre l'intestin et les ganglions, dans les ganglions, entre ceux-ci et la citerne, comme dans la citerne même et dans le canal thoracique. Si on Ta cm incoagulable avant son passage dans les glandes mésentériques où l'on suppose qu'il prend sa fibrine, c'est qu'on n'en a pris dans ces points que des gouttelettes dont la coagulation n'est pas toujours facile à constater. Il résulte de mes expériences que, contrairement à un opinion mise en vogue par les physiologistes allemands, le chyle est coagnlable avant d'avoir traversé les glandes du mésentère.
Reçu dans une éprouvette ou dans tout autre va.se de faible capacité, il s'épaissit promptement sans devenir^ à proprement parler, ni visciueux ni filant; il se trouble, 800 opalinité augmente ; il prend l'aspect.d'une gelée qui se fige. Après dix à douze minutes la coagulation est déjà avancée ; elle est plus prononcée à la vingtième* mais c'est seulement de la vingt-cinquième à la trentième qu'elle s'achève. Alors le caillot est ferme, et il se maintient entier, bien qu'on incline le vase ou qu'on lui imprime de légers mouvements. Toutefois, à compter de ce moment, la consistance du caiJJot augmente même, pendant une heure ou deux, par suite de la coagulation trè84ente des dernières portions de la fibrine ; ce qui le prouve, c'est qu'en retirant le caillot au bout d'une demi-heure, le sérum mis à part donne un nouveau coagulum encore assez considérable.
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Da reste, le temps nécessaire à la coagulation complète varie suivant la provenance du cbyle, le volume de la masse recueillie, la rapidité de Técoulement, celle du refroidissement, la température ambiante^ etc. Ainsi le cbyle se prend d*autaut plus vile qu'il coule avec plus de lenteur, que les vases de réception ont plus de surface, qu'ils sont moins agités. Tout mouvement brusque détache le caillot, en voie de formation, des parois auxquelles il adhère, et le fait flotter au sein du liquide : il fait perdre au caillot définitif sou homogénéité.
La coagulation, lente ou rapide, ne s'effectue pas uniformément dans toute la masse ; elle commence au fond, sur les parois latérales du vase et à la surface du liquide, à peu près comme la solidification de diverses substances fondues dans un creuset. Les premiers filaments fibrineux forment un lacis sur lequel se déposent des filaments nouveaux. Une fois qu'elle est achevée, le coagulum remplit complètement le vase, adhère à ses parois jusqu'au début de la décomposition putride, sans subir de retrait analogue à celui du coagulum sanguin. L'agitation seule du cbyle^ effectuée surtout vers la fin de la période de coagulation, détermine le détachement et le retrait du coagulum qui se réduit bientôt en une petite masse irrégulièie et flottante dans le sérum. Ce que quelques observateurs ont dit de la séparation spontanée en caillot et en sérum au bout de cinquante à soixante minutes ne s'applique qu'au chyle pris dans les vaisseaux un certain temps après la mort, et à celui dont la coagulation est troublée par des secousses.
La coagulabilité du chyle est souvent plus prononcée chez les herbivores, dont les aliments sont cependant peu riches en matières azotées ou ûbrinogènes, que chez les carnassiers. Au moins, c'est ce que j'ai vu avec étoiinement en comparant le chyle du cheval, de l'âne, du taureau, de la Viiche à celui du chien ou du chat Tiedemahn et Gmelin, en faisant leurs observations sur le liquide mixte du canal thoracique, avaient déjà noté cette différence qui leur a paru très-grande parce qu'ils prenaient, notamment sur le cheval, dans le canal thoracique, un liquide très-chargé de lymphe et mêlé à une forte proportion de sang. £lle augmente parallèlement à l'activité du travail digestif et à la quantité de matières versées dans l'intestin. Au contraire, elle s'affaiblit quand la rumination est suspendue, et sur les animaux dont les matières intestinales sont très-délayées, comme sur les sujets affaiblis à la suite de longues opérations chirurgicales. Alors le chyle des bêtes bovines ou ovines ne contient plus que des traces de fibrine, d'albumine, il ne semble être que de Teau tenant en dissolution quelques sels.
La coagulation du cbyle à l'intérieur, où il peut être retenu exceptionnellement sous rinfluence de causes mécaniques, se fait très-lentement. Elle ne s'effectue pas encore dans les douze à vingt-quatre heures qui suivent la ligature du canal thoracique. Je ne. l'ai jamais constatée non plus dans les chylifères sur les cadavres d'animaux tués pendant la digestion. C'est par erreur que Cruikshanks l'indi^que comme un phénomène ordinaire chez l'homme et les animaux. Il n'en est pas de même pour le contenu mixte de la citerne et du canal thoracique, qui se coagule constamment sur le cadavre^ et d'autant mieux qu'il s'est fait un reflux sanguin plus considérable lors des deniières secousses de l'agonie. Toutefois, pendant la vie, la coagulation dans le canal thoracique ne se produit pas en un ou dcux^ jours, car si, après ce délai, on ôte la ligature placée près de l'insertion du conduit^ le chyle coule
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comme auparavant Si néanmoins un coagalum filamenteux s'y est formé, il se r^serre et n*empécbe pas le chyle de couler autour de lui.
La coagulabilité du chyle, d'autant plus prononcée que le chyle se rapproche plus de sou point de déversement dans le système sanguin, tient évidemment, comme celle du sang, à la présence constante d'une certaine quantité de fibrine ou de matière fibrinogène. Il est probable que cette matière n'est pas diiïérente de celle que, dans le sang, Denis (1) a appelée piasmine, laquelle se dédouble spontanément en donnant d'un côté de la fibrine, de l'autre une certaine quantité d'albumine. Si, en effet, on traite du chyle encore liquide par une solution de sulfate de sonde, et qu'on y ajoute ensuite du sel marin pulvérisé, la plasmine se précipite. Une fois redissoute dans l'eau, elle reprend ses propriétés primitives, donne un coagulum fibrineux et laisse une partie albuminiforme, qui diffère, du reste, de l'ai- ' bumine ordinaire en ce qu'elle est précipitable par le sulfate de magnésie.
IL — Caractères microscopiques du chyle.
Rien n'est plus vaguement déterminé par les auteurs que la constitution micrographique du chyle. On décrit généralement dans ce liquide des globules blancs, des globules rouges, des gouttelettes de graisse, de fines particules de la même substance, parce qu'on étudie le plus souvent un produit impur pris dans le canal ou dans la citerne, résultant du mélange du véritable chyle avec dç h lymphe de diverses provenances et avec du sang apporté par le reflux de la sous-clavière. Le chyle pur, pris dans les vaisseaux blancs du mésentère ou versé par une fistule établie k ces vaisseaux par les procédés que j'ai fait connaître (2) dès 1853, ne contient d'autres éléments figurés que des globules blancs de diverses dimensions et de fines particules de graisse. Il faut, pour les étudier tels qu'ils sont et s'en faire une idée exacte, examiner le chyle vivant, au moment même où il sort des canaux mésentériques, car si on le prend sur le cadavre, comme on le fait d'habitude, et si ou l'étudié un certain temps après son extraction, ces éléments sont altérés et déformés; ils perdent leurs véritables caractères.
Les globules du chyle ou les leucocytes sont de dimensions variées. Les uns, plus volumiueux que ceux du sang, ont un diamètre de 6, 7,8 millièmes de millimètre chez les solipèdes et les ruminants, et un peu moins chez d'autres animaux. Les autres ont à peu près les dimensions des globules rouges du sang, ou de 5 à 6 millièmes de millimètre;, Quelques-uns, plus petits, appelés globulins, ont environ le tiers ou la moitié des premiers, 2, 3^ U millièmes de millimètre. Gomme l'eau les gonfle rapidement, il faut éviter le mélange de ce liquide avec le chyle dans les études niicrographiques.
lis ont une forme sphérique régulière et une surface lisse. Mais cette forme s'altère assez vite, soit spontanément, soit par l'action de divers réactifs, et les changements qu'elle subit sont si prompts qu'ils peuvent être aisément suivis par l'observateur. En effet, quand on examine une goutie de chyle au moment de sa sortie
(i) Denis, Mémoire sur le sang, 1859.
(2) G, Colin, Bulletin de la Société impériale et centrale de méd. vétérin., octobre 1853 {Recueil de méd, vét., p. 1037).
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d'un vaisseau méscntérîque sur ranimai vivant, on voit les globules, d*abord à contours nets et circulaires, devenir irréguliers, bosselés à la surface. D'un point de leur périphérie se développe une saillie qni s*allonge plus ou moins et se termine en une pointe aiguë ou mousse ; à côté ou à une certaine distance s*en détachent une autre, puis une troisième, qui peuvent rapidement changer de dimensions et de figure. Tant que le chyle demeure liquide, comme pendant et même après sa coagulation, ce curieux phénomène se produit et donne naissance à ce qu'on a appelé les globules étoiles ou hérissés, globules dont quelques auteurs ont fait une espèce à part, et que d'autres ont assimilés à des êtres vivants^ à des amibes. Ce sont là de pures modifications qu'éprouvent ou que peuvent éprouver tous les globules du chyle, et qui ressemblent à celles des éléments sarcodiques des espèces inférieures, telles que les acalèphes, les infusoires, sans impliquer aucunement l'animalité des des globules. Elles cessent, en général, une demi-heure ou une heure après Textraction du liquide, et ne se produisent plus dans la lymphe recueillie sur le cadavre refroidi. L'addition d'eau s'oppose à leur formation, et les efface si elles sont déjà développées. Je les ai observées sur tous les animaux dont j'ai examiné le chyle, et dans les conditions les plus variées. Dès qu'elles cessent de surgir, les globules reprennent leur forme sphérique et leur surface lisse. Néanmoins, plusieurs d'entre eux peuvent demeurer pendant longtemps déformés, elliptiques, mamelonnés, étoiles, même polyédriques s'ils se trouvent groupés et soumis à une certaine pression réciproque.
Les globules du chyle sont blancs, brillants, d'un beau reflet argentin. Leur partie centrale, plus brillante que le reste, est formée par un noyau que Yirchow dit quelquefois multiple. Autour de celui-ci se trouvent des granulations inégales, un peu sombres, qu'il est possible de compter, sur une face, à un fort grossissement. Elles donnent au globule un aspect pointillé, caractéristique. C'est à tort que beaucoup de micrographes très-habiles les regardent comme le résultat d'une coagulation du contenu cellulaire déterminée par l'eau ou par d'autres réactifs. Je les ai toujours vues dans les globules sortant des vaisseaux lactés sur l'animal vivant^ et au moment de la formation des prolongements sarcodiques ; mais elles tendent à s'effacer si le globule se dilate, et à s'accentuer, au contraire, par l'action des liquides qui en coagulent le contenu, ou^ui le crispent plus ou moins.
Ces globules ont évidemment une enveloppe comme toutes les cellules, et un contenu. L'enveloppe, qui est très-osmotique, parait douée d'une résistance considérable, car, si elle se déforme, elle ne se déchire pas par la compression; elle résiste à la distension, à une putréfaction même assez avancée; cependant l'eau la déchire souvent en gonflant outre mesure son contenu, et, une fois déchirée, elle se crispe comme une membrane élastique ou contractile.
Les globules de deuxième grandeur, ou d'un diamètre égal à celui des hématies, ont la même constitution que les grands leucocytes : une enveloppe transparente à surface légèrement visqueuse, un contenu pointillé, granuleux, susceptible de se désagréger si la membrane enveloppante vient à se rompre. Ils donnent moins d'expansions sarcodiques et des expansions plus petites que les globules de première grandeur.
Les petits leucocytes, ou les globulins, qui ont la moitié ou le tiers des plus grands,
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2, 3 à ^ millièmes de millimètre, ont un aspect moins brillant ; ils sont grisâtres, granuleux et paraissent airoir leur surface rugueuse, mais ils sont sphériques, réguliers, à contours sans pointes ni mamelons. L*eau les gonfle comme les autres, Tacide célique les resserre. Ce sont de simples noyaux libres pour un grand nombre d*observatenrs, mais M. Robin les regarde comme des cellules plus petites, en se fondant SOT ce que le corps de celte cellule devient souvent apparent par l'action des réactifs. Les deux opinions me paraissent acceptables. Il est un certain nombre de globulins où, efiectivement, les réactifs rendent distincte une paroi cellulaire, et d'autres qui ressemblent toujours à de simples noyaux, sans qu'il soit possible d'y provoquer l'apparence d'une enveloppe. Il en est même un assez grand nombre qu'on peut regarder comme des granules semblables à ceux qui forment l'amas intérieur des leucocytes de première et de deuxième grandeur, granules qui ne seraient pas encore agglomérés ni enveloppés, ou bien qui proviendraient de la désagrégation des premiers. Dans tous les cas, ils sont visqueux comme les globules parfaits, susceptibles de s'agglutiner entre eux et de s'uccoler aux parois vasculaires.
Les leucocytes sont donc des cellules à parois distinctes, dilatables, rétractiles, transparentes, à contenu granuleux, constituant une seule masse ou des fractions plus ou moins nombreuses et nécessairement agglutinées. Ils sont osmotiques, susceptibles de changements de forme, de volume, ^ous aurons à revenir sur leur constitution, en étudiant la genèse des hématies.
Les globules blancs, quelles que soient leurs dimensions, ont des propriétés remarquables. Us peuvent changer de forme sous l'influence de la pression et, par conséquent, traverser des détroits vasculaires d'un diamètre inférieur à leur diamètre moyen. Us ont une certaine viscosité de surface qui les retient aisément à la bce interne des vaisseaux, et les y fait adhérer parfois assez pour résister momentanément à l'impulsion des courants. '
Leur densité est plus grande que celle du sérum du chyle : aussi tendent-ils, quand ils ne sont pas retenus par les filaments fibrineux, à tomber au fond des éprouvettes, et ils s'y rassemblent, en effet, si l'on ajoute au chyle, au moment où on le recueille^ des réactifs capables de prévenir la coagulation de la fibrine. Dans le sang, ils se comportent aussi de la même manière, mais comme ils sont moins denses que les globules rouges, ils forment au-dessus d'eux une couche grisâtre.
Sous l'influence de divers réactifs, les globules du chyle éprouvent diverses modi* ficalions dans le sérum propre de ce liquide, de même que dans celui du sang ; ils changent peu et se conservent longtemps, mais ils s'y gonflent, y acquièrent de la transparence, et leurs granulations deviennent plus distinctes. L'eau les dilate plus Yîte encore, rend leurs granulations plus distinctes les unes des autres, les groupe en un ou deux amas irréguliers, comparables à des noyaux, et finit par faire crever leur enveloppe. L'acide acétique les resserre d'abord en les assombrissant, puis il les dilate, rend leur partie périphérique pâle, presque transparente, donne à leur contenu l'aspect d'un croissant, d'un anneau résultant du rapprochement de trois oo quatre amas nucléiformes, et finit par dissoudre la cellule. Ces modifications, d'ailleurs assez variables, dues à l'acide acétique, prouvent, suivant M, Robin (1),
(1) Ch. Robin, art. Leucocytes, Dictionn. enq/clop, des sciences médicales , Paris, 1869, î« série, t. II, p. 235.
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contrairement à Topinion générale, que les globules du chyle ont un contenu homogène, visqueux, parsemé seulement de fines granulations grisâtres, et que les noyaux s'y forment seulement par le fait des réactifs ou des altérations cadavériques. L'alcool en augmente le volume et l'aspect granuleux ; le phosphate de soude, la glycérine, les resserrent et en rendent la partie centrale plus brillante ; l'animoniaque y produit des lacunes et ne tarde pas à les dissoudre. La simple évaporation et les solutions concentrées les resserrent eu leur donnant l'apparence plus ou moins dentelée.
La proportion des leucocytes dans le chyle est très-faible, comme dans la lymphe. On peut aisément les compter dans une gouttelette de ce liquide pris à sa sortie des vaisseaux, et c'est seulement alors qu'il faut chercher à en déterminer le nombre, car dans le chyle du cadavre et dans celui dont l'extraction a eu lieu depuis quelques minutes, ces globules s'étant attachés aux caillots ou aux lilaments fibrineiw, paraissent fort peu nombreux. Us existent dans toutes les parties du système cbylifère, dans le chyle tiré des très-petits vaisseaux des parois intestinales, comme dans celui des gros lactés du mésentère ; ils se forment donc dès l'origifie du système ; mais c'est dans les ganglions que leur formation acquiert son maximum d'activité. Là les noyaux sont extrêmement nombreux dans la partie corticale : ils se détachent des parois^des vacuoles et paraissent, par leur accroissement, donner des globules identiques avec ceux qui iennent des autres points du système lymphatique. D'après Kollikcr, ils se constitueraient surtout aux dépens des matériaux plasmaliqucs sanguins que la pression artérielle ferait transsuder dans les alvéoles du ganglion. Suivant d'autres, ils résulteraient de la prolifération des noyaux du tissu conjonctif.
Le mécanisme de leur formation dans les réseaux d'origine et dans les ganglions est eucore peu connu. Il est à présumer, ainsi que le pense Kollikcr, qu'ils prennent naissance, comme les autres cellules, par un noyau qui s'entoure d'une membrane. Une fois formés, la plupart ne sont pas destinés à se n;ultiplier ni par inclusion, ni par voie de scission. Néanmoins, le développement des expansions sarcodiques sur les globules vivants semble indiquer une tendance à la scission.
Leur destination n'est pas sûrement déterminée. On sait qu'ils vont se mêler au sang, mais on se demande s'ils s'y détruisent ou s'ils s'y transforment en globules rouges. Ces questions seront examinées au chapitre de la sanguificalion.
Dans le chyle des oiseaux, des reptiles, on retrouve les globules, même plus gros que ceux des mammifères, et les globulius ; ils y sont également visqueux, susceptibles de diverses déformations et de changements analogues à ceux dont il vient d'être question.
Indépendamment des globules blancs dont nous venons de parler, on a signalé dans le chyle des globules incolores ou de petites cellules qui, portées dans le sang, absorberaient les matériaux du plasma pour se transformer en globules sanguins. Quelques globules paraissent, en effet, présenter les caractères que leur suppose G. Zimmermann, mais pourtant, en les examinant avec attention on voit qu'ils ont, comme les autres, un contenu légèrement granuleux. Ils ne doivent donc pas être, selon moi, distingués des globules ordinaires. Le fait de présenter un contenu
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presque traiispareot peut tenir à leur âge, à leur degré d'évolution ou aussi aiix conditions dans lesquelles on les examine.
La seconde espèce d'éléments figurés qu'on trouve dans le chyle est constituée par les fines particules de graisse en suspension dans le sérum. Ces particules, trop ténues pour être considérées comme des gouttelettes, sont extrêmement nombreuses dans le chyle laiteux des carnivores et dans celui des animaux à la mamelle ; elles le sont beaucoup moins dans le chyle simplement opalin, et deviennent rares dans le liquide presque transparent des herbivores. On les voit, à un fort grossissement, sous l'aspect d'un sablé très-fin, disséminé régulièrement. Elles sont égales entre elles, arrondies, de teinte foncée sur les bords, brillantes au centre lorsque le grossissement est porté à ses dernières limites. Leur finesse est incommensurable, dit-on, ou de moins d'un millième de millimètre. Elles sont animées dans le sérum d'un mouvement brownien très-rapide.
Ces particules graisseuses existent dans le chyle dès son entrée dans les réseaux. on a prétendu^ sans preuves sérieuses, que leur quantité diminuait dans les gan- ' glions mésenlériques. Elles deviennent réellement moins serrées dans le canal thoracique par suite du mélange du chyle avec une proportion considérable de lymphe qui eu est dépourvue. Si l'on en croit H. Mûller, elles auraient une enveloppe de nature protéique, dont M. Milne Edwards (1) admet aussi l'existence. L'acide acétique, ou les solutions alcalines ajoutées au chyle, rassemblent ces granules en gouttelettes. D'après mes observations, l'addition d'éther sulfurique les fait disparaître en tant que fines particules, en même temps qu'elle enlève au liquide son aspect lactescent L'évaporation de l^éther n'est point suivie de leur réapparition, mais de la formation de gouttelettes inégales dont les caractères sont très-dilférents de ceux des fines molécules.
Des |)articules semblables se voient en certaine quantité dans le sérum sanguin, lorsqu'il est opalescent, et même dans la lymphe un peu trouble des animaux gras soumis à une longue abstinence.
Le chyle pur n'offre jamais, parmi ces fines particules, de véritables gouttelettes. Les nombreux observateurs qui en ont admis l'existence ont été trompés en examinant du chyle recueilli sur le cadavre, chyle qui, en s'échappant à travers la citerne incisée, entraîne une notable quantité de ces gouttelettes provenant du tissu adipeux adjacente
On peut trouver encore accidentellement, dans le contenu des chylifères, quelques autres éléments figurés, par exemple des bactéries articulées sur les animaux atteints de maladies charbonneuses, des bactéries granuleuses, des bactéries linéaires d'une seule pièce, et d'autres en chapelet sur les sujets septicémiques. C'est une observation que j'ai faite plusieurs fois, surtout chez les ruminants.
III. — Propriétés chimiques et composition du chyle
Le chyle, quel que soit le point du système lymphatique intestinal où on le prenne^ est, chez les herbivores comme chez les carnassiers, à toutes les périodes
(1) Milne Edwardi, Leçons de physioL et d'anaU camp, y t. VU, p. 170. G. couN. ^ Pbysiol. comp., 2« édiU u. <^ il
162 DE l'absorption.
de la digestion, constamment alcalin. Il doit cette réaction aux carbonates sodique et calclque, et il la conserve même au début de sa décomposition.
Ce liquide, exposé au contact de Tair ou agité dans un flacon d'une grande capacité, ne change pas sensiblement de couleur. L'oxygène n'y développe pas, contrairement à l'opinion d'Ëmmert, dont les partisans sont encore nombreux, de coloration rosée ou vermeille. 11 rougit seulement plus ou moins lorsqu'il a été pris dans le canal thoracique où il se trouve souvent associé à une petite quantité de sang. Si le chyle jouit, à un certain degré, de la faculté d'absorber l'oxygène, il n'éprouve, à son état de pureté, aucun changement par le fait.de cette absorption. Les observations contraires, dues à Tiedemann et Gmelin, s'appliquent au liquide mixte du canal ou de la citerne chargé par le reflux d'une certaine proportion de sang.
Les matières qui entrent dans sa constitution sont : l'albumine et ses différentes formes, la ûbrine, la caséine, les matières grasses, la dextrine et le sucre, des acides gj as volatils, l'urée, les matières extractives, le fer, des carbonates alcalins, du chlorure de sodium, etc. Elles s*y trouvent en dissolution ou en suspension dans une quantité d'eau qui oscille entre 9U2, 968 et même 996 millièmes.
L'albumine existe dans le chyle à difl'érents états et en proportions très-variables, généralement de 20 à 70 parties pour 1000. Lorsque le chyle défibriné est porté à une température voisine de l'ébullition, il donne de petits grumeaux ou des flocons déliés qui représentent l'albumine coagulable par la chaleur. Si, après l'avoir dé- |
pouillé de ces grumeaux par la filtration, on le traite par l'acide acétique ou par deux ou trois volumes d*alcool, il donne un nouveau précipité blanc albumineux. Le liquide, séparé du précipité, étant soumis à l'ébullition, fournit des pellicules caséiformes ; enfin, traité par l'acétate de plomb, les sels de mercure et d* aident, il laisse déposer l'albuminose ou les peptones. Ce principe azoté y est donc sous trois ou quatre formes : l'ocelle d'albumine coagulable par la chaleur; 2° d'albumine coagulable par les acides ou par l'alcool ; S"" de caséine donnant une pellicule par l'évaporatioE^; W* d'albumine précipitable par les sels métalliques : celle-ci s'y trouve dans la proportion de 6 à 8 millièmes.
La quantité de ce principe varie du simple au double ou au triple suivant les périodes de la digestion et la nature des aliments. Elle est très-grande quand le contenu de l'intestin est épais et riche en matières azotées, faible lorsque ce contenu est très-délayé ; au moins, c'est ce que j'ai constaté en jugeant des proportions de cette substance, soit par le volume du précipité albumineux que donnent les acides ou par celui du coagulum dû à l'action de la chaleur. Si quelquefois elle est faible pendant la digestion d'aliments riches en substances protéiques, c'est que le contenu de l'intestin est très-délayé ; si, enfin, la quantité d'albumine demeure assez considérable pendant la digestion des matières non azotées ou lors de l'abstinence, c'est qu'elle vient de la lymphe qui se mêle au chyle dans le canal thoracique, oii la plupart des observateurs ont l'habitude de puiser le liquide employé à leurs recherches.
La fibrine du chyle, molle, gélatineuse, est peu résistante, moins rétractile et moins élastique que celle du sang. C'est surtout dans le liquide des petits vaisseaux «^ lactés qu'elle se montre telle. Dans le chyle qui a traversé les ganglions, comme dans celui de la citerne, elle est plus ferme, plus tenace qu'elle ne l'était à l'origine
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du système chylifère. Mais sa rétraciililé est si faible que, dans le chyle coagulé, elle ne peut pas spontanément détacher le caillot des parois de réprou?ette ni le resserrer progressivement; aussi, tant que le vase n'est pas agité, ce caillot conserve sou volnme primitif. Le lavage la débarrasse des globules et lui donne une blancheur que n'acquiert jamais la fibrine du sang. Les solutions salines la dissolvent beaucoup plus facilement que celle du sang. C'est une fibrine en voie de formation peu avancée, qui résulte du dédoublement de la plasmine.
Elle existe, sans aucun doute, d'après mes observations, dès l'origine des lactés, et non pas seulement à compter des ganglions, comme divers observateurs récents l'ont affirmé. Mais sa quantité s'accroît en général à mesure que le chyle s'éloigne de son point de départ, et surtout lorsqu'il arrive à la citerne de Pecquet. Cependant elle peut être quelquefois moins abondante dans le canal thoracique que dans les vaisseaux mésentériques, car M. Lassaigne en a trouvé une fois 2 millièmes dans le contenu de ceux-ci sur un taureau, ou le double de la quantité offerte par le liquide mixte du canal tlioracique. Sa quantité oscille le plus souvent entre 1 et 3 miUièmes. Elle descend bien au-dessous de ce chiffre si le contenu de l'intestin est délayé et pauvre en matériaux plastiques. Rarement elle le dépasse. Ceux qui l'ont vu s'élever, comme Collard de Martigny, jusqu'à tih5 millièmes, ont analysé non pas le chyle pur, mais le liquide mixte du canal thoracique que le reflux avait chargé de plasma sanguin.
La caséine, dont Lehmann regarde la présence dans le chyle comme douteuse, me paraît toujours s'y rencontrer. Si, en effet, elle est autre chose que de l'albumine pauvre en alcalis et en sels, on ne saurait en nier l'existence dans le contenu des chylifères. Après la coagulation de l'albumine par la chaleur, le sérum donne un précipité par l'alcool ou par l'acide acétique, et une pellicule caséiforme par l'ébul- Jiliou; en outre, la pepsine ou l'infusion de muqueuse gastrique y produit une coagulation granuleuse.
£lle manque dans la lymphe du cheval, analysée une fois par Geiger (1}.
Tous ces principes protéiques, isomères entre eux, fibrine, matière fibrinogène, albumine, caséine, albuminose ou peptone, représentent ensemble de 20 à 60 millièmes de la masse du chyle. Leur proportion, en bloc, varie par conséquent du simple au triple suivant les espèces, l'activité de l'absorption et la richesse de l'aliment; elle peut descendre môme^ 3 ou 4 millièmes lorsque l'intestin ne contient plus que des boissons, et avant le mélange du chyle avec la lymphe du canal thoracique. Quant aux proportions relatives de chacune d'elles, elles ne sont pas connues : on sait seulement que l'albutninose existe dans le chyle en quantité beaucoup plus grande que dans la lymphe.
Les matières grasses du chyle sont de deux ordres. La plus grande partie est celle qui s'y trouve en suspension ou en émulsion sous forme de fines particules ; le reste est associé à des principes fixes et à des alcalis.
' Les graisses émulsives du sérum du chyle se dissolvent totalement dans l'éther qui les laisse déposer en couches plus ou moins épaisses par i'évaporation. Après leur première dissolution, elles offrent une belle teinte safranée analogue à celle du
(i) Miine Edwards, t. IV, p. 561.
beurre. Redissoules dans Talcool bouillant, elles se précipiteut par le refroidissement en flocons d*un beau blanc de neige, au milieu desquels se trouvent des cristaux en aiguilles. Leur point de fusion est entre 39 et 60, mais elles restent molles au-dessous de ce degré. Elles sont constamment neutres et saponifiables par les alcalis. M. I^ssaigne les a trouvées telles dans les grandes masses de chyle mises par moi à sa disposition dès 1856. M. Wurlz est arrivé plus lard au même résultat sur des échantillons que j'avais recueillis sur divers animaux, et ce résultat est confirmé par les recherches récentes de iM. Dobroslawine, de Saint-Pétersbourg (1}. Lehmann (2) dit, h tort, qu'elles y sont en partie saponifiées, et son erreur est généralement accréditée. Ces graisses paraissent azotées. Elles renferment de la stéarine, de la palmiiine, de Toléine et de la glycérine que j*ai vues isolées. Conséquemment, elles ne changent pas de composition en se déposant ultérieurement dans les tissus animaux.
La proportion de ces matières varie dans des limites très-étendues suivant la nature des aliments, les périodes et le degré d'activité du travail digestif. Le foin et la paille n'eu donnent au chyle du cheval et des grauds ruminants, si la ration est faible, que 1, 2, 3 miUièmes, et quelquefois moins d'un millième comme l'a vu iM. Wunz. Sur les bêles bovines rationnées passablement en fourrages, M. Lassaigne (3) eu a trouvé 3, 4, 5 ei 7 millièmes, soit, terme moyen, U h 5 grammes par kilogramme de chyle. Dans le chyle du cheval nourri d'avoine et analysé par Simon, leur proportion a élé une fois de 3 et une autre de 10 millièmes. Dans le chyle du chien nourri de viande, chyle très -blanc, salure de graisse, elle s'est élevée à 22 millièmes ou V2 grammes par kilogramme. C'est, je pense, un chiffre bien près du maximum. Nasse en a trouvé, il est vrai, 32 millièmes dans le chyle du chat, et Rees 36 dans celui de l'âne digérant de l'avoine et des fèves, mais il est à craindre que la dissection du canal thoi*acique sur le cadavre ait fait tomber des gouttelettes de graisse dans le liquide recueilli. Les dosages dus à i>L Lassaigne et à M. Wurlz ayant porté sur des chyles recueillis par moj sur les animaux vivants h l'aide de tubes d'argent insérés dans le canal thoracique, s'appliquent seuls à des produits très-purs auxquels n'a pu s'ajouter aucune matière étrangère.
La graisse ne diminue pas dans le chyle à mesure qu'il s'éloigne de l'intestin. Rien ne prouve que, dans les ganglions, il en perde une partie destinée à être prise par les vaisseaux sanguins. Si ce liquide parait moins émulsionné dans la citerne que dans le mésentère, c'est qu'à sou arrivée dans le canal thoracique il se mêle à une grande quantité de lymphe fort pauvre en corps gras.
Les graisses ne paraissent pas tout à fait conserver dans le chyle les propriétés physi((ues qu'elles avaient dans les aliments. Je les ai retirées en masses très-considérables du ch)le de divers animaux, desséché, puis traité par l'étber. Celles des chiens nourris de viande étaient pâles, de moyenne consistance, quoiqu'elles pro» vinssent des muscles du cheval où la graisse est jaune et semi-tluide ; celles des
(4) Dobroslawine, Sotice sur les graisses du chyle {Bulletin mensuel de la Société chimique (le PartSj septembre et octobre 1870, p. 180). Ce jeune chiaûsle a employé dans ses recherches au laboratoire de la Facullé de médecine de Paris, ie cbyle que j'avais recueiUi sur les vaches et les taureaux.
(2) Lehmann, Précis de chimie physiol.^ p. 154.
(3) Lassaigne, Comptes rendus de C Académie des sciences, juillet 1856, t. XLIII.
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taureaux nourris de foin et de paille étaient jaunes et assez foncées ; enfin les graisses du chyle des mêines herbivores nourris de tourteaux de lin ou de colza^ avaient l'aspect du beurre assez ferme et jauni par le safran. Jamais, enfin, la graisse du chyle n*a reproduit exactement celle de Faliment, aussi je ne m'explique pas comment MM. Bouchardat et Sandras (1) sont aiTivés à ce résultat, que le chyle donne de l'huile ou du suif suivant que l'animal a mangé l'un ou l'autre de ces corps gras.
Le liquide des lactés compte le sucre au nombre de ses éléments normaux et constants, comme je crois l'avoir établi le premier (2j dès 1855. Tiedemann et Gmelin avaient bien déjh trouvé des traces de sucre dans le liquide mixte du canal thoracique d'un herbivore dont les aliments sont riches en fécule et en sucre tout formé, qui se transforment l'un et l'autre en glycose. Lehmann (3) avait aussi affirmé qu'il s'y trouve dans cette circonstance, mais on ne savait pas si son existence était constante et s'il se montrait dans le chyle des carnassiers dont les aliments ne contiennent ni fécule, ni sucre. Or, j'ai fait voir que le chyle de l'herbivore renferme normalement du sucre dans la proportion moyenne de 150 à 160 milligrammes pour 100 grammes de chyle, et celui des carnassiers dans la proportion de 120 à 1/iO. Ce sucre, dont on a cessé de contester l'existence depuis que les chimistes ont confirma mes observations, ne réduif pas seulement les liqueurs cuivriques ; il fermente el donne de l'acide carbonique et de l'alcool.
Quant à la dextrine que contient le plus souvent le chyle de l'herbivore et du carnassier soumis à un régime mixte, elle se trouve dans le sérum dépouillé d'albumine et traité par l'alcool. Le précipité obtenu repris par l'eau donne la dextrine qui prend par l'iode une couleur violacée, et se transforme en sucre sous l'influence de la diasiase salivaire.
Les matières extractives n'ont encore été ni déterminées ni isolées les unes des autres. Lehmann (3) les dit plus abondantes que celles du sang.
Les acides gras volatils qui donnent au chyle son odeur, dégagée surtout par lébullition, sont multiples. M. Wurtz, qui a eu l'occasion de les retirer des masses de chyle que j'ai mises à sa disposition, les fera connaître dans un travail particulier. Il y a trouvé aussi, comme dans la lymphe, de l'acide formique et de l'acide lactique.
L'urée que l'on s'était habitué à considérer comme un produit de désassimilation, est un des éléments du chyle. M. 1^'uriz l'a trouvé d'abord dans le chyle du taureau, puis dans celui du chien ; sa quantité ne s'élève qu'à une fraction de millième, 0,12, 0,18. Elle provient plutôt de la lymphe mêlée au chyle que des matières absorbées dans l'intestin, car il est peu probable qu'elle se forme déjà, soit dans le chyle, soit à l'origine des lactés.
Enfin, Je chyle contient de9 matières salines et minérales : du chlorure de sodium en très-forte proportion, 5, 6, 7 millièmes, des carbonates alcalins, du carbonate calcaire, des sulfates de potasse et de soude, du phosphate de chaux en
(1) Bouchardat et Sandras, Annuaire de thérapeutique, 1845.
(2) G. Colin, De la formation du sucre dans V organisme {Comptes -rendus de CAcad. des sciences, il juin 1855).
(3) hehxôAnn^ Chimie physiologique, p,ib\.
quantité beaucoup moindre, en tout 6 à 10 grammes par kilogramme. Les alcalis qui dominent parmi ces derniers sont, d'après Lehmann, combinés avec l'albumine, les acides gras, l'acide lactique, etc. Le fer y existe également, quoique divers analystes ne l'aient pas signalé. On le trouve dans le chyle méscntérique pur comme dans le liquide mixte du canal tboracique. C'est du chyle que le sang tire ses matières minérales.
Les autres substances signalées dans le chyle par Tiédcmann et Gmelin, Nasse, etc. , matière des globules rouges, hématine, etc.^ n'y existent pas. On les y a trouvées parce qu'on a pris, pour l'analyse, du chyle souillé par le reflux du sang^ des sousclavières dans le canal ihoracique.
Voici, au reste, une série d'analyses faîtes par M. Wurlz, de chyles, que j'ai recueillis, sur divers animaux, par ma méthode des fistules, dans des conditions bien déterminées. Je les fais précéder de celles données antérieurement par les observateurs qui ont opéré sur de petites quantités prises après la mort, soit dans la citerne de Pecquet, soit dans le canal thoiacique. Elles font voir que la composition du liquide est très-variable, et que la quantité de la plupart de ses éléments, les pro* téiques, et les gras en particulier, varie dans des limites très-étendues.
Chyle de l'homme recueilli sur un supplicié, et analysé par Rees :
Eau .' 901,80 Matières passes 9,2
Fibrine traces. Matières exlractives . . 9,8
Albumine 70,8 Sels ci oxyde de fer 4,4
Chyle d'un chien nourri à la viande, analysé par M. Wurtz :
Eau 909,93 Graisse 22,37
Fibrine 1,77 Urée 0,18
Albumine et congénères. . 65,72
Chyle de chat, analyse donnée par Nasse :
Eau 905,7 Graisse 32,7
Fibrine 1,3 Sels divers et fer H, 4
Albumine et mal. extractlv. â8^9
Chyle de cheval nourri d'avoine, analysé par F. Simon sur deux animaux :
Eau 928,00 916,00
Fibrine 0,80 0,90
Albumine 46,43 60,53
Uématoglobuline traces 5,69
Graisse . . 10,01 3,48
Matières extractives 5,32 5,26
Sels et oxyde de fer 8,40 7,55
Chyle de l'âne pris dans la citerne, analyse de Rees :
Eau 902,37 Matières grasses 36,01
Fibrine 3,70 Matières extractives 15,65
' Albumine 35,16 Sels 7,11
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chaleur ;^a graisse di?isée lui donne Taspect d*nne émukioo ; son sucre est devenu fermen^escible. Il y a plus, ses éléments n*ont pas seulement pris de nouvelles propriétés, ils ont revêtu de nouvelles formes. Une partie s*est constituée à l'état de cellules ou de globules, dont on a vu plus haut les remarquables caractères.
Lorsque l'analyse chimique sera poursuivie avec plus de soin qu'on n'y en a mis jusqu'à ce jour, elle retrouvera probablement dans le chyle une foule de matières ei^tractives, d'acides, de sels, d'alcaloïdes, d'essences, qui se trouvent dans les plantes si nombreuses que consomment les herbivores.
Mais, si peu connue que soit la composition de ce liquide, nous en savons assez pour ne conserver aucun doute sur l'origine du chyle. Les quatre ordres de substance qu'il renferme, l'analogie ide nature qu'il présente avec les divers aliments dont les animaux font usage, prouvent assez qu'il dérive de cet aliment. Il en provient par sa fibrine, son albumine, comme par sa graisse, son sucre, ses matières extractives, salines, etc. Il est chyle par l'ensemble de ses principes et non par Tun d'eux. C'est pour les besoins d'une cause perdiie, pour défendre des vues théoriques sur l'absorption et sur quelques autres actions obscures* qu'on a voulu le donner comme une lymphe intestinale venant du sang, et à laquelle s'ajouterait une éinulsion de matières grasses*
La constitution du chyle le rapproche de celle du sang. Il est la forme intermédiaire à l'aliment et au liquide nutritif achevé. C'est un sang rudimentaire, un sang sous une forme transitoire que la respiration doit, comme nous le verrons bientôt» faire passer à sa forme définitive.
CHAPITRE XUI
Les fluides blancs absorbés par les lymphatiques ont un long trajet à parcourir avant de se jeter dans le système sanguin qui lui sert de réservoir commun. Ce trajet peut se diviser en quatre étapes ou sections : 1** les réseaux ou les parties radiculaires ; 2° les vaisseaux collecteurs ; 3"^ les ganglions ; 4*" enfin, le canal thoracique. Il s'agit de voir ici comment sont disposées ces quatre sections des voies lymphatiques.
A leur origine, les vaisseaux blancs sont constitués comme il a été dit plus haut, soit par des réseaux fins, soit par des capillaires arborisés tout à fait indépendants du système capillaire sanguin.
Ces réseaux, dont il importe de se faire une idée très-nette, existent dans la plupart des tissus. Ils sont irréguliers, à mailles de formes et de dimensions variées. Les capillaires lymphatiques qui les constituent ont, les plus petits, un diamètre de k centièmes de millimètre, beaucoup moins encore, dit-on, à la cornée et dan» quelques autres points; les plus grands atteignent le double ou le quadruple, soit 1 à 2 dixièmes de millimètre. Conséqueniment ils peuvent, dans les parties les plas rétrécies, admettre plusieurs globules de front. Ils ont déjà une forme irrégultère avec des renflements, quoiqu'ils n'aient pas encore de valvules. C'est surtout dans
quelques organes, le poamoa notamment, que leur aspect variqueux est très-prononcé. On les ¥0Îl présenter, de distance en distance, des prolongements en cuï-desac, des sortes de caecum analogues à ceux qui se trouvent dans l'axe des villosités intestinales.
La figure, la richesse et les dimensions des réseaux varient suivant les organes et les tissus. A la peau et aux muqueuses ils sont très-superficiels et étalés à la base des papilles qu'ils ne pénètrent pas. Leurs mailles sont larges en certains points, étroites dans d'autres ; elles forment de? anneaux autour des glandes comme autour des prolongements papillaires. Aux séreuses, même les plus minces, ils existent constamment en mailles étroites, arrondies, oblongues ou anguleuses en plus grande quantité dans le feuillet viscéral que dans le pariétal. Dans les muscles, ils sont à mailles larges, allongées, suivant le sens des faisceaux primitifs ; dans les glandes, ils circonscrivent les lobules et les canalicules excréteurs. Au rein, ils entourent les glomérules et les canaux urinifères. Partout ils sont entremêlés avec les capillaires sanguins, infiniment plus fins, qui pénètrent leurs mailles dans les sens 1^ pins divers. Leur richesse est généralement proportionnée, comme le fait remarquer M. Robin, à celle des derniers ; car» en effet, ils ont d'autant plus de matériaux à recueillir que les parties où ils naissent reçoivent une plus forte proportion de sang.
La situation des réseaux est manifestement subordonnée aux exigences fonctionnelles. A la peau et dans diverses muqueuses^ bien qu'ils se mêlent aux capillaires sanguins sous le corps de Malpighi, ils se tiennent sur uti plan tout à fait externe. Leur réseau profond est fréquemment anastomosé avec le superficiel. Dans les séreuses, ils sont pour la plupart sous-jacents à l'épithélium, et^ par conséquent, peuvent recevoir vite les matières venant de la cavité; ceux du tissu cellulaire profond rassemblent les matières qui ont échappé aux premiers. La répartition des lymphatiques, sous la forme de plans rapprochés des surfaces, est évidemment la mieux appropriée à ia fonction absorbante des membranes. Une dispersion régulière suffit au milieu des tissus où il n'y a que du plasma intei^titiel à Recueillir.
Lorsque les réseaux sont remplacés par des radicules arborisées, comme cela arrive, d'après les observations de KôUiker, dans la queue des têtards, ces fins canaux sont également indépendants et fermés à leurs extrémités. Au point de vue physiologique, ils ne diffèrent pas essentiellement des réseaux ordinaires.
Quoiqu'il n'y ait plus de doute sur la disposition anatomique des réseaux et des radicules arborisées au point de départ des vaisseaux blancs, on ne sait pas, d'une manière très-certaine, si ces réseaux ou ces radicules sont les premières origines des lymphatiques. Divers observateurs, notamment ceux de l'école allemande, inclinent à admettre que ces réseaux commencent soit dans les prolongements des cellules plasmatiques du tissu conjonctif, soit dans les lacunes de ce tissu et même dans les grandes cavités des séreuses. Mais leur continuité^ avec les prolongements des cellules plasmatiques n'est pas ceruine, et Vexistence d'une cavité dans ces prolongements n'est pas même bien prouvée ; leur abouchement dans les lacunes du tissu cellulaire par les fentes que laissent entre elles les cellules, leur communication avec la cavité des séreuses par des stomates capables de donner passage à plusieurs globules, sont des faits très-problématiques.
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Il est vrai que chez les vertébrés inférieurs, les batraciens par exemple, les ori<gines des lymphatiques sont de nature à faire croire à la possibilité de telles communications. Il y a chez eux, dit M. Milne Edwards (1), un vaste système de cavités irrégulières communiquant les unes avec les autres, et ressemblant plus à des méats interorganiques qu'à des vaisseaux ordinaires. Autour des veines existent aussi des méats analogues ou des sortes de gaines larges que Muller a trouvées pleines de lym> phe, méats qui communiquent avec des réservoirs plus vastes et avec les cavités lymphatiques. Mais œi ensemble de lacunes qui ont d*abord simplement pourf^arois la substance conjonctive et plus tard une couche épilhéliale et des membranes contractiles, n*est qu'un état imparfait dont peut-être 1rs origines du système ne conservent que des traces chez les mammifères. S'il reste chez eux des aréoles irrégniièrcs sans parois propres, comme paraissent I être les vacuoles qui, dans la vlUosité, donnent naissance aux chylifères, elles sont limitées, circonscrites, sans communications ni avec les grandes cavités ni avec l'extérieur ; en un, elles constituent un ensemble clos à forme réticulée ou à forme radiculaire.
Les réseaux, ou les radicules d'origine des lymphatiques, n'ont aucune communication avec les vaisseaux sanguins. Les matières injectées à une pression modérée, par les 'artères ou par les veines, ne passent pas habituellement dans les lymphatiques. Mais les communications s'établissent aisément par des solutions de continuité, tant les parois vasculaires sont minces ; une pression un peu forte, une secousse les produit, et sur l'animal vivant les embarras de la circulation peuvent y donner lieu. KoUiker a vu, en effet, dans la queue des têtards, les globales sanguins passer sous l'inflvience de la gêne delà circulation, des vaisseaux sanguins dans les lymphatiques, probablement par le fait de déchirures aux parois vasculaires. R. Wagner a constaté, en examinant au microscope le mésentère de petits mammifères, que la congestion intestinale donnait lieu à Tapparition d'un grand nombre de globules rouges dans les chylifères. Herbst a aussi fait surgir ces globules en très-grande quantité dans la lymphe, en augmentant la pression sanguine par^ia transfusion. Normalement, ce qui passe des vaisseaux sanguins dans les lymphatiques y passe en traversant leurs parois et par une transsudation régulière, sans qu'aucune communication directe soit nécessaire.
Le système lymphatique est donc, dès son origine, un système indépendant qui ne peut rien recevoir directement du ^stème sanguin, et dans lequel les liquides doivent aussi se mouvoir indépendamment des forces qui donnent l'impulsion au sang.
Cependant comme le système lymphatique a parmi ses rôles divers celui de reprendre par endosmose ce que le sanguin a laissé échapper par exosmosc, il a avec ce dernier des rapports qui méritent la plus grande attention. En effet, ses réseaux sont enlacés avec les capillaires sanguins ; ses mailles en sont traversées dans tous les sens. Il y a plus, chez les poissons et les batraciens notamment, comme aussi dans le rein et dans le poumon des mammifères, les capillaires lymphatiques sont adossés aux capillaires sanguins et aux artérioles. Dans les points où ils se trouvent juxtaposés, le lymphatique entoure à demi ou aux trois quarts le vaisseau sanguin.
(1) Milne Edwards, Leçons sur la physioh et fanât, cotnp., t. IV, p. 462.
Là il y a plus qu'adhérence intime, car les parois accolées se confondent en une seule, et c'est à l'opposé que ces parois prennent des fibres élastiques et des fibres musculaires. Il en résulte qu'une partie du plasma sanguin peut, en vertu des lois de l'osmose, passer des capillaires et des artérioles dans les lymphatiques sans s'épancher, en passant, dans la trame des (issus.
Dans les centres nerveux de l'homme, comme sur le bœuf, le mouton et les carnivores, les lymphatiques forment, d'après les observations de M. Robin (1), une gaîne complète aux capillaires sanguins les plus petits et aux artérioles, dont le dia-^ mètre ne dépasse pas 1/2 millimètre. Le tube sanguin est là inclus dans un large tube lymphatique, et entre la paroi externe du premier et l'inlcme du second existe un espace plein de lymphe et de noyaux. Le tube lymphatique serait, dans ces con* ditions, d'abord simplement constitué par une substance homogène légèrement striée longitudinalement ; il oiïrirait, d'après His, une couche épilhéliale à partir des points où il arrive à des dimensions considérables.
La constitution des vaisseaux lymphatiques dans les réseaux ou les radicules d'origine n'est pas établie avec une entière certitude. D'après Brucke, ils seraient là sous forme de lacunes, de simples trajets sans parois propres ; suivant KoUiker, ils auraient une paroi amorphe, transparente, semée de noyaux à .^a face interne ; . enûn; pour M. Robin^ ils seraient simplement formés par une couche de cellules épithélialcs exactement appliquées par leurs côtés de manière à ne laisser aucune ouverture. Mais physiologiquement cela importe peu; car, dans tous les cas, la cavité est close soit par une paroi propre, soit par une condensation de la substance dans laquelle la cavité est creusée; les trajets sont définis, délimités, ils servent à la lymphe exclusivement : la lymphe ne peut en sortir pour entrer dans ceux du sang, et le sang ne peut s'échapper des siens pour passer dans les autres.
La lymphe dans les réseaux d'origine ne saurait être observée directement avec aatant de facilité que le sang dans les capillaires. Son défaut de coloration, et la délimitation vague^ souvent insaisissable des lymphatiques, rend de telles observations un peu confuses. Elle peut, sans aucun doute, se mouvoir dans les réseaux suivant les sens les plus divers, sous des impulsions extérieures changeantes; elle doit osciller librement jusqu'au moment où elle s'engage dans les |>etit8 vaisseaux qui émergent des réseaux, vaisseaux où les valvules commencent à apparaître dès qu'ils ont, disent les micrographes, un diamètre de 5 centièmes de millimètre.
Une fois que des lymphatiques un peu volumineux se sont détachés des réseaux fins et invisibles, leur texture devient plus saisissable et plus complexe : à la paroi amorphe ou épithéliale s'ajoutent des fibres conjonctives, des fibres élastiques et musculaires qui forment bientôt des membranes nouvelles. Dès lors, leur perméa* billté diminue : tout en conservant l'aptitude à l'absorption, ils prennent le caractère de tubes collecteurs chargés d'imprimer une impulsion énergique à la lymphe et Ae lui faire suivre une marche régulière vers les centres.
C'est à compter des points où les canaux collecteurs deviennent visibles à l'œil
(1) Cil. Robin, Recherches sur quelques particularités de la stt^ucture des capillaires de V encéphale {Journal de la physioLy 1859, p. 537).
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nu que la marche des fluides blancs peut être observée avec une certaine facilité jusqu'aux ganglions, et de ceux-ci ad canal thoracique ou au tronc lymphatique droit. Nous allons suivre ces fluides chez les solipèdes et les ruminants pris pour types.
Commençons par les vaisseaux des extrémités.
Dans les membres postérieurs, les lymphatiques commencent à devenir apparents sur les côtés des articulations phalangiennes. Çn dehors, il existe habituellement deux vaisseaux qui s'élèvent du niveau de la première phalange, en suivant la direction de l'artère et de la veine plantaire. L'un d'eux, plus grand que l'autre» reçoit à diverses hauteurs plusieurs branches collatérales, dérivées pour la plupart de la peau, des synoviales tendineuses et articulaires, puis il croise en avant du tarse, le tendon de l'extenseur antérieur des phalanges, la bride de renforcement de l'aponévrose tibialc, et arrive enfin se réunir aux nombreux lymphatiques du plexus de la saphèue. L'autre vaisseau externe, qui devient bien visible vers la partie moyenne du métatarse, se dirige en avant de Ifi tubérosilé externe et inférieure du tibia pour longer un instant la bride de renforcement de l'extenseur antérieur des ph?ilanges, et devenir satellite plus ou moios éloigné de la veine saphène. En dedans de la même région, on voit s'élever aussi deux lymphatiques de 2 à 3 millimètres de diamètre. Le premier, déjà visible vers les grands- sésamoîdes, s'accole à la veine plantaire interne, arrive avec elle en avant du tarse, passe sous les brides aponéyrotiques et gagne la face interne de la jambe et de la cuisse. Le second, assez grand et très-superficiel, demeure éloigné de la veine, bien qu'il vienne concourir à la formation du remarquable plexus qui suit le trajet de cette dernière. Ces vaisseaux, parvenus à la face interne de la jambe, sont accompagnés d'autres lymphatiques plus petits et très-nombreux, qui s'élèvent de diverses hauteurs parallèlement les uns aux autres, soit immédiatement au-dessous de la peau, soit entre les aponévroses et les muscles les plus superficiels. Ils forment là, par leur ensemble, le plus beau plexus lymphatique sous-cutané qui existe dans l'économie. A mesure qu'ils montent à la face interne de la cuisse, on les voit augmenter de diamètre, devenir moins nombreux et se rapprocher de la saphène. Lorsque cette veine s'enfonce dans l'interstice compris entre le long et le court adducteur, ils se trouvent réduits à six ou huit branches du diamètre de plumes de corbeau, qui se glissent avec elle entre les muscles, et se ramifient bientôt dans les ganglions inguinaux profonds. Parfois il en est quelques-uns qui s'élèvent un peu plus que la veine et gagnent seuls le groupe ganglionnaire, ou accolés avec un filet détaché du nerf.
Tous les lymphatiques superficiels nés sur les côtés du jarret et de la jambe ne restent pas étalés au-dessous de la peau et des aponévroses : il en est un certain nombre qui s'engagent dans les interstices musculaires pour suivre le trajet des veines tibiales, antérieure et postérieure. Ceux-ci se réunissent aux lymphatiques profonds, satellites de ces veines, et ne tardent pas à travei^er, au-dessus des condyles du fémur et en arrière de l'origine de l'extenseur du métatarse, un groupe de quatre ou cinq ganglions arrondis, brunâtres et fermes, connus sous le nom de ganglions poplitns. Au delà de ce premier amas ganglionnaire, les vaisseaux, nés pour la plupart dans les muscles tibiaux postérieurs, le Jong vaste et ses congénères.
se rassemblent en avant de l'artère fémorale, entre elle et la veine, de même que sur ses côtés; ils s'élèvent, au nombre de six à buit, vers l'extrémité supérieure du fémur, et abordent les ganglions inguinaux profonds dans lesquels passent tous les satellites de la veine saphène.
Les ganglions inguinaux profonds, au nombre de quinze à vingt sur les solipèdes, forment un groupe allongé sous l'aponévrose crurale, entre les deux adducteurs de la jambe, immédiatement en avant de la veine et de l'artère fémorales. Les lymphatiques qui les traversent ne se distribuent point individuellement dans tous : les premiers qui s'y rendent se ramifient dans les ganglions inférieurs, et ceux qui viennent eni>uite eu font autant dans les ganglions de plus en plus élevés sur le trajet de la veine fémorale. Les ramifications des vaisseaux blancs y sont très-larges et facilement perméables aux injections, car les petits lobes ganglionnaires sont mous, jaunâtres, plexiformcs à la surface et celluleux à l'intérieur ; disposition qui contraste avec celle des ganglions popiités dont la consistance, la densité et la teinte cendrée semblent indiquer une perméabilité peu prononcée, telle qu'elle existe du reste dans les ganglions placés les premiers sur le trajet des vaisseaux lymphatiques, ils manquent chez les grands ruminants. ,
Les vaisseaux des parois inférieures de l'abdomen, un dehors de la tunique abdominale, ceux du fourreau, du pénis et des enveloppes testiculaires chez le mâle, des mamelles chez la femelle, se portent, eu décrivant des flexuosités nombreuses, vers les ganglions inguinaux superficiels rassemblés en avant du pubis et près de X l'orifice inférieur du trajet inguinal. Ils les traversent, puis se rassemblent au delà du groupe en six ou huit troncs accolés les uns aux autres, et répartis inégalement en avant et en arrière des vai^iseaux sanguins. Les plus petits, situés généralement en avant de ceux-ci, sont les plus nombreux. Les plus grands, du diamètre d'une plume h écrire, sont énormément développés sur les mâles entiers et les femelles qui allaitent; ils s'engagent tous ensemble dans le trajet inguinal, et, parvenus à une certaine hauteur dans ce canal, ils s'unissent aux lymphatiques qui sortent des ganglions inguinaux profonds, se ramifient en partie dans ces derniers, pour se porter ensuite dans la cavité abdominale, en suivant la direction des troncs iliaques externes.
Les lymphatiques d'une partie de la face antérieure de la cuisse, de la face externe et d'une certaine étendue de la croupe, se dirigent vers un petit amas ganglionnaire noyé dans le tissu fibro-graisseux de la partie antérieure de la cuisse, et à la surface du fascia-lata. Ce groupe, peu important chez les solipèdes, est souvent remplacé chez le bœuf par un gros ganglion brunâtre, allongé, très-dense, comme la plupart des ganglions de ce ruminant. Il correspond évidemment aux ganglions iliaques externes de l'homme, des singes et des carnassiers. Les lymphatiques qui Tout traversé deviennent a^sez larges en s'accolant à une branche de la circonflexe iliaque et à sa veine satellite: ils remonttnt avec ces vaisseaux à la face interne du fascia, pénètrent dans la cavité abdominale, et abordent avec la circonflexe les ganglions sous-lombaires.
Ainsi, la lymphe des extrémités postérieures, rassemblée par des vaisseaux profonds, satellites des artères et des veines et par une infinité d'autres vaisseaux superficiels répandus surtout à la face interne des membres, traverse donc plusieurs
[tabdotnen. Celle des v
la partie inférieure des membres '^gfas les ganglions poplilès, puis de là nigatiglions iuguitiaux de l'arcade cruiHedes vaisseaux superficiels, du pied, l'mbc, d'une parlie de la cuisse, se ectcmcnt dans ces derniers gaa- Celle des organes gêaitaui externes, g^gtielles, d'une partie des |>arois de SmiJÊjtti, aborde les ganglioiis inguinaux ^«els; enHu la lymplie de la face de la cuisse et d'une partie de la vient traverser les ganglions pré- '. pour passer de là dans l'abdomen ouvertures que franchisseiil la ciriliaque et quelques autres branches pelvien. 11 faut maiuienanl suivre iphe au delà des premiers ganglions j^^^ers le point de départ du canal tho-
ftQ^ et en même temps voir le trajet de û^i émane des parties profondes de la ^^ùi^ du bassin et des parois abdominales. !llt^^ l'homme, les lymphatiques des abduininaux offrent dans leur le une disposition anali^ue ï celle Ite chez nos grands herbivores doles. Le plexus superficiel de la face aboutit aux ganglions inguinaux qui iultiples, comme le montre la G- Jll, réduction de celle de Mascagni.
['«aisseaux blancs, qui naissent dans les profouds de la croupe, autour ^eue, à l'extérieur du bassiu, dans pelvienne, s'accolent aux artère» et fessières, iscbiatiques, iliacodres, ischio-sacrëes, et parvieiment, int le même trajet que ces veines, ganglions sous-lombaires; mais il& difficiles à suivre à travers les parais traversent; d'autant que, n'ayant rencontré aucun ganglion, ils lent pas un diamètre biea consi-
lynipbatiques sortant des ganglions
inguinaux superûciels et profonds, après s'être rassemblés vers le haut de Tarcade crurale en deux ou trois troncs volumineux, suivent le trajet de l'artère iliaque externe et de sa veine satellite jusqu'au point où elle se jette dans le tronc de la veine cave. Là ils se divisent dans les ganglions sous-lombaires avec les lymphatiques venus directement du bassin, ceux du cordon tcsticulaire, de l'utérus, des ovaires, et avec les vaisseaux émanés des ganglions cruraux.
Ces ganglions sous-lombaires^ très-nombreux et d'un volume considérable, sont groupés sur les côtés de l'aorte et de la veine cave, et en dessous de ces vaisseaux, depuis l'extrémité antérieure du sacrum jusqu'au niveau de la grande mésentérique; ils sont traversés par tous les lymphatiques qui viennent se terminer à la naissance du canal thoracique.
Chez les solip^dcs, le premier, en commençant d'arrière en avant, c'est-à-dire en suivant le cours de la lymphe, est impaire! placé sur la ligne médiane dans le sinus de l'angle formé parla séparation des deux iliaques internes : il reçoit principalement les lymphatiques qui accompagnent les artères sous-sacrées, et quelques divisions musculaires de la croupe. Le second ganglion, pair, comme la plupart des autres, situé immédiatement sur le côté de l'aorte, entre le tronc crural et le tronc pelvien , reçoit les lymphatiques dérivés des ganglions inguinaux superficiels et profonds, et ceux des ganglions cruraux. Ces derniers vaisseaux se divisent avant de l'aborder, puis le pénètrent à son extrémité postérieure, et en sortent pour passer de là dans les ganglions plus rapprochés du réservoir sous-lombaire. Le troisième ganglion volumineux de la région accolé à l'aorte, en avant do l'iliaque externe et à l'origine de la circonflexe, reçoit les branches qui sortent du précédent et les trois; ou quatre lymphatiques qui rampent autour de l'artère et de la veine circonflexe, . vaisseaux dérivés des ganglions pré-cruraux et des parois latérales de l'abdomen. Enfin un nombre assez considérable d'autres sont disséminés sur les côtés de l'aorte, à sa face supérieure et en dessous de la veine cave. Leur volume, leur forme, leur situation respective et leur nombre n'ont rien de bien déterminé, et jamais ceux d'un côté n'aflectent la même disposition que ceux du côté opposé.
Tous ces ganglions, les uns jaunâtres, les autres plus ou moins ix>sés, sont, chez les solipèdes, excessivement mous et susceptibles de se gonfler à divers degrés. . Les plus grands montrent à leur sur&ce et dans leur épaisseur les ramifications des lymphatiques qui y arrivent et qui en sortent. Les moins grands, et surtout les plus rapprochés de la citerne, sont rosés, très-mous, plexiformes au plus haut degré, e t formés, à proprement parler, par des lymphatiques sinueux accolés ou peloton- 11 es ensemble. Aussi, quand ils sont distendus par la lymphe ou par les matières à injection, ils doublent et môme triplent de volume, en montrant nettement leur texture réelle.
Il est à remarquer, du reste, et ceci a une importance capitale sous le rapport de la progression de la lymphe, que les vaisseaux qui se rendent aux ganglions ' soos-lombaires ne s'y résolvent pas complètement en divisions ténues, desquelles naissent ensuite des branches de plus en plus grandes, comme on te voit dans la plupart des ganglions, et notamment dans ceux que les vaisseaux traversent pour la première fois. Les lymphatiques, en arrivant à ces ganglions, leur donnent des branches qui s'y divisent jusqu'à une extrême ténuité, puis les traversent par des
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rameaux énormes, de telle sorte qu'une partie de la lymphe charriée par ces vaisseaux passe directement des afférents dans les effércnts, sans traverser le parenchyme ganglionnaire. Aussi les matières à injections, même les plus grossières, passent-elles avec facilité des vaisseaux de Farcade crurale, par exemple, dans le canal ihoracique. De même, l'air que l'on insuffle dans ces derniers ne tarde pas à distendre les ganglions, puis à passer dans la citerne et à parvenir dans le système veineux par l'intermédiaire du canal thoracique. On conçoit, d'après cela, la possibilité de tuer les animaux en poussant de l'air par tes vaisseaux qui offrent une telle disposition.
Chez les ruminants, les animaux carnassiers et les> singes, les ganglions souslombaires ne présentent plus les mêmes caractères. Ceux du bœuf sont compactes, brunâtres, bien circonscrits. Le premier, et le plus grand de tous, est aplati, discoïde, échancré en avant, au point d'où se détachent les cfférents. Il occupe l'espace triangulaire laissé entre la circonflexe iliaque et le tronc crural. Les autres, situés en avant de celui-ci, autour de l'aorte et de la veine cave, reproduisent, soui de moindres proportions, les particularités dlstinctives du premier.
Des ganglions sous-lombaires, de chaque côté, s'échappent deux ou trois grosses branches, qui se réunissent souvent eu une seule, longue d'environ 10 à 12 centimètres depuis son point de départ jusqu'à sa jonction avec l'origine du canal thoracique.
Le valâseau des ganglions droi.s passe au-dessous de la veine cave, entre elle et l'aorte, vient s'anastomoser assez souvent avec des branches du côlon flottant, et s'ouvre dans le canal thoracique au niveau de la deuxième vertèbre des lombes, immédiatement en arrière de la Veine et de l'artèie rénales droites. Le vaisseau des ganglions gauches, accolé à l'aorte, passe tantôt au-dessus d'elle^ tantôt au-dessous, pour se terminer au même point que le précédent, avec lequel il se met en rapport dans une étendue de 2 à 3 centimètres. Parfois les branches émanées des ganglions lombaires, au lieu de se rassembler en deux vaisseaux principaux, un de chaque côté, restent distinctes et marchent accolées en formant deux faisceaux, qui s'ouvrent dans la citerne au lieu ordinaire. Enfin, dans quelques cas, ces vais- . seaux viennent s'aboucher dans une grosse branche en arrière de la grande mésentérique, et apportent à la citerne la lymphe du côlon replié avec une partie du chyle de l'intestin grêle.
Après avoir amené à la naissance du canal thoracique la lymphe des diverses parties des membres postérieurs, du bassin, des organes génitaux et des parois abdominales^ il faut aller chercher celle des viscères digestifs, puis la conduire de même à ce qu'on appelle depuis longtemps le réservoir sous -lombaire.
La lymphe des dernières parties du gros intestin, c'est-à-dire du rectum et du côlon flottant, est rassemblée par plusieurs vaisseaux qui sillonnent le mésentère de ces deux sections du tube digestiL Ceux du pourtour de l'anus passent déjà à travers deux ganglion^ placés à la base de la queue, de chaque côté du sphincter. Ceux de la partie antérieure du rectum se glissent, en décrivant des flexuosilés, au-dessus de la branche horizontale de la petite mésenlérique et viennent, au nombre de cinq ou six, traverser un petit amas ganglionnaire placé tout près du tronc de cette artère. Les lymphatiques nés des divers points du côlon flottant traversent,
en sortant des toniques intestinales, les nombreux ganglions qui se trouvent à rinsertion du mésentère, entre les arcades artérielles et veineuses et la bande charnue du bord concave [de cet intestin. Ils remontent ensuite entre les deux lames du mésentère, soit en suivant les vaisseaux sanguins, soit en serpentant dans leurs intervalles. Chemin faisant, quelques-uns de ces lymphatiques se jettent encore dans des ganglions arrondis, inégalement espacés sur le trajet des divisions de la petite mésentérique. La plupart se rassemblent vers l'origine de celte artère pour se réunir en plusieurs branches anastomotiques avec les divisions des ganglions sous-lombaires. Quelques-uns, notamment les plus antérieurs, s'unissent aux vaisseaux lymphatiques du côlon replié, et concourent ainsi à la formation de Tune des grosses branches intestinales qui s'ouvre dans la citerne du chyle.
Les lymphatiques du côlon replié et du caecum alîectent une disposition fort remarquable. Ceux du côlon replié, nés pour la plupart dans le tissu de la membrane muqueuse, se dirigent tous vers les artères et les veines coliques près desquelles ils traversent quelques petits ganglions disséminés à l'origine des branches collatérales des artères coliques droite et gauche, puis se rendent à d'autres ganglions très-nombreux rangés en une double chaîne sur le trajet des grands vaisseaux, et à l'attache du frein péritonéal qui unit l'une à l'autre les deux parties de cet intestin. Les petits lymphatiques, à mesure qu'ils sortent des ganglions, se rassemblent pour former d'abord deux ou trois vaisseaux qui longent les artères, leurs veines satellites et leurs nerfs. Ils reçoivent, sons des angles très-aigus, les branches qui émanent successivement des diverses granulations de l'une des deux chaînes. Les branches qui naissent dans des points plus rapprochés de l'origine des artères coliques augmentent graduellement de diamètre et de longueur, elles ne viennent se terminer aux grands vaisseaux lymphatiques qu'après avoir rampé près d'eux sur un trajet assez étendu. Bientôt quelques-unes d'entre elles marchent parallèlement à ces derniers, et forment des troncs nouveaux qui, à leur tour, grossissent comme les autres par l'adjonction de ramifications collatérales. EnGn, vers la naissance des deux artères du côlon replié, les dix à douze lymphatiques qui les suivent parallèlement se plongent dans de nouveaux ganglions, et en sortent sous forme de gn)sses branches très-courtes, dont la réunion à celles des vaisseaux de l'intestin gréle^ donne naissance aux deux troncs par lesquels la lymphe et le chyle sont versés dans le réservoir sous-lombaire.
Les lymphatiques du caecum se rassemblent, comme ceux du côlon replié, sur le trajet des deux artères caecales et de leurs veines satellites. Ils se plongent aussi dans deux chaînes ganglionnaires, et donnent naissance à de longs vaisseaux qui aboutissent au môme tronc que ceux de l'intestin grêle.
Les vaisseaux blancs qui puisent dans l'intestin grêle le chyle et la lymphe sont plus multipliés que dans aucune des autres parties de l'économie. Après s'être dégagés du tissu des villosités dans lesquelles naissent, comme nous l'avons vu, leurs principales racines^ ils traversent la muqueuse et la membrane charnue pour se rendre entre les deux lames du mésentère. Là, d'abord nombreux et très-petits, ils s'anastomosent les uns avec les autres, en ditninuant de nombre et en prenant un diamètre plus considérable, sans jamais arriver à de grandes proportions. Parvenus à 1 ou 2 décimètres au-dessous des ganglions, ils sont réduits au nombre de G. couN. — Pbysiol. comp., 2'édit. lu — 12
178 DE l'absorption.
quatre k cinq cents canaux rapprochés, pour la plupart parallèles entre eux et avec les vaisseaux sanguins. Dès qu'ils abordent les vingt-cinq ^ trente ganglions groupés vers la naissance des artères de Tintestin grêle et les quinze à vingt petits ganglions de riléon, ils s*y divisent, puis en sortent à Tétat de grosses branches, dont Tensemble concourt à la formation des deux troncs intestinaux dont nous avons déjà parlé. Ces chylifères ne traversent pas d'autres ganglions, car ceux que certains anatomislcs décrivent au bord concave du petit intestin sont imaginaires.
Les lymphatiques de l'estomac se rassemblent vers les courbures du viscère. Il en est un grand nombre qui vont se plonger dans les gros ganglions de la petite courbure, entre le cardia et le pylore, entre l'extrémité de l'oesophage et la tubé^* rosité gauche. Les autres se dirigent vers les petits ganglions disséminés sur la grande courbure, à l'attache de Fépiploon spiéno-gastrique. Tous se rassemblent sur le trajet des artères et des veines gastriques, remontent au niveau de la grosse tubérosité, vers le tronc de la caeliaque. Là ils s'anastomosent avec ceux qui dérivent de la rate et du foie, et se réunissent en plusieurs branches Qexuenses, qui s'ouvrent directement les unes dans le canal thoraciqne, les autres après s'être confondues avec le tronc antérieur dos lymphatiques intestinaux.
Ceux de la rate, nés les uns dans la profondeur du viscère, les autres à sa surface, se dirigent vers l'artère et la veine spléniques; ils traversent plusieurs groupes de ganglions disposés sur le trajet de ces vaisseaux, à partir du milieu de la longueur de la scissure; remontent au nombre de cinq ou six vers l'origine de l'artère en formant un peloton sinueux dont les divisions, anastomosées avec celles de l'estomac et du foie, s'abouchent d'une part dans le tronc antérieur des lymphatiques de l'intestin, et d'autre part dans un magnifique plexus communiquant directement avec le canal thoracique.
Enfin les lymphatiques du foie, observés pour la première fois par Veslingius, forment un réseau très-serré à la surface et un lacis dans l'intérieur du parenchyme. Ils se rassemblent vers la scissure postérieure, se plongent d'abord dans un premier groupe ganglionnaire fort petit, puis dans un second groupe dé ganglions volumineux, arrondis, cachés entre le tronc de la veine porte et le pancréas. Ruysch en a donné pour le cheval une figure que Blasius et d'autres auteurs ont reproduite. Leur abouchement est commun à celui des vaisseaux de l'estomac et de la rate.
Ces nombreux lymphatiques, dérivés des viscères abdominaux, concourent avec ceux des extrémités postérieures à la formation du canal thoracique qui conduit le chyle et la plus grande partie de la lymphe dans le système veineux. Considérons donc d'abord ce canal à son point de départ, avant de le suivre jusqu'à sa terminaison.
Au-dessus de Taorte, au niveau du corps de la deuxième vertèbre des lombes, entre les deux piliers du diaphragme, les ]ymphaii(|ues des extrémités postérieures et des viscères de l'abdomen, viennent s'ouvrir dans une ampoule très-large, aplatie, irrégulière, qui prend une forme cylindrique et se dévie à droite en pénétrant dans la cavité thoracique. Celte ampoule, à parois fort minces, presque transparentes, adhère intimement en haut avec le ligament vertébral commun iufé-
rieur, ea bas avec l'aorte, et sur les côtés avec les tendons d*origîne des piliers ^aphragmaliques. £lle reçoit en arrière les vaisseaux lymphatiques des ganglion iombaires^ à gauche les deux troncs terminaux des chylifères et des lymphatiques, tant du gros intestin que de Testomac, du foie et de la rate, enfin^ à droite, quelques petites branches provenant de ces trois derniers organes.
Les vaisseaux lombaires, multiples à leur départ des ganglions qu'ils ont traversés •en dernier lieu, finissent par se réunir de chaque côté, le plus souvent en une ou 4leux branches, dont la jonction avec la citerne a lieu tantôt directement, tantôt par l'intermédiaire du tronc lymphatique intestinal postérieur, ou même, dans certains <:as, par ces deux modes réunis, car il est fréquent de voir le vaisseau lombaire droit s'ouvrir dans la citerne, tandis que le gauche s'abouche dans le tronc doi>t je viens de parler.
Ce tronc lymphatique intestinal postérieur, qui résulte de la fusion d'une partie ^es vaisseaux du côlon et de l'intestin grêle, naît à gauche des divisions de la grande mésentérlque, se porte en arrière de l'origine de cette artère^ croise la •direction de l'aorte, s'engage entre elle et la veine cave, en arrière de l'angle droit du pancréas, de l'artère et de la veine rénale droite, puis se recourbe de manière ^ décrire un arc à concavité antérieure, enfin s'insère au confluent de la citerne. Il arrive souvent que ce vaisseau, dont le diamètre moyen est de 1 centimètre •à 1 centimètre et demi, se dilate un peu avant sa terminaison, de manière à former une ampoule ovoïde innominée, que l'on trouve fréquemment pleine de chyle ou -de lymphç après la mort.
Le tronc intestinal antérieur, habituellement plus considérable que le précédent, •amène une partie du chyle de l'intestin grêle, et une certaine proportion de la lymphe du gros intestin^ de l'estomac, du foie et de la rate. A partir de sa naissance, qui a lieu à gauche du faisceau de la grande mésentérlque, il se dirige en avant de celle-ci, passe entre elle et la cœliaque, puis se recourbe brusquement en arrière, s'applique en dehors sur le pilier droit du diaphragme qui le sépare de l'aorte, croise presque à angle droit la direction du cordon splanchniqne du.grand sympathique, passe au-dessus de la veine et de l'artère rénale droite, en arrière desquelles il s'abouche dans la citerne. Cette branche, longue de plus de 1 décimètre, depuis le point où elle reçoit les satellites de la cœliaque jusqu'à son insertion à droite de l'aorte et de la citerne, se tipuve habituellement renflée en avant de l'origine de la grande mésentérlque. L'ampoule qu'elle offre en ce point, étant Je confluent des vaisseaux de l'estomac, du foie et de la rate avec ceux d'une partie •de l'intestin, peut être considérée comme une citerne accessoire dont le volume ^ale à peu près celui d'un ceuf de perdrix.
£nfin les petites branches sinueuses qui dérivent du voisinage de la cœliaque s'ouvrent à gauche de la citerne par plusieurs orifices, et à 7 ou 8 centimètres en avant du confluent des branches lombaires et intestinales.
Le réservoir sous-lombaire, ou le réceptacle du chyle ainsi constitué est très- :grand, et d'une complication remarquable chez les animaux solipèdes. C'est une iraste cellule allongée, aplatie, accolée à l'aorte et au corps des deux premières vertèbres des lombes. Sa cavité, anfractueuse, diverticulée et divisée par des brides, se dilate à droite au niveau du confluent et en avant de ce point pour
172 DE l'absorption.
lin que la marche des flaides blaiics peut être observée avec une certaine facilité jusqu'aux ganglions, et de ceux-ci ad canal thoracique ou au tronc lymphatique droit. Nous allons suivre ces fluides chez les soiipèdes et les ruminants pris pour types.
Commençons par les vaisseaux des extrémités.
Dans les membres postérieurs, les lymphatiques commencent à devenir apparents sur les côtés des articulations phalangiennes. ^n dehors, il existe habituellement deux vaisseaux qui s'élèvent du niveau de la première phalange, en suivant la direction de Tartère et de la veine plantaire. L'un d*eux, plus grand que l'autre, reçoit à diverses hauteurs plusieurs branches collatérales, dérivées pour la plupart de la peau, des synoviales tendineuses et articulaires, puis il croise en avant du tarse, le tendon de l'extenseur antérieur des phalanges, la bride de renforcement de l'aponévrose tibiale, et arrive enGn se réunir aux nombreux lymphatiques du plexus de la saphène. L'autre vaisseau externe, qui devient bien visible vers la partie moyenne du métatarse, se dirige en avant de \^ tubérosilé externe et inférieure du tibia pour longer un instant la bride de renforcement de l'extenseur antérieur des phalanges, et devenir satellite plus ou moins éloigné de la veine saphène. £n dedans de la même région, on voit s'élever aussi deux lymphatiques de 2 à3 millimètres de diamètre. Le premier, déjà visible vers les grandS'Sésamoîdes, s'accole à la veine plantaire interne, arrive avec elle en avant du tarse, passe sous les biides aponéyrotiques et gagne Ja face interne de la jambe et de la cuisse. Le second, assez grand et très-superficiel, demeure éloigné de la veine, bien qu'il vienne concourir à la formation du remarquable plexus qui suit le trajet de cette dernière. Ces vaisseaux, parvenus à la face interne de la jambe, sont accompagnés d'autres lymphatiques plus petits et très-nombreux, qui s'élèvent de diverses hauteurs parallèlement les uns aux autres, soit immédiatement au-dessous de la peau, soit entre les aponévroses et les muscles les plus superficiels. Ils forment là, par leur ensemble, le plus beau plexus lymphatique sous-cutané qui existe dans Téconomie. A mesure qu'ils montent à la face interne de la cuisse, on les voit augmenter de diamètre, devenir moins nombreux et se rapprocher de la saphène. Lorsque cette veine s'enfonce dans l'interstice compris entre le long et le court adducteur, ils se trouvent réduits à six ou huit branches du diamètre de plumes de corbeau, qui se glissent avec elle entre les muscles, et se ramifient bientôt dans les ganglions inguinaux profonds. Parfois il en est quelques-uns qui s*élèvent un peu plus que la veine et gagnent seuls le groupe ganglionnaire, ou accolés avec un filet détaché du nerf.
Tous les lymphatiques superficiels nés sur les côtés du jarret et de la jambe ne restent pas étalés au-dessous de la peau et des aponévroses : il en est un certain nombre qui s'engagent dans les interstices musculaires pour suivre le trajet des veines tibiales, antérieure et postérieure. Ceux-ci se réunissent aux lymphatiques pmfonds, satellites de ces veines, et ne tardent pas à traverser, au-dessus des condyles du fémur et en arrière de l'origine de l'extenseur du niétatarse, un groupe de quatre ou cinq ganglions arrondis, brunâtres et fermes, connus sous le nom de ganglions poplités. Au delà de ce premier amas ganglionnaire, les vaisseaux, nés pour la plupart dans les muscles tibiaux postérieurs, le Joug vaste et ses congénèreSi
se rassemblent en avant de l'artère fémorale, entre elle et la veine, de même que sur ses côtés; ils s'élèvent, au nombre de sii à huit, vers Textrémlté supérieure du fémur, et abordent les ganglions inguinaux profonds dans lesquels passent tous les satellites de la veine saphène.
Les ganglions inguinaux profonds, au nombre de quinze à vingt sur les sulipèdes, forment un groupe allongé sous Tapdnévrose crurale, entre les deux adducteurs de la jambe, immédiatement en avant de la veine ei de l'artère fémorales. Les lymphatiques qui les traversent ne se distribuent point individuellement dans tous : les premiers qui s'y rendent se ramifient dans les ganglions inférieurs, et ceux qui viennent eifôuite en font autant dans les ganglions de plus en plus élevés sur le trajet de la veine fémorale. Les ramifications des vaisseaux blancs y sont très-larges et facilement perméables aux injections, car les^ petits lobes ganglionnaires sont mous, jaunâtres, plexiformes à la surface et celiuleux à l'intérieur; disposition qui contraste avec celle des ganglions popiités dont la consistance, la densité et la teinte cendrée semblent indiquer une perméabilité peu prononcée, telle qu'elle existe du reste dans les ganglions placés les premiers sur le trajet des vaisseaux lymphatiques. Ils manquent chez les grands ruminants. ,
Les vaisseaux des parois inférieures de l'abdomen, eu dehors de la tunique abdominale, ceux du fourreau, du pénis et des enveloppes testiculaires chez le mâle, des luamelies cliez la femelle, se portent, en décrivant des flexuosités nombreuses, vers les ganglions inguinaux superficiels rassemblés en avant du pubis et près de l'orifice inférieur du trajet inguinal. Ils les traversent, puis se rassemblent au delà du groupe en six ou huit tmncs accolés les uns aux autres, et répartis inégalement en avant et eu arrière des vaisseaux sanguins. Les plus petits, situés généralement en avant de ceux- ci, sont les plus nombreux. Les plus grands, du diamètre d'une plume à écrire, sont énormément développés sur les mâles entiers et les femelles qui allaitent; ils s'engagent tous ensemble dans le trajet inguinal, el, parvenus à une certaine hauteur dans ce canal, ils s'unissent aux lymphatiques qui sortent des ganglions inguinaux profonds, se ramifient en partie dans ces derniers, pour se porter ensuite dans la cavité abdominale, en suivant la direction des troncs iliaques externes.
Les lymphatiques d'une partie de la face antérieure de la cuisse, de la face externe et d'une certaine étendue de la croupe, se dirigent vers un petit amas ganglionnaire noyé dans le tissu fibro-graisseux de la partie antérieure de la cuisse, et à la surface du fascia-lata. Ce groupe, peu important chez les solipèdes, est souvent remplacé chez le bœuf par un gros ganglion brunâtre, allongé, très-dense, comme la plupart des ganglions de ce ruminant. 11 correspond évidemment aux ganglions iliaques externes de l'homme, des singes et des carnassiers. Les lymphatiques qui l'ont traversé deviennent a^sez larges en s'accolant à une branche de la circonflexe iliaque et à sa veine satellite: ils remonttnt avec des vaisseaux à la face interne du fascia, pénètrent dans la cavité abdominale, el abordent avec la circonflexe les ganglions sous-lombaires.
Ainsi, la lymphe des extrémités postérieures, rassemblée par des vaisseaux profonds, satellites des artères et des veines et par une infinité d'autres vaisseaux si|perficiels répandus surtout à la face interne des membres, traverse donc plusieurs
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inguinaux superficiels et profonds, après s*être rassemblés vers ie haut de l'aricade crurale en deux ou trois troncs volumineux, suivent le trajet de l'artère iliaque externe et de sa veine satellite jusqu'au point où elle se jette dans le tronc de la veine cave. Lh ils se divisent dans les ganglions sous-lombaires avec les lymphatiques venus directement du bassin, ceux du cordon testiculaire, de Tutérus, des ovaires, et avec les vaisseaux émanés des ganglions cruraux.
Ces ganglions sous-lombaires^ très- nombreux et d'un volume considérable, sont groupés sur les côtés de Taorte et de la veine cave, et en dessous de ces vaisseaux, depuis l'extrémité antérieure du sacrum jusqu'au niveau de la grande mésenlérique; ils sont traversés par tous les lymphatiques qui viennent se terminer à la naissance du canal thoraciquc.
Chez les solip^des, le premier, en commençant d'arrière en avant, c'est-à-dire en suivant le cours de la lymphe, est impaire! placé sur la ligne médiane dans le sinus de l'angle formé par la séparation des deux iliaques internes : il reçoit principalement les lymphatiques qui accompagnent les artères sous-sacrées, et quelques divisions musculaires de la croupe. Le second ganglion, pair, comme la plupart des autres, situé immédiatement sur le côté de l'aorte, entre le tronc crural et le tronc pelvien , reçoit les lymphatiques dérivés des ganglions inguinaux superficiels et profonds, et ceux des ganglions cruraux. Ces derniers vaisseaux se divisent avant de l'aborder, puis le pénètrent à son extrémité postérieure, et en sortent pour passer de là dans les ganglions plus rapprochés du réservoir sous-lombaire. Le troisième ganglion volumineux de la région accolé à l'aorte, en avant de l'iliaque externe et à l'origine de la circonflexe, reçoit les branches qui sortent du précédent et les trois ou quatre lymphatiques qui rampent autour de l'artère et de la veine circonflexe, . vaisseaux dérivés des ganglions pré-cruraux et des parois latérales de l'abdomen. Enfin un nombre assez considérable d'autres sont disséminés sur les côtés de l'aorte, à sa face supérieure et en dessous de la veine cave. Leur volume, leur forme, leur situation respective et leur nombre n'ont rien de bien déterminé, et jamais ceux d'un côté n'aflectent la même disposition que ceux du côté opposé.
Tous ces ganglions, les uns jaunâtres, les autres plus ou moins rosés, sont, chez les solipèdes, excessivement mous et snsceptibles de se gonfler à divers degrés. . Les plus grands montrent à leur surface et dans leur épaisseur les ramifications des lymphatiques qui y arrivent et qui en sortenL Les moins grands, et surtout les plus rapprochés de la citerne, sont rosés, très-mous, plexiformes au plus haut degré, et formés, à proprement parler, par des lymphatiques sinueux accolés ou pelotonnés ensemble. Aussi, quand ils sont distendus par la lymphe ou par les matières à injection, ils doublent et même triplent de volume, en montrant nettement leur texture réelle.
Il est à remarquer, du reste, et ceci a une importance capitale sous le rapport de la progression de la lymphe, que les vaisseaux qui se rendent aux ganglions ' sous-lombaires ne s'y résolvent pas complètement en divisions ténues, desquelles naissent ensuite des branches de plus en plus grandes, comme on le voit dans la plupart des ganglions, et notamment dans ceux que les vaisseaux traversent pour la première fois. Les lymphatiques, en arrivant à ces ganglions, leur donnent des branches qui s'y divisent jusqu'à une extrême ténuité, puis les traversent par des
chaleur ;^a graisse divisée lui donne l'aspect d'une émuIsioD ; son sucre esl devenu fermenlescible. Il y a plus, ses éléments n'ont pas seulement pris de nouvelles propriétés, ils ont revêtu de nouvelles formes. Une partie s'est constituée à l'état de cellules ou de globules, dont on a vu plus haut les remarquables caractères.
Lorsque l'analyse chimique sera poursuivie avec plus de soin qu'on n'y en a mis jusqu'à ce jour, elle retrouvera probablement dans le chyle une foule de matières extractives, d'acides, de sels, d'alcaloïdes, d'essences, qui se trouvent dans les plantes si nombreuses que consomment les herbivores.
Mais, si peu connue que soit la composition de ce liquide, nous en savons assez pour ne conserver aucun doute sur l'origine du chyle. Les quatre ordres de substance qu'il renferme, l'analogie de nature qu'il présente avec les divers aliments dont les animaux font usage, prouvent assez qu'il dérive de cet aliment. Il en provient par sa fibrine, son albumine, comme par sa graisse, son sucre, ses matières extractives, salines, etc. Il esl chyle par l'ensemble de ses principes et non par l'un d'eux. C'est pour les besoins d'une cause perdtie, pour défendre des vues théoriques sur l'absorption et sur quelques autres actions obscures* qu'on a voulu le donner comme une lymphe intestinale venant du sang, et à laquelle s'ajouterait une émulsion de matières grasies.
La constitution du chyle le rapproche de celle du sang. Il est la forme intermédiaire à l'aliment et au liquide nutritif achevé. C'est un sang rudimentaire, un sang sous une forme transitoire que la respiration doit, comme nous le verrons bientôt» faire passer à sa forme définitive.
CHAPITRE XLII
ITllSÉRAIRe DU CHYLE ET DE LA LYMPHE.
Les fluides blancs absorbés par les lymphatiques ont un long trajet à parcourir avant de se jeter dans le système sanguin qui lui sert de réservoir commun. Ce trajet peut se diviser en quatre étapes ou sections : 1^ les réseaux ou les parties radiculaires ; S"" les vaisseaux collecteurs ; 3^ les ganglions ; U^ enfin, le canal tho« racique. H s'agit de voir ici comment sont disposées ces quatre sections des voies lymphatiques.
A leur origine, les vaisseaux blancs sont constitués comme il a été dit plus haut, soit par des réseaux fins, soit par des capillaires arborisés tout à fait indépendants du système capillaire sanguin.
Ces réseaux, dont il importe de se faire une idée très-nette, existent dans la plupart des tissus. Ils sont irréguliers, à mailles de formes et de dimensions variées. Les capillaires lymphatiques qui les constituent ont, les plus petits, un diamètre de Il centièmes de millimètre, beaucoup moins encore, dit-on, à la cornée et dana quelques autres points; les plus grands atteignent le double ou le quadruple, soit 1 à 2 dixièmes de millimètre. Gonséquemment ils peuvent, dans les parties les plus rétrécies, admettre plusieurs globules de front. Ils ont déjà une forme irrégnlière avec des renflements, quoiqu'ils n'aient pas encore de valvules. C'est surtout dans
quelques organes, le poumon notamment, que leur aspect variqueux est (i*ès-prononce. On les ?oit présenter, de distance en distance, des prolongements en cul-desac, des sortes de cscum analogues à ceux qui se trouvent dans Taxe des villosités intestinales.
La flgure, la richesse et les dimensions des réseaux varient suivant les organes et les tissus. A la peau et aux muqueuses ils sont très-superficiels et étalés à la base des papilles qu'ils ne pénètrent pas. Leurs mailles sont larges en certains points, étroites dans d'autres; elles forment de$ anneaux autour des glandes comme autour des prolongements papillaires. Aux séreuses, même les plus minces, ils existent constamment en mailles étroites, arrondies, oblongues ou anguleuses en plus grande quantité dans le feuillet viscéral que dans le pariétal. Dans les muscles, ils sont à mailles laides, allongées, suivant le sens des faisceaux primitifs ; dans les glandesy ils circonscrivent les lobules et les canalicules excréteurs. Au rein, ils entourent les glomérules et les canaux urinifères. Partout ils sont entremêlés avec les capillaires sanguins, infiniment plus fins, qui pénètrent leurs mailles dans les sens 1^ plus divers. Leur richesse est généralement proportionnée, comme le fait remarquer M. Robin, à celle des derniers ; car, en ciïet, ils ont d'autant plus de matériaux à recueillir que les parties où \U naissent reçoivent une plus forte proportion de sang.
La situation des réseaux est manifestement subordonnée aux exigences fonctionnelles. A la peau et dans diverses muqueuses^ bien qu'ils se mêlent aux capillaires sanguins sous le corps de Malpigbi, ils se tiennent sur uu plan tout à fait externe. Leur réseau profond est fréquemment anastomosé avec le superficiel. Dans les séreuses, ils sont pour la plupart sous-jacents à l'épithélium, et, par conséqu^t, peuvent recevoir vile les matières venant de la cavité; ceux du tissu cellulaire profond rassemblent les matières qui ont échappé aux premiers. La répartition des lymphatiques, sous la forme de plans rapprochés des surfaces, est évidemment la mieux appropriée à la fonction absorbante des membranes. Une dispersion régulière suffit au milieu des tissus où il n'y a que du plasma interstitiel à Recueillir.
Lorsque les réseaux sont remplacés par des radicules arborisées, comme cela arrive, d'après les observations de Kôlliker, dans la queue des têtards, ces fins canaux sont également indépendants et fermés à leurs extrémités. Au point de vue physiologique, ils ne diffèrent pas essentiellement des réseaux ordinaires.
Quoiqu'il n'y ait plus de doute sur la disposition anatomique des réseaux et des radicules arborisées au point de départ des vaisseaux blancs, on ne sait pas, d'une manière très-certaine, si ces réseaux ou ces radicules sont les premières origines des lymphatiques. Divers observateurs, notamment ceux de l'école allemande, inclloent Si admettre que ces réseaux commencent soit dans les prolongements des cellules plasmatiques du tissu conjonciif, soit dans les lacunes de ce tissu et même dans les grandes cavités des séreuses. Mais leur continuité^ avec les prolongements des cellules plasmatiques n'est pas certaine, et l'existence d'une cavité dans ces prolongements n'est pas même bien prouvée ; leur abouchement dans les lacunes du tissu cellulaire par les fentes que laissent entre elles les cellules, leur communication avec la cavité des séreuses par des stomates capables de donner passage à plusieurs globules, sont des faits très-problématiques.
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Il est vrai que chez les vertébrés inférîetirs, les batraciens par exemple, les ori^ gines des lymphatiques sont de nature à faire croire à la possibilité de telles communications. Il y a chez eux, dit M. Milne Edwards (1), un vaste système de cavités irréguliôres communiquant les unes avec les autres, et ressemblant plus à des méats interorganiques qu*à des vaisseaux ordinaires. Autour des veines existent aussi des méals analogues ou des sortes de gaines larges que Muller a trouvées pleines de lymphe, méats qui communiquent avec des réservoirs plus vastes et avec les cavités lymphatiques. Mais cet ensemble de lacunes qui ont d*abord simplement pour parois la substance conjonctive et plus tard une couche épithéliale et des membranes contractiles, n'est qu*un élat imparfait dont peut-être les origines du système ne conservent que des traces chez les mammifères. S'il reste chez eux des aréoles irrégulières sans parois propres, comme paraissent Tétre les vacuoles qui, dans la villosité, donnent naissance aux chylifères, elles sont limitées, circonscrites, sans communications ni avec les grandes cavités ni avec Tcxtérieur ; enfin, elles constituent un ensemble clos à forme réticulée ou à forme radiculaire.
Les réseaux, ou les radicules d'origine des lymphatiques, n'ont aucune communication avec les vaisseaux sanguins. Les matières injectées à une pression modérée, par les 'artères ou par les veines, ne passent pas habititellement dans les lymphatiques. Mais les communications s'établissent aisément par des solutions de continuité, tant les parois vasculaires sont minces ; une pression un peu forte^ une secousse les produit, et sur l'animal vivant les embarras de la circulation peuvent y donner lieu. Kôlliker a vu, en effet, dans la queue des têtards, les globules sanguins passer sous Tinfliience de la gêne de la circulation, des vaisseaux sanguins dans les lymphatiques, probablement par le fait de déchirures aux parois vasculaires. R. Wagner a constaté^ en examinant au microscope le mésentère de petits mammifères, que la congestion intestinale donnait lieu à Tapparition d'un grand nombre de globules rouges dans les chylifères. Herbst a aussi fait surgir ces globules en très-grande quantité dans la lymphe, en augmentant la pression sanguine par Ma transfusion. Normalement, ce qui passe des vaisseaux sanguins dans les lymphatiques y passe en traversant leura parois et par une transsudalion régulière, sans qu'aucune communication directe soit nécessaire.
Le système lymphatique est donc, dès-son origine, un système indépendant qui ne peut rien recevoir directement du i^stème sanguin, et dans lequel les liquides doi\^ent aussi se mouvoir indépendamment des forces qui donnent l'impulsion au sang.
Cependant comme le système lymphatique a parmi ses rôles divers celui de reprendre par endosmose ce que le sanguin a laissé échapper par exosmose, il a avec ce dernier des rapports qui méritent la plus grande attention. En effet, ses réseaux sont enlacés avec les capillaires sanguins ; ses mailles en sont traversées dans tous les sens. Il y a plus, chez les poissons et les batraciens notamment, comme aussi dans le rein et dans le poumon des mammifères, les capillaires lymphatiques sont adossés aux capillaires sanguins et aux artérioles. Dans les points où ils se trouvent juxtaposés, le lymphatique entoure à demi ou aux trois quarts le vaisseau sanguin.
(1) Milne Edwards, Leçons sur la physiol, et i'anat, comp., t. IV, p. â62.
Là il Y a plus qu'adhérence intime, car les parois accolées se confondent en une seale, et c'est à l'opposé que ces parois prennent des fibres élastiques et des fibres musculaires. Il en résulte qu'une partie du plasma sanguin peut, en \erlu des lois de l'osmose, passer des capillaires et des artérioles dans les lymphatiques sans s'épancher, en passant, dans la trame des (issus.
Dans les centres nerveux de l'homme, comme sur le bœuf, le mouton et les carnivores, les lymphatiques forment, d'après les observations de M. Robin (1), une gaîne complète aux capillaires sanguins les plus petits et aux artérioles, dont le dia-^ mètre ne dépasse pas 1/2 millimètre. I^ tube sanguin est là inclus dans un large tube lymphatique, et entre la paroi externe du premier et l'interne du second existe un espace plein de lymphe et de noyaux. Le tube lymphatique serait, dans ces conditions, d'abord simplement constitué par une substance homogène légèrement striée longitudinalemcnt ; il offrirait, d*après His, une couche épiihéliale à partir des points où il arrive à des dimensions considérables,
La constitution des vaisseaux lymphatiques dans les réseaux ou les radicules d'origine n'est pas établie avec une entière certitude. D'après Brucke, ils seraient là sous forme de lacunes, de simples trajets sans parois propres ; suivant KoUiker, ils auraient une paroi amorphe, transparente, semée de noyaux à ^a face interne ; enfin,- pour M. Robin, ils seraient simplement formés par une couche de cellules épithéliales exactement appliquées par leurs côtés de manière à ne laisser aucune ouverture. Mais physiologiquement cela importe peu; car, dans tous les cas, la cavité est close soit par une paroi propre, soit par une condensation de la substance dans laquelle la cavité est creusée; les trajets sont définis, délimités, ils servent à la lymphe exclusivement : la lymphe ne peut en sortir pour entrer dans ceux du sang, et le sang ne peut s'échapper des siens pour passer dans les autres.
La lymphe dans les réseaux d'origine ne saurait être observée directement avec autant de facilité que le sang dans les capillaires. Son défaut de coloration, et la délimitation vague, souvent insaisissable des lymphatiques, rend de telles observations un peu confuses. Elle peut, sans aucun doute, se mouvoir dans les réseaux suivant les sens les plus divers, sous des impulsions extérieures changeantes; elle doit osciller librement jusqu'au moment où elle s'engage dans les petits vaisseaux qui émergent des réseaux, vaisseaux où les valvules commencent à apparaître dès qu'ils ont, disent les micrographes, un diamètre de 5 centièmes de millimètre.
Une fois que des lymphatiques un peu volumineux se sont détachés des réseaux fins et invisibles, leur texture devient plus saisissable et plus complexe : à la paroi amorphe ou épithéliale s'ajoutent des fibres conjonctives, des fibres élastiques et musculaires qui forment bientôt des membranes nouvelles. Dès lors, leur perméabilité diminue: tout en conservant l'aptitude à Tabsorptiou, ils prennent le caractère de tubes collecteurs chargés d'imprimer une impulsion énergique à la lymphe et de lai faire suivre une marche régulière vers les centres. C'est à compter des points où les canaux collecteurs deviennent visibles à l'œil
(f ) Ch. Robin, Rechercher sur quelques particularités de la structure des capillaire? de Ven^ céphale (Journal de la physiol,^ 1859, p. 537).
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nu que la marche des fluides blancs peut être observée avec une certaine facilité jusqu'aux ganglions, et de ceux-ci ad canal ihoracique ou au tronc lymphatique droit. Nous allons suivre ces fluides chez les solipèdes et les ruminants pris pour types.
Commençons par les vaisseaux des extrémités.
Dans les membres postérieurs, les lymphatiques commencent à dévenir apparents sur les côlés des articulations phalangiennes. Çn dehors, 11 existe habituellement deux vaisseaux qui s'élèvent du niveau de la première phalange, en suivant la direction de l'artère et de la veine plantaire. L'un d'eux, plus grand que l'autre» reçoit à diverses hauteurs plusieurs branches collatérales, dérivées pour la plupart de la peau, des synoviales tendineuses et articulaires, puis il croise en avant du tarse, le tendon de l'extenseur antérieur des phalanges, la bride de renforcement de l'aponévrose tibiale, et arrive enfin se réunir aux nombreux lymphatiques du plexus de la saphène. L'autre vaisseau externe, qui devient bien visible vers la partie moyenne du métatarse, se dirige en avant de l(i tubérosité externe et inférieure du tibia pour longer un instant la bride de renforcement de l'extenseur antérieur des phalanges, et devenir satellite plus ou moins éloigné de la veine saphène. En dedans de la même région, on voit s'élever aussi deux lymphatiques de 2 à 3 millimètres de diamètre. Le premier, déjà visible vers les grands* sésamoîdes, s'accole à la veine plantaire interne, arrive avec elle en avant du tarse, passe sous les brides aponéyrotiques et gagne la face interne de la jambe et de la cuisse. Le second, assez grand et très-superficiel, demeure éloigné de la veine, bien qu'il vienne concourir à la formation du remarquable plexus qui suit le trajet de cette dernière. Ces vaisseaux, parvenus à la face interne de la jambe, sont accompagnés d'autres lymphatiques plus petits et très-nombreux, qui s'élèvent de diverses hauteurs parallèlement les uns aux autres, soit immédiatement au-dessous de la peau, soit entre les apoiiévixises et les muscles les plus superficiels. Ils forment là, par leur ensemble, le plus beau plexus lymphatique sous-culané qui existe dans l'économie. A mesure qu'ils montent à la face interne de la cuisse, on les voit augmenter de diamètre, devenir moins nombreux et se rapprocher de la saphène. Lorsque cette veine s'enfonce dans l'interstice compris entre le long et le court adducteur, ils se trouvent réduits à six ou huit branches du diamètre de plumes de corbeau, qui se glissent avec elle entre les muscles, et se ramifient bientôt dans les ganglions inguinaux profonds. Parfois il en est quelques-uns qui s'élèvent un peu plus que la veine et gagnent seuls le groupe ganglionnaire, ou accolés avec un filet détaché du nerf.
Tous les lymphatiques superficiels nés sur les côtés du jarret et de la jambe ne restent pas étalés au-dessous de la peau et des aponévroses : il en est un certain nombre qui s'engagent dans les interstices musculaires pour suivre le trajet des veines tibiales, antérieure et postérieure. Ceux-ci se réunissent aux lymphatiques profonds, satellites de ces veines, et ne tardent pas à traverser, au-dessus des con* dyles du fémur et en arrière de l'origine de l'extenseur du métatarse, on groupe de quatre ou cinq ganglions arrondis, brunâtres et fermes, connus sous le nom de ganglions poplitns. Au delà de ce premier amas ganglionnaire, les vaisseaux, nés pour la plupart dans les muscles tibiaux postérieurs, le long vaste et ses congénères»
se rassemblent en avant de Fartère fémorale, entre elle ei la veine, de même que sur ses cotés; ils s'élèvent, au nombre de six à huit, vers Textrémité supérieure du fémur, et abordent les ganglions inguinaux profonds dans lesquels passent tous les satellites de la veine saphène.
Les ganglions inguinaux profonds, au nombre de quinze à vingt sur les solipèdes, forment un grou|}e allongé sous Taponévrose crurale, entre les deux adducteurs de la jambe, immédiatement en avant de la veine et de Tarière fémorales. Les lymphatiques qui les traversent ne se distribuent point individuellement dans tous : les premiers qui s*y rendent se ramifient dans les ganglions inférieurs, et ceux qui viennent eiïsuite en font autant dans les ganglions de plus en plus élevés sur le trajet de la veine fémorale. Les ramifications des vaisseaux blancs y sont très-larges ei facilement perméables aux injections, car les petits lobes ganglionnaires sont mous, jaunâtres, pleùformes à la surface et celluleux à l'intérieur; disposition qui contraste avec celle des ganglions popiités dont la consistance, la densité et la teinte cendrée semblent indiquer une perméabilité peu prononcée, telle qu'elle existe du reste dans les ganglions placés les premiers sur le trajet des vaisseaux lymphatiques. Ils manquent chez les grands ruminants. ,
Les vaisseaux des parois inférieures de Tabdomen, en dehors de la tunique abdominale, ceux du fourreau, du pénis et des enveloppes testiculaires chez le mâle, des mamelles chez la femelle, se portent, en décrivant des flexuosités nombreuses, vers les ganglions inguinaux superficiels rassemblés en avant du pubis et près de X Torifice inférieur du trajet inguinal. Ils les traversent, puis se rassemblent au delà du groupe en six ou huit troncs accolés les uns aux autres, et répartis inégalement en avant et eu arrière des vaisseaux sanguins. Les plus petits, situés généralement en avant de ceux-ci, sont les plus nombreux. Les plus grands, du diamètre d'une plume à écrire, sont énormément développés sur les mâles entiers et les femelles qui allaitent; ils s'engagent tous ensemble dans le trajet inguinal, et, parvenus à une certaine hauteur dans ce canal, ils s'unissent aux lymphatiques qui sortent des ganglions inguinaux profonds, se ramifient en partie dans ces derniers, pour se porter ensuite dans la cavité abdominale, en suivant la direction des troncs iliaques
externes.
Les lymphatiques d'une partie de la face antérieure de la cuisse, de la face externe et d'une certaine étendue de la croupe, se dirigent vers un petit amas ganglionnaire noyé dans le tissu fibro-graisseux de la partie antérieure de la cuisse, et à la surface du fascia-lata. Ce groupe, peu important chez les solipèdes, est souvent remplacé chez le bœuf par un gros ganglion brunâtre, allongé, très-dense, comme la plupart des ganglions de ce ruminant. 11 correspond évidemment aux ganglions iliaques externes de l'homme, des singes et des carnassiers. Les lymphatiques qui l'ont traversé deviennent a^sez larges en s'accolant à une branche de la circonflexe iliaque et à sa veine satellite: ils remontant avec ces vaisseaux à la face interne du fascia, pénètrent dans la cavité abdominale, et abordent avec la circonflexe les ganglions sons-lombaires.
Ainsi, la lymphe des extrémités postérieures, rassemblée par des vaisseaux profonds, satellites des artères et des veines et par une infinité d'autres vaisseaux siiperficiels répandus surtout à la face interne des membres, traverse donc plusieurs
^l'abdomen. Celle des vaisseaux projHe la parlie inférieure des membres Inns les ganglions poplilés, puis de Ik [b ganglions inguinaux de l'arcade cral^ledesTaisseaut superncicls, dupied, imbc, d'une partie de la cuisse, se
|liiectcmeni dans ces deruiers gau-
^(Tâ* celle des organes géuilaui externes,
i^fmellcs, d'une partie des itarois de
iSnB'te», aborde les ganglions inguinaux
.Qivfiels; enrm la lymplie de la hce
"lire de la cuisse et d'une parlie de la
tiKI vient traverser les ganglions pré-
iltPFi pt"'*' passer de là dans l'abdomen
|rM»*ouveriures que franchissent la cir-
iliaciue el quelques autres branches
ic pelvien. Il faut maintenant suivre
mphe au delîi des premiers ganglions
vers le point de départ du canal tho-
cl en môme [cin|)s voir le trajet de
JÇl^i émane des parties profondes de la
.Ji^bi du bassin et des parois abdominales.
^^^ l'boninie, les lymphatiques des
"-'—^-•s abdominaux oiïrent dans leur
le une disposilioa analogue à celle
jôsle chez nos grands herbivores do-
^kkSÏûes. Le plexus superficiel de la face
â^ïâgb aboutit aux ganglions inguinaux qui
'"giulliplcs, comme le montre la li-
réduclion de c«lle de Alascagni.
'Vaisseaux blancs, qui naissent dans
Évades profonds de la croupe, autour •^•■"Ëuc, à l'exlérieur du bassin, dans -n-v-tt«>E pelvienne, s'accolent aux aitéres et 'S'^p^^ues fessières, iscbia tiques, iliacoi^^naires, ischio-sacrées, et parviennent, ~ 'ani le m«me trajet que ces veines, ganglions sous-Jonibaires ; mais ils t difliciles à suivre â travers les par- Frilit traversent; d'autant que, n'ayant itors rencontré aucun ganglion, ils laent pas un diamètre bien consi-
ilymphatiqnes lorlaut des ganglions
inguinaux superficiels et profonds, après s'ôtre rassemblés ?ers le haut de Taricade crurale en deux ou trois troncs volumineux, suivent le trajet de l'artère iliaque externe et de sa veine satellite jusqu'au point où elle se jette dans le tronc de la \eine cave. Là ils se divisent dans les ganglions sous-lombaires avec les lymphatiques venus directement du bassin, ceux du cordon testiculaire, de l'utérus, des ovaires, et avec les vaisseaux émanés des ganglions cruraux.
Ces ganglions sous-lombaires^ très-nombreux et d'un volume considérable, sont groupés sur les côtés de l'aorte et de la veine cave, et en dessous de ces vaisseaux, depuis l'extrémité antérieure du sacrum jusqu'au niveau de la grande mésenlérique; ils sont traversés par tous les lymphatiques qui viennent se terminer à la naissance du canal thoracique.
Chez les solip^dcs, le premier, en commençant d'arrière en avant, c'est-à-dire en suivant le cours de la lymphe, est impaire! placé sur la ligne médiane dans le sinus de l'angle formé parla séparation des deux iliaques internes : il reçoit principalement les lymphatiques qui accompagnent les artères sous-sacrées, et quelques divisions musculaires de la croupe. Le second ganglion, pair, comme la plupart des autres, situé immédiatement sur le côté de l'aorte, entre le tronc crural et le tronc pelvien, reçoit les lymphatiques dérivés des ganglions inguinaux superficiels et profonds, et ceux des ganglions cruraux. Ces derniers vaisseaux se divisent avant de l'aborder, puis le pénètrent à son extrémité postérieure, et en sortent pour passer de là dans les ganglions plus rapprochés du réservoir sous-lombaire. Le troisième ganglion volumineux de la région accolé à l'aorte, en avant de l'iliaque externe et à Torigine de la circonflexe, reçoit les branches qui sortent du précédent et les trois ou quatre lymphatiques qui rampent autour de l'artère et de la veine circonflexe, . vaisseaux dérivés des ganglions pré-cruraux et des parois latérales de l'abdomen. Enfin un nombre assez considérable d'autres sont disséminés sur les côtés de l'aorte, à sa face supérieure et en dessous de la veine cave. Leur volume, leur forme, leur situation respective et leur nombre n'ont rien de bien déterminé, et jamais ceux d'an côté n'aflectent la même disposition que ceux du côté opposé.
Tous ces ganglions, les uns jaunâtres, les autres plus ou moins rosés, sont, chez les solipèdes, excessivement mous et susceptibles de se gonfler à divers degrés. . Les plus grands montrent à leur surface et dans leur épaisseur les ramifications des lymphatiques qui y arrivent et qui en sortent. Les moins grands, et surtout les plus rapprochés de la citerne, sont rosés, très-mous, plexiformes au plus haut degré, et formés, à proprement parler, par des lymphatiques sinueux accolés ou pelotonnés ensemble. Aussi, quand ils sont distendus par la lymphe ou par les matières à injection, ils doublent et même triplent de volume, en montrant nettement leur texture réelle.
Il est à remarquer, du reste, et ceci a une importance capitale sous le rapport de la progression de la lymphe, que les vaisseaux qui se rendent aux ganglions ' sons-lombaires ne s'y résolvent pas complètement en divisions ténues, desquelles naissent ensuite des branches de plus en plus grandes, comme on le voit dans la plupart des ganglions, et notamment dans ceux que les vaisseaux travei^nt pour la première fois. Les lymphatiques, en arrivant à ces ganglions, leur donnent des brandies qui s'y divisent jusqu'à une extrême ténuité, puis les traversent par des
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rameaux énormes, de telle sorte qu'une partie de la lymphe charriée par ces vaisseaux passe directement des afférents dans les effércnts, sans traverser le parenchyme ganglionnaire. Aussi les matières à injections, même les plus grossières, passent-elles avec facilité des vaisseaux de Tarcade crurale, par exemple, dans le canal tboracique. De même, Tair que Ton Insuffle dans ces derniers ne tarde pas à distendre les ganglions, puis à passer dans la citerne et à parvenir dans le système veineux par Tintermédiaire du canal thoracique. On conçoit, d'après cela, la possibilité de tuer les animaux en poussant de l'air par les vaisseaux qui offrent une telle disposition.
Chez les ruminants, les animaux carnassiers et les singes, les ganglions souslombaires ne présentent plus les mêmes caractères. Ceux du bœuf sont compactes, brunâtres, bien circonscrits. Le premier, et le plus grand de tous, est aplati, discoïde, échancré en avant, au point d'où se détachent les cfférents. Il occupe l'espace triangulaire laissé entre la circonflexe iliaque et le tronc crural. Les autres, situés en avant de celui-ci, autour de l'aorte et de la veine cave, reproduisent, soui de moindres proportions, les particularités distinctives du premier.
Des ganglions sons-lombaires, de chaque côté, s'échappent deux ou trois grosses branches, qui se réunissent souvent en une seule, longue d'environ 10 à 12 centimètres depuis son point de départ jusqu'à sa jonction avec l'origine du canal thoracique.
Le vaiâseau des ganglions droi.s passe au-dessous de la veine cave, entre elle et l'aorte, vient s'anastomoser assez souvent avec des branches du côlon flottant, et s'ouvre dans le canal thoracique au niveau de la deuxième vertèbre des lombes, immédiatement en arrière de la Veine et de l'artère rénales droites. Le vaisseau des ganglions gauches, accolé à l'aorte, passe tantôt au-dessus d'elle, tantôt au-dessous, pour se terminer au même point que le précédent, avec lequel il se met en rapport dans une étendue de 2 à 3 centimètres. Parfois les branches émanées des ganglions lombaires, au lieu de se rassembler en deux vaisseaux principaux, un de chaque côté, restent distinctes et marchent accolées en formant deux faisceaux, qui s'ouvrent dans la citerne au lieu ordinaire. Enfin, dans quelques cas, ces vais- . seaux viennent s'aboucher dans une grosse branche en arrière de la grande mésentérique, et apportent à la citerne la lymphe du côlon replié avec une partie du chyle de l'intestin grêle.
Après avoir amené à la naissance du canal thoracique la lymphe des diverses parties des membres postérieurs, du bassin, des organes génitaux et des parois abdominales, il faut aller chercher celle des viscères digestifs, puis la conduire de même à ce qu'on appelle depuis longtemps le réservoir sous-lombaire.
La lymphe des dernières parties du gros intestin, c'est-à-dire du rectum et du côlon flottant, est rassemblée par plusieurs vaisseaux qui sillonnent le mésentère de ces deux sections du tube digestif. Ceux du pourtour de l'anus passent déjà à travers deux ganglion^ placés à la base de la queue, de chaque côté du sphincter. Ceux de la partie antérieure du rectum se glissent, en décrivant des flexuosités, au-dessus de la branche horizontale de la petite mésentérique et viennent, au nombre de cinq ou six, traverser un petit amas ganglionnaire placé tout près du tronc de celte artère. Les lymphatiques nés des divers points du côlon flottant traversent,
en sortant des toniques intestinales, les nombreux ganglions qui se trouvent à rinsertion du mésentère, entre les arcades artérielles et veineuses et la bande charnue du bord concave [de cet intestin. Ils remontent ensuite entre les deux lames du mésentère, soit en suivant les vaisseaux sanguins, soit en serpentant dans leurs intervalles. Chemin faisant, quelques-uns de ces lymphatiques se jettent encore dans des ganglions arrondis, inégalement espacés sur le trajet des divisions de la petite mésentérique. La plupart se rassemblent vers l'origine de cette artère pour se réunir en plusieurs branches anastomotiques avec les divisions des ganglions soos-iombaires. Quelques-uns, notamment les plus antérieurs, s'unissent aux vaisseaux lymphatiques du côlon replié, et concourent ainsi à la formation de Tune des grosses branches intestinales qui s'ouvre dans la citerne du chyle.
Les lymphatiques du côlon replié et du caecum alTectent une disposition fort remarquable. Ceux du côlon replié, nés pour la plupart dans le tissu de la membrane muqueuse, se dirigent tous vers les artères et les veines coliques près desquelles ils traversent quelques petits ganglions disséminés à Torigine des branches collatérales des artères coliques droite et gauche, puis se rendent à d'autres ganglions très-nombreux rangés en une double chaîne sur le trajet des grands vaisseaux, et à l'attache du frein péritonéal qui unit l'une à l'autre les deux parties de cet intestin. Les petits lymphatiques, à mesure qu'ils sortent des ganglions, se rassemblent pour former d'abord deux ou trois vaisseaux qui longent les artères, leurs veines satellites et leurs nerfs. Ils reçoivent, sons des angles très-aigus, les branches qui émanent successivement des diverses granulations de l'une des deux chaînes. Les branches qui naissent dans des points plus rapprochés de l'origine des artères coliques augmentent graduellement de diamètre et de longueur, elles ne viennent se terminer aux grands vaisseaux lymphatiques qu'après avoir rampé près d'eux sur un trajet assez étendu. Bientôt quelques-unes d'entre elles marchent parallèlement à ces derniers, et forment des troncs nouveaux qui, à leur tour, grossissent comme les autres par l'adjonction de ramifications collatérales. Enfin, vers la naissance des deux artères du côlon replié, les dix à douze lymphatiques qui les suivent parallèlement se plongent dans de nouveaux ganglions, et en sortent sous forme de gnKsses branches très-courtes, dont la réunion à celles des vaisseaux de l'intestin grêle donne naissance aux deux troncs par lesquels la lymphe et le chyle sont versés dans le réservoir sous-lombaire.
Les lymphatiques du caecum se rassemblent, comme ceux du côlon replié, sur le trajet des deux artères caecales et de leurs veines satellites. Ils se plongent aussi dans deux chaînes ganglionnaires, et donnent naissance à de longs vaisseaux qui aboutissent au même tronc que ceux de l'intestin grêle.
Les vaisseaux blancs qui puisent dans l'intestin grêle le chyle et la lymphe sont plus multipliés que dans aucune des autres parties de l'économie. Après s'être dégagés do tissu des villosités dans lesquelles naissent, comme nous l'avons vu, leurs principales racines^ ils traversent la muqueuse et la membrane charnue pour se rendre entre les deux lames du mésentère. Là, d'abord nombreux et très-petits, ils s'anastomosent les uns avec les autres, en diminuant de nombre et en prenant on diamètre plus considérable, sans jamais arriver h de grandes proportions. Parvenus à 1 ou 2 décimètres au-dessous des ganglions, ils sont réduits au nombre de 6. coLiif. — Physiol. coinp.,2'édit. lu — 12
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quatre à cinq cents canaux rapprochés, pour la plupart parallèles entre eux et avec les vaisseaux sanguins. Dès qu'ils abordent les vingt-cinq à trente ganglions groupés vers la naissance des artères de Tintestin grêle et les quinze à vingt petits ganglions de Tiléon, ils s*y divisent, puis en sortent à Tétat de grosses branches, dont Tensemble concourt à la formation des deux troncs intestinaux dont nous avons déjà parlé. Ces chylifères ne traversent pas d'autres ganglions, car ceux que certains anatomistes décrivent au bord concave du petit intestin sont imaginaires.
Les lymphatiques de Teslomac se rassemblent vers les courbures du viscère. Il en est un grand nombre qui vont se plonger dans les gros ganglions de la petite courbure, entre le cardia et le pylore, entre l'extrémité de l'oesophage et la tuberosité gauche. Les autres se dirigent vers les petits ganglions disséminés sur la grande courbure, h l'attache de Tépiploon spléno-gastrique. Tous se rassemblent sur le trajet des artères et des veines gastriques, remontent au niveau de la grosse tubérosité, vers le tronc de la caeliaque. Là ils s'anastomosent avec ceux qui dérivent de la rate et du foie, et se réunissent en plusieurs branches Pezueuses, qui s'ouvrent directement les unes dans le canal thoracique, les autres après s'être confondues avec le tronc antérieur des lymphatiques intestinaux.
Ceux de la rate, nés les uns dans la profondeur du viscère, les autres à sa surface, se dirigent vers l'artère et la veine spléniques; ils traversent plusieurs groupes de ganglions disposés sur le trajet de ces vaisseaux, à partir du milieu de la longueur de la scissure; remontent au nombre de cinq ou six vers l'origine de l'artère en formant un peloton sinueux dont les divisions, anastomosées avec celles de l'estomac et du foie, s'abouchent d'une part dans le tronc antérieur des lymphatiques de l'intestin, et d'autre part dans un magniCque plexus communiquant directement avec le canal thoracique.
Enûn les lymphatiques du foie, observés pour la première fois par Yeslingius, forment un réseau très-serré à la surface et un lacis dans l'intérieur du parenchyme. Ils se rassemblent vers la scissure postérieure, se plongent d'abord dans un premier groupe ganglionnaire fort petit, puis dans un second groupe dé ganglions volumineux, arrondis, cachés entre le tronc de la veine porte et le pancréas. Ruyscb en a donné pour le cheval une figure que Blasîus et d'autres auteurs ont reproduite. Leur abouchement est commun à celui des vaisseaux de l'estomac et de la rate.
Ces nombreux lymphatiques, dérivés des viscères abdominaux, concourent avec ceux des extrémités postérieures à la formation du canal thoracique qui conduit le chyle et la plus grande partie de la lymphe dans le système veineux. Considérons donc d'abord ce canal à son point de départ, avant de le suivre jusqu'à sa terminaison.
Au-dessus de l'aorte, au niveau du corps de la deuxième vertèbre des lombes, entre les deux piliers du diaphragme, les lymphati(|ues des extrémités postérieures et des viscères de l'abdomen, viennent s'ouvrir dans une ampoule très-large, aplatie, irrégulière, qui prend une forme cylindrique et se dévie à droite en pénétrant dans la cavité thoracique. Cette ampoule, à parois fort minces, presque transparentes, adhère intimement en haut avec le ligament vertébral commun infé-
rieur, en bas avec l'aorte, et sar ies côtés avec les teodons d'origine des piliers <Liapbragmatiqoe8. Elle reçoit en arrière les vaisseaux lymphatiques des ganglion lombaires, à gauche les deui troncs terminaux des chylifères et des lymphatiques, tant du gros intestin que de l'estomac, du foie et de la rate, enûn^ à droite, quelques petites branches provenant de ces trois derniers organes.
Les vaisseaux lombaires, multiples à leur départ des ganglions qu'ils ont traversés •en dernier lieu, unissent par se réunir de chaque côté, le plus souvent en une ou deux branches, dont la jonction avec la citerne a lieu tantôt directement, tantôt par l'intermédiaire du tronc lymphatique intestinal postérieur, ou même, dans certains cas, par ces deux modes réunis, car il est fréquent de voir le vaisseau lombaire droit s'ouvrir dans la citerne, tandis que le gauche s'abouche dans le tronc doi>t je viens de parier.
Ce tronc lymphatique intestinal postérieur, qui résulte de la fusion d'une partie des vaisseaux du côlon et de l'intestin grêle, naît à gauche des divisions de la grande mésentérique, se porte en arrière de l'origine de cette artère^ croise la -direction de l'aorte, s'engage entre elle et la veine cave, en arrière de l'angle droit 4u pancréas, de l'artère et de la veine rénale droite, puis se recourbe de manière ^ décrire un arc à concavité antérieure, enfin s'insère au confluent de la citerne. Il arrive souvent que ce vaisseau, dont le diamètre moyen est de 1 centimètre ^ 1 centimètre et demi, se dilate un peu avant sa terminaison, de manière à former «ne ampoule ovoïde innominée, que l'on trouve fréquemment pleine de chyle ou 4e lymphç après la mort.
Le tronc intestinal antérieur, habituellement plus considérable que le précédent, amène une partie du chyle de l'intestin grêle, et une certaine proportion de la lymphe du gros intestin^ de l'estomac, du foie et de la rate. A partir de sa naissance, qui a lieu à gauche du faisceau de la grande mésentérique, il se dirige en avant de celle-ci, passe entre elle et la cœliaque, puis se recourbe brusquement en arrière, s'applique en dehors sur le pilier droit du diaphragme qui le sépare de l'aorte, croise presque à angle droit la direction du cordon splanchnique du.grand sympathique, passe au-dessus de la veine et de l'artère rénale droite, en arrière desquelles il s'abouche dans la citerne. Cette branche, longue de plus de 1 décimètre, depuis le point où elle reçoit les satellites de la cœliaque jusqu'à son insertion à droite de l'aorte et de la citerne, se tipuve habituellement renflée en avant de l'origine de la grande mésentérique. L'ampoule qu'elle offre en ce point, étant le confluent des vaisseaux de l'estomac, du foie et de la rate avec ceux d'une partie <de l'intestin, peut être considérée comme une citerne accessoire dont le volume -égale il peu près celui d'un œuf de perdrix.
Enfin les petites branches sinueuses qui dérivent du voisinage de la cceliaque s'ouvrent à gauche de la citerne par plusieurs orifices, et à 7 ou 8 centimètres en avant du confluent des branches lombaires et intestinales.
Le réservoir sous-lombaire, ou le réceptacle du chyle ainsi constitué est trèsgrand, et d'une complication remarquable chez les animaux solipèdes. C'est une vaste ceUule allongée, aplatie, accolée à l'aorte et au corps des deux premières vertèbres des lombes. Sa cavité, anfractueuse, diverticulée et divisée par des brides, se dilate à droite au niveau du confluent et eu avant de ce point pour
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donner naissance au canal ihoraciqoe; elle se dilate de la même manière h gauche, quand il y a là un second canal plus ou moins exactement semblable' au premier. Les variétés de configuration qu'elle peut offrir sont fort nombreuses, ainsi que Findiquent les figures des pages suivantes, qui représentent les principales. La figure élégante que Ruysch a donnée do réservoir sous-lombaire du cheval ne reproduit ni Fétat normal, ni aucune de ses variétés, car l'illustre anatomiste, peu familiarisé sans doute avec Inorganisation des solipèdes, a pris une des grosses branches qui aboutissent au réceptacle du chyle pour ce réceptacle lui-même (1). .
Chez le bœuf, les afférents du canal thoracique n'ont pas la même disposition que chez les solipèdes. Les chylifères el les lymphatiques du gros intestin, dès qu'ils arrivent au mésentère, traversent des ganglions compactes, brunâtres, dont quelques-uns ont une longueur de. 20 à 30 centimètres, puis en sortent peu nombreux, avec un diamètre considérable, se réunissent progressivement en un tronc volumineux, qui s'accole à l'artère et à la veine grande mésentérique, la seule qui existe. Ce canal, qui, à mesure qu'il s'élève, grossit par l'adjonction de nouvelles branches, passe avec la mésentérique à gauche de la partie antérieure du cascnm, de la première partie du côlon et de plusieurs anses d'intestin grêle, sous le pancréas. Arrivé en arrière du foie, il reçoit une branche considérable pourvue de plusieurs ampoules ovalaires, résultant de la fusion des lymphatiques de l'estomac, du foie et de la rate. Cependant quelquefois cette branche parvient directe* nient à la citerne sans se réunir au canal dont nous parlons. Celui-ci, parvenu à 1 décimètre ou seulement à quelques centimètres de l'aorte, se divise en deux branches, l'une qui se dirige en arrière et reçoit, au bord supérieur de l'aorte, le tronc commun des vaisseaux lombaires; l'autre, qui se glisse en avant, gagne le niveau du corps de la première vertèbre lombaire et vient, en se réunissant à la première, former une arcade ou une couronne autour de l'artère et de la veine rénales droites. De la partie antérieure de cette couronne, se détache, par un renfiement plus ou moins prononcé, l'origine du canal thoracique. Mais assez souvent il n'en est pas ainsi : la branche dérivée des cstomaas, du foie et de la rate, se porte directement à la citerne; la branche intestinale s'y porte aussi, en arrière de la précédente, après avoir donné un rameau rétrograde qui s'anastomose avec le tronc des vaisseaux lombaires, lequel suit 1q bord supérieur de l'aorte pour se joindre au confluent des deux branches susdites. Ici encore, il y a une arcade autour de l'artère rénale droite.
Chez les petits ruminants, la chèvre et le bélier, par exemple [fig. 112), la disposition d'ensemble des afférents de la citerne de Pecquet est à peu près semblable à celle qui existe dans le bœuf. Les vaisseaux sous-lombaires qui, à l'entrée du bassin, forment deux branches, ne tardent pas à se réunir en un tronc très-valvuleux, long de 1 décimètre, passant au-dessus de l'aorte pour se rendre à la citerne. Le canal chylifère, satellite de la mésentérique, arrivé à trois travers de doigt de l'origine de cette artère, se divise en six à huit branches parallèles accolées ensemble, qui se séparent en deux faisceaux, venant finalement s'ouvrir dans le ré-
• {1) Voyez celte planche dans Oerardi Rlasii, Anaiome animalium^ 1681, p. 378.
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I est ioTariable : c'est toujours cii [lie jonction des deux jugulaires, ce
Jamais le canal ne se termine ni ï jtnc arec la jugulaire correspondante, *in plus s'ouvrir tani^t dans le tronc
bial droit comme l'avance Girard,
ces deux troncs, ainsi que l'indique
î^aginaircs.
■^ptine fois parvenu dans le tliorax par ïue distincte de l'arcade aoriique, se i et la colonne vertébrale. Là, quoique Janles, il est complflcment cacbé par ïqiielie sont enveloppés les nombreux îverlèbre dorsale, il reçoit un gros énormes qui existent sur le trajet
S,l'»£^'^''SÉ<^f «TkSf *4LÏ11PHF. 1 85
S:ji^g|^'(r^iffi !|gi^l^ila direction de l'aorte cl de I jyy^TSMt^i^JijjjlSlgyt s'ouvre en avant de la pre- ?SÛÇMUiy^0bHf ||ijj|ulaire gauche avec la teine
■s et Tort communes. La c sa longueur, telle que I origine et dans la plus
'■^*^*^»^l».3j<r.jjj..jt..jj..jj.
hW.^f
'^n la base du cixur, ou seuledeux branches, l'une passe ji Ce i gauche de c(^ paitics, en (, elles se icrmincnt séparÉdc l'atillairc correspondante,
r<|ué se subdivise i son tour
iG temps une semblable sub-
unique, dovier.t double,
[ijuaire orifices disiincia dans le
rester isolées, s'envoient des
fJe l'autre, sur la mCme ligne il droite, l'autre à gaudie,
leur juiiclion avec les axiUaires
i^aftfeB.iM^SA|i$SrtBna^ lombaire, ils s'anastomoseot quel-
'"^'ttt i^tCTjMuCT^^.jgQ ^1^1 branches sJDueuses, contournéex
. deux iiiserlion» du bœuf.
"i^ÉrS^à^i^S^d' Puis toutes ces branches se ras-
jStilueDt uu canal simple qui.
içmbDKnDMl^BdHmî^iStcnclm
luUiples.
:^t^tre branches venant s'ouvrir isolé-
~]ïll^ ordinaire. Cette variëiû' est la plus
" " qui s'observent chez les animauK
K »inplc dans toute son étendue, se
_ insertion en deux branches, qui ne
i^jûSÇ^; celle-ci, aprirs avoir reçu les vais-
làgt s'ous re vers l'eitrémilé de la jugn-
.„ .„ lucoup k ce qu'il est cbei le porc [•^i^Dl^(|J<i«|JgK>n iaEertiun de très-nombreoseï va-'
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riétés. Rudbeck y a signalé une bifarcation an-dessas da cœur, une autre bifurcation dont les branches s'anastomosent plusieurs fois entre elles. Swammerdamn» et Sténon ont figuré des divisions anastomotiques nombreuses et irrégulières ver» le milieu d'un canal simple à son point de départ. Ces anciens auteurs ont indiqué et représenté des insertions doubles et triples de différentes formes. Enfin Bilsius a fait Toir.une arcade, ou plutôt un anneau très-remarquable à l'insertion du conduit et à sa jonction avec les vaisseaux lymphatiques du cou et des membres antérieurs, anneau plus ou moins analogue à celui que j'ai observé plusieurs fois sur le cheval^ le porc et le chat. Nous reviendrons sur ce point à propos des modifications que peuvent apporter au cours du chyle et de la lymphe les différentes formes du canal thoracique.
Le canal thoracique de l'homme, qu'il soit simple ou plexiforme, se termine à la veine axillaire gauche, tantôt par une seule branche légèrement dilatée, ou par plusieurs. On peut aussi quelquefois le voir double. Alors l'un des canaux se termine dans l'axillaire gauche, l'autre dans la droite. Ses variétés ont été pour la plupart indiquées et figurées par les anciens anatomistes.
Le canal thoracique a donc amené dans le système veineux le chyle mêlé à la lymphe des membres pelviens, de la partie postérieure du tronc, des viscères abdominaux, des parois abdominales et thoraciques, d'une partie du diaphragme, des poumons, etc. Il faut rechercher maintenant par quelle voie la lymphe des parties antérieures du tronc et des membres thoraciques vient se jeter dans les veines. Or, procédons toujours des parties périphériques vers les plus rapprochées du confinent du système lymphatique.
Les vaisseaux blancs des membres antérieurs s'élèvent des diverses régions du pied, à peu près de la même manière que ceux qui leur correspondent dans les membres abdominaux. Les plus inférieurs d'entre eux deviennent satellites des veines plantaires, et acquièrent un diamètre assez considérable <i partir du genou. Ceux qui naissent en des points de plus en plus élevés prennent bientôt les proportions habituelles à la généralité des lymphatiques des membres.
£n avant du genou, on voit s'élever un ou deux vaisseaux qui suivent une division veineuse sous-cutanée, longent les muscles anti-brachiaux, passent entre le mastoido-huméral et le sterno-fauméral, puis deviennent profonds vers l'angle de l'épaule. De la partie interne du carpe il part deux ou trois beaux lymphatiques, qui suivent la direction de la sous-cutanée interne de l'avant-bras, et se glissent avec elle au-dessous des aponévroses les plus superficielles. Dès qu'ils arrivent vers la partie supérieure du radius, ils s'engagent entre le sterno-aponévrotique et |e coraco-radial avec l'une des deux branches de la veine sous-cutanée interne, et vont se rendre aux ganglions du coude, placés en dedans de l'extrémité inférieure de rhumérus.
Les lymphatiques profonds se rendent aussi aux mêmes ganglions, tout en suivant des routes différentes. Les antérieurs accompagnent, pour la plupart, l'artère radiale antérieure et la veine correspondante, et parviennent à la masse ganglionnaire du coude en passant entre le long fléchisseur de l'avant-bras et rhumérus." Les postérieurs deviennent satellites de la veine et de l'artère radiales postérieures, rejoignent les autres vers le niveau de l'ariiwlation huméro-radiale, se-
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portent de là aax ganglions sous-scapulaires qui se groupent autour de Torigine de ï'arlère humérale et à Tinsertion du grand dorsal. Aussi ces trois amas ganglionnaires s'indurent et deviennent énormes à la suite des affections graves du pied, •notamment de celles qui s'accompagnent d'engorgements douloureux et de suppurations abondantes. ËnGn les lymphatiques des membres antérieurs se réunissent à ^:eux de la tête et de l'encolure, dans les ganglions pré-pectoraux, avant de s'ouvrîr, soit dans le trcnc lymphatique droit, soit dans le canal thoracique, plus ou moins .près de son insertion.
Les vaisseaux de la tête deviennent déjà fort nombreux et assez apparents au- -dessus des lèvres, au pourtour des ailes du nez et à la surface externe de la joue. Ceux des lèvres, qui forment un très-beau plexus vers les commissures, s'élèvent sur la joue en se rapprochant, les uns du canal de Sténon et de ses vaisseaux isatellites, les autres du bord inférieur du maxillaire. Ceux des cavités nasales, de ia pituitaire, des naseaux se portent en dehors de la joue, forment immédiatement au-dessous de la peau, ainsi qu'entre le sous-cutané et le muscle alvéololabial, un réseau très-remarquable, dont les branches se dirigent toutes vers les ganglions sous-glossiens, soit en s'accolant au canal de Sténon et à la veine gloasofaciale, soit en demeurant disséminées à la surface de la branche du maxillaire, où l'on en compte de douze à quinze depuis la symphyse jusqu'au niveau du muscle masséter.
Les ganglions sous-glossieus^ auxquels ils vont se rendre avec ceux de la partie ^intérieure de la langue et de la bouche, constituent deux groupes immédiatement ^u-dessous de la peau dans l'espace intra-maxillaire, au niveau des scissures où passent le canal de la parotide, la veine et l'artère glosso-faciales. Leurs granulations nombreuses, fermes, jaunes ou brunâtres, reçoivent chacune un certain nombre de petits lymphatiques qui, après les avoir traversées, se réunissent en plusieurs troncs plus volumineux, se dirigeant vers les ganglions pharyngiens. On •en voit un, deux, trois, qui s'accolent à la branche glosso-faciale de la jugulaire et passent à la face interne du sphéuo-maxillaire, puis trois ou quatre qui deviennent satellites du digaslrique, en avant et en arriéra de ce muscle.
Les vaisseaux de la partie supérieure de la tête, de l'oreille et des régions voisines sont très-ténus et difficiles à suivre, ils se portent vers un ganglion fort petit chez les solipèdes, enveloppé dans le tissu de la glande parotide, volumineux, allongé et ovalaire chez les ruminants. Ce ganglion très-remarquable a été vu -depuis longtemps chez le bœuf par Sténon, qui l'avait appelé parotide conglobée, pour le distinguer de la glande salivaire, désignée alors sous le nom de parotide -conglomérée. Sesefférents, très-peu nombreux, serendentaux ganglions pharyngiens.
Ceux-ci, placés en haut, sur les côtés du pharynx et en dehors des poches gutturales^ chez les animaux solipèdes, forment un grand nombre de granulations molles, jaunâtres, divisées en deux groupes, l'un au-dessus du pharynx, l'autre «n arrière du larynx et sur les côtés des corps thyroïdes. Les vaisseaux qui y arrivent ou en émanent, et ceux qui relient entre elles les diverses granulations, forment €n dehors des poches gutturales un très-beau plexus^ qui se distend à un haut degré, consécutivement à l'application d'une ligature sur le trajet des vaisseaux lymphatiques du cou, satellites de l'artère carotide.
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La lymphe de la tête, après avoir traversé les ganglions pharyngiens, est portée vers les ganglions de l'entrée du thorax, par un ou plusieurs vaisseaux qui longent la trachée et l'artère carotide. Ces vaisseaux, qui exislent à droite et à gauche, sont souvent doubles, même triples à la partie supérieure de la trachée; ils se réunissent généralement, après on trajet de 1 à 2 décimètres, en un ou en deux canaux larges comme un tuyau de plume, appliqués sur le côté de la trachée, immédiatement en avant de Tarière carotide. Ils reçoivent sur leur trajet plusieurs branches collatérales, souvent très-longues, qui émanent des petits ganglions échelonnés sur les côtés de rartère,oo qui les relient entre eux. Lorsqu'ils parviennent à l'entrée du thorax, ils se ramifient dans des ganglions allongés, couchés au-dessus et en avant du gulfe des jugulaires. Quelquefois ceux du côté opposé s'ouvix*nt directement dans le canal thoracique, sans s'être ramifiés préalablement dans les ganglions ; mais jamais les vaisseaux droits ne paraissent so terminer ainsi dans le tronc lymphatique correspondant.
Les autres vaisseaux de l'encoliire sont moins volumineux que les précédents, mais ils sont en nombre très-considérable dans les parties profondes, surtout à la surface du mastofdo-huméral, du splénius cl du trapèze cervical.
Les premiers, disséminés entre les muscles, se rassemblent en grande partie sur le trajet des divisions de l'artère cervicale supérieure et de sa veine satellite, pour se rendre aux ganglions qui existent à la face interne du mastoîdo-huméral, autour de la pré-scapulaire et de la branche ascendante de la cervicale inférieure. Les seconds, ou les plus superficiels, se dirigent le haut en bas, en croisant obliquement l'axe de Tencolure. On les voit former, immédiatement au-dessous de la peau, un plexus remarquable à branches presque toutes parallèles et extrêmement déliées. Deux ou trois d'entre elles seulement, qui descendent du bord supérieur de l'encolure vers la gouttière des jugulaires, se distinguent par un calibre considérable et deviennent le siège de ces cordes farcineuscs dont la direction est à peu près invariable.
Les lymphatiques cervicaux su[)erficiels et profonds ne pénètrent, pour la plupart, dans le thorax qu'après avoir traversé deux ou trois groupes de ganglions placés en •avant de l'épaule, sur le trajet de la pré-scapulaire et de la cervicale inférieure. Ces ganglions, assez volumineux dans le cheval, sont, dans le IxBuf^ plus nombreux et groupés en un chapelet qui suit tout le bord antérieur de l'épaule, depuis son angle articulaire jusqu'à son cartilage de prolongement.
Une fois que les lymphatiques du cou ont traversé les ganglions dont nous Tenons de parler, ils se rassemblent avec ceux des membres antérieurs et d'une partie du thorax, qui ont eux-mêmes franchi les divers ganglions axillaires pour se jeter dans la dernière série constituée par les ganglions pré-pectoraux. Parmi ceux-ci, les uns sont en dehors du thorax, les autres se trouvent renfermés dans cette caviié. Les plus antérieurs forment : 1® une masse arrondie située au-dessous' •de l'insertion du scalcnc, dans le sinus de l'angle formé par la jugulaire et la veine brachiale; 2"" un amas allongé au-dessus de l'extrémité inférieure de la jugulaire, ûnmédiatement en avant du golfe, et recevant de très-gros vaisseaux qui émanent des ganglions axillaires, pré-scapnlaires et les grands lymphatiques du cou. Les internes sont rassemblés en plusieurs masses à la naissance des artères cervico et
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dorso-musculaîres, et en un amas allongé qui suit la face interne de la première cote. Ils reçoivent plusieurs vaisseaux satellites des .veines jdorsale, cervicale supérieure, divers lymphatiques du cœur et du médiastin, de gros vaisseaux provenant de la partie périphérique du diaphragme et satellites des artères thoraciques internes; enfiii, adroite, un vaisseau considérable qui accompagne le nerf phrénique de ce côté. C*est de ces ganglions, éminemment aréolaires et celluleux, (Jue s'échappent des branches courtes et énormes, dont les unes forment par leur réunion le tronc lymphatique droit, tandis que les autres se joignent au canal thoracique, très-près de son insertion, ou se terminent isolément au pourtour des deux grandes branches qui versent la lymphe et le chyle dans le système veineux.
Les lymphatiques provenant de la moitié droite du diaphragme, de la plus grande * partie des parois latérales droites de la poitrine, de la moitié droite de la tête» de l'encolure et du membre antérieur correspondant, après avoir traversé les ganglions pré-pectoraux externes ou internes, se rassemblent en trois ou quatre branches qui, à leur tour, se confondent pour former le tronc lymphatique droit. Celuici, long de 2 à 5 centimètres seulement^ se trouve diamétralement opposé au canal thoracique, dont il égale souvent le calibre, tout en conservant des parois minces et parfaitement transparentes. Il s'ouvre habituellement à la jonction des jugulaires, à côté du canal, par un orifice muni d'une double valvule semi-lunaire. Quelquefois une ou deux des branches qui concourent à le former décrivent des circonvolutions autour du tronc brachial correspondant ou de quelques-unes de ses divisions, avant de rejoindre les autres. Enfin il n'est pas rare de le voir s'anastomoser avec le canal thoracique par des collatérales volumineuses, puis se réunir avec lui de manière à s'insérer ensemble par un orifice simple au-dessus du golfe des jugulaires.
Les lymphatiques de la moitié gauche du diaphragme, la plupart de ceux des parois latérales gauches du thorax, ceux de la moitié gauche de la tête, de l'encolure et du membre antérieur du même côté, traversent également les ganglions pré-peetoraux correspondants^ et se rassemblent en plusieurs branches qui se terminent souvent en totalité dans le canal thoracique, très-près de son insertion, et quelquefois les unes dans le canal précité, les autres dans le tronc.lymphatique droit, et quelques-unes enfin sur l'un des points de la circonférence des deux orifices principaux. Les variétés qui existent à cet égard sont nombreuses, mais d'une importance physiologique assez minime.
Telle est l'indication des voies que parcourent la lymphe et le chyle pour venir se mêler au sang veineux. Les figures 122 et 123 sont destinées à rappeler l'ensemble du système lymphatique des solipèdes et des animaux ruminants.
Il sufiit de jeter un coup d'œil sur ces figures pour voir comment les vaisseaux blancs des diverses parties du corps se rassemblent pour amener leur contenu dans le canal thoracique et dans le tronc lymphatique droit, qui le versent dans le système veineux.
Ainsi, pour les solipèdes (fig. 122), les lymphatiques des cavités nasales réunis à ceux des lèvres, des ailes du nez, forment sur la joue le plexus A, dont les branches se portent aux ganglions sous-glossiens B. Ces branches,avec celles des autres parties de la tête, se rendent aux ganglions pharyngiens b qui ont déjà reçu de petits vai:;-
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seaux provenant du ganglion parotidien G. Les mêmes se rassemblent sur le côté de la trachée en un ou deux gros vaisseaux Equi vont jusqu'à rentrée du thorax. Les lymphatiques superGciels de l'encolure, ceux d'une partie des membres et des parois pectorales se rendent aux ganglions F, G, H. — Les lymphatiques superficiels U des^ membres postérieurs arrivent aux ganglions inguinaux profonds Z. D'autres vont aux ganglions inguinaux superficiels X avec les vaisseaux des mamelles, des organes^ génitaux externes, etc. Geuxdu même membre qui se sont portés dans les ganglions pré-H^ruraux W parviennent isolément dans la cavité abdominale. Les vaisseaux des parois de l'abdomen arrivent pour la plupart aux ganglions iliaques internes V et se dirigent, comme tous les précédents, vers les ganglions sous-lombaires U. Les vaisseaux du côlon flottant S, les chylifères de l'intestin grêle R, les lymphatiques du caecum O, du côlon replié O', ceux de l'estomac N et de la rate M, se joignent pour former les deux troncs P Q, lesquels aboutissent directement à la citerne. Le canal thoracique L, qui continue celle-ci, vient s'ouvrir au point de réunion I des deux jugulaires, c'est-à-dire au sommet de la veine cave antérieure K, et non loin* de la veine brachiale I.
Les mêmes particularités essentielles se retrouvent dans le bœuf (Gg. 123). A sont les ganglions parotidieus; B, les ganglions pharyngiens; G, le vaisseau priucipal satellite de la carotide et de la trachée ; D, les ganglions pré-pectoraux ; E, les ganglions pré-scapulaires; F, l'insertion du canal thoracique; G, la veine brachiale ou axillaire;!, la veine cave antérieure; J. razygos;'K, les ganglions du médiastin; L, l'aorte postérieure; M, la citerne; N, le tronc chylifère accolé à la mésentérique; 0, les chylifères et les ganglions qu'ils traversent; P, les branches sous-lombaires qui se rendent à la citerne; Q, les ganglions sous -lombaires; R, le gros ganglion pré-crural; S, les ganglions inguinaux; T, les vaisseaux satellites de la saphène.
Dans l'homme, les lymphatiques el les ganglions de la tête, du cou et de la partie supérieure du thorax, offrent, comme le montre la belle planche de Mascagni (fig. 12^),. une disposition compliquée qui reproduit eu partie celle que nous venons de trouver chez les grandes espèces.
L'itinéraire des fluides blancs, considéré dans son ensemble, offre quelques particularités d'un très-grand intérêt physiologique chez les vertébrés ovipares.
Dans la classe des oiseaux on voit encore des ganglions, comme chez les mammifères, notamment au cou et au thorax, mais en plus petit nombre. On commence à y trou ver quelques dilatations à parois contractiles, aptes à imprimer une certaine impulsion à la lymphe. Un sinus situé dans le bassin, près de la qtieue, a des parois contractiles, des valvules et des cordages tendineux, il charrie son contenu dans les ' Veines du bassin et de la queue. Au lieu d'un seul canal, les oiseaux ont deux canaux thoraciques qui naissent par un plexus autour de l'aorte abdominale, et se terminent, chacun dans la sous-clavière de son côté.
Ghez les reptiles, la disposition du système lymphatique offr« de nombreuses singularités. En plusieurs points de l'économie, disent les auteurs d'anatomie comparée, la lymphe, comme on le voit sur les batraciens, se trouve dispersée dans des lacunes ou des vacuoles du tissu conjonctif. Généralement les canaux lymphatiques entourent de toutes parts les vaisseaux sanguins et leur envoient des brides nombreuses. Ges canaux dans lesquels les vaisseaux sanguins sont enfermés et comme
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baignés commuDiqiDent a?ec les citernes et. les cœurs lymphatiques. L'une des citernes entoure Tœsophage et. les gros vaisseaux du thorax^ l'autre s'étend dans les intervalles des viscères abdominaux et y reçoit le' chyle avec la lymphe de quelques autres organes. Quant aux cœurs dont on doit la découverte à Mûller, ils sont le plus souvent au nombre de quatre, deux à Tépaule, deux à la cuisse, et remplissent le rôle d'agents d'impulsion, car leurs parois sont contractiles, à Gbres musculaires striées. Ils reçoivent la lymphe par un certain nombre de canaux et la versent, les supérieurs dans la jugulaire, les inférieurs dans les veines de la région cmrale et ischiatique. Leurs contractions sont énergiques, mais non isochrones à celles du cœur ou aux mouvements du thorax.
Chez les poissons, les lymphatiques forment de grands canaux superficiels ou des canaux profonds sans valvules dans les cavités viscérales. Ces lymphatiques enga!nent le plus souvent, comme l'a découvert Rusconi, les petits vaisseaux sanguins. Ils communiquent avec des dilatations ou des sinus contractiles à mouvements rhylhmiques, comme celui qu*on voit :i la nageoire caudale de l'anguille. Leur abouchement a lieu en plusieurs points dans les veines de la tête et notamment de la région caudale. Ils ne présentent sur leur, trajet, de même que chez les reptiles, aucune trace de ganglions (1).
En somme, ce qui dans les poissons et les reptiles distingue, essentiellement les lymphatiques, ce sont les renflements plus ou moins nombreux qu'ils présentent, particulièrement sur les grenouilles, les lézards, les serpents, appelés cœurs lymphatiques pourvus de valvules, cœurs- dont les pulsations activent la progression de la lymphe.
C'est dans ces deux classes surtout que les lymphatiques à leur origine sont accolés aux capillaires sanguins, aux artérioles, qu'ils les embrassent dans la moitié^ les deux tiers de leur circonférence^ et même les engaînent complètement, de telle sorte que le vaisseau sanguin passe dans l'axe du lymphatique, comme cela existe aussi, suivant les observations de M. Robin, dans l'encéphale des mammifères.
. CHAPITRE XLHI
DU SYSTÈME LYMPHATIQUE
Le système lymphatique est un ensemble de vaisseaux liés anatomiquement, mais complètement iudépendants au point de vue physiologique. Ses parties forment autant de circonscriptions qu'il y a d'organes. Chacune fonctionne isolément sans Influencer les autres. L'une quelconque d'entre elles peut absorber avec activité, se remplir modérément, se dilater outre mesure^ retenir ou déverser son contenu, les autres demeurant presque inactives, vides ou affaissées. En outre, l'état d'une fraction du système, à un moment donné, peut être très-dilTérent de ce qu'il était
(1) Voy., pour un exposé détaillé de ces curieuses dispositions du système lymphatique des vert^rés ovipares : Milne Edwards, oui;, cité, t IV, p. 462; Ch. Robin, art. Lymphatique, Dictionn, encyclopédique des sciences médicales, 2" série, t. III, Paris^ 1870.
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avant, oU de ce qu*ii va être après. C'est par l'observation de ranimai soamis à la vivisection qu'on arrive à constater ces divers états.
Le système lymphatique a d'abord ceci de très-particulier qu'il n'est en aucun cas complétementrempli. Ses différents vaisseaux n'ont jamais, tous à la fois, le degré de réplétion que quelquea-uns d'entre eux présentent dans certaines circonstances. La plupart sont seulement un peu affaissés sur eux-mêmes et à demi remplis de liquide. Les chylifères et les autres lymphatiques intestinaux, dont le nombre est si considérable, contrastent cependant très-souvent par leur distension avec l'état de tous les autres. Ce système est donc bien loin de ressembler à celui des vaisseaux sanguins qui contient toute la masse du sang. Le premier, en un temps donné, ne renferme qu'une faible partie des fluides qu'il doit charrier en une période de vingt-quatre heures ; et celte partie, quelle qu'elle soit, est versée dans les veines pendant qu'une quantité nouvelle de fluides de môme nature pénètre à son tour dans sa cavité : aussi il passe, en un jour, dans les vaisseaux blancs une masse de lymphe et de chyle qui égale plusieurs fois la masse du sang. Le second système renferme, au contraire, en un temps quelconque, la totalité du fluide sanguin. Dans le premier?se trouve constamment un chyle nouveau et une lymphe nouvelle; les fluides qui l'ont parcouru une fois ne le traversent plus une seconde. Dans le dernier, au contraire, c'est toujours le même sang qui décrit un cercle et revient mille fois suivre les voies qu'il a déjà suivies.
Si la quantité de liquide que le système lymphatique contient dans son ensemble, à un moment donné, est indéterminable, celle de quelques-unes de ses parties peut être évaluée approximativement; Pendant le travail de la digestion intestinale, les chylifères doivent contenir une quantité de chyle égale à la moitié du sang que renferment les artères correspondantes. Lors de la gestation, les lymphatiques des ligaments larges semblent représenter par leur ensemble une masse même supérieure à celle des artères. Aux membres, ceux des plexus superficiels, dans une tranche quelconque, renferment aussi plus de liquide que les artères superficielles de la même tranche; mais profondément la même proportion né subsiste plus. En se [basant sur le rapport de capacité qui existe entre les^deux ordres de vaisseaux, on pourrait admettre, par approximation, qye les lymphatiques ont un contenu égal à la moitié de celui des artères. D'après M. Sappey, qui s'est beaucoup occupé d'injections lymphatiqueSf ils auraient en effet dans les membres environ la moitié de la capacité des artères, et le quart de celle des veines. Ce rapport accepté pour Tensemble du système conduirait à l'évaluation suivante. Sur un cheval de taille moyenne, ayant 30 kilogrammes de sang, la moitié dans les artères et une partie des capillaires, l'autre moitié dans les veines et la seconde partie des capillaires, soit 15 kilogrammes pour chacune d'elles ; le système lymphatique supposé égal à la mcMtié delà capacité des artères renfermerait 7 kil. 1/2 de liquide. Or, comme il peut verser aisément en vingt-quatre heures 60 kilogrammes dans les vaisseaux sanguins, il doit se vider totalement huit fois pendant cette période. A un moment donné, il n'y aurait donc que 60 millièmes de lymphe dans l'oi^am'sme, ou 60 grammes par kilogramme du poids du corps.
Il est évident que les diverses tranches du cône représenté par le système lym* phatlque doivent contenir d'autant plus de liquide qu'elles sont plus rapprochées
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des réseanx» mais on nepeul déterminer le rapport suivant lequel a lieu l'augmentation. Il faut s'en tenir aux données que nous fournit l'observation.
Si le système lymphatique ne contient jamais, à la fois, une très-grande quantité de fluides, ce n'est pas qu'il ait une faible capacité et que ses vaisseaux manquent de dilatabilité; car on sait, d'une part, que le nombre des vaisseaux blancs est immensev et^ d'autre part, qu'ils sont susceptibles^ en se dilatant, d'acquérir un très- ^rand diamètre, au point de retenir deux à trois fois plus de liquide qu'ils n'en ivnferment habitnellemenL
Le degré de plénitude de tous les vaisseaux lymphatiques, dans un temps donné, est assez difficile à apprécier. Mageudie (1) prétend que, sur les animaux vivants, les lymphatiques des membres, de la tête, du cou, contiennent très-rarement de la lymphe; et que ceux de la région sous-lombaire, du foie, de la vésicule biliaire, en contiennent plus fréquemment que les premiers. C'est une erreur. Le savan -physiologiste n'a pu voir nettement la plupart de ces vaisseaux pleins de liquide parce qu'il les examinait sur de petits animaux : il les aurait toujours trouvés plus ou moins remplis s'il les eût étudiés sur les grands mammifères, tels que le bceuf et le cheval. Ces vaisseaux ne sont pas tantôt vides et tantôt pleins, comme il le pense ; ils ne se remplissent ni ne se vident par intervalles. L'oteervatîon démontre qu'ils contiennent constamment de la lymphe : ceux du cou, de la face interne de la cuisse, des ganglions pré-scapulaires en renferment toujours assez pour qu'on puisse en faire sortir des quantités appréciables en les piquant sur un point de leur trajet. Ceux de la région sous-lombaire, de l'entrée du thorax, en sont mieux remplis que les premiers encore; enfin le tronc lymphatique droit, le canal thoracique, en montrent toujours une notable quantité. Les différences qui semblent exister, sous ce rapport, entre les divers vaisseaux comparés entre eux, tiennent à ce que les uns comprimés par les muscles, les plans aponévrotiques, se dilatent peu, tandis que d'autres plus libres peuvent se gorger davantage ; elles résultent aussi, en partie, de l'inégale facilité avec laquelle ces vaisseaux se dégorgent dans le canal thoracique ou dans ses principaux affluents; d'ailleurs les diverses parties du système sont assez indépendantes les unes des autres pour que certaines d'entre elles puissent être très-distendues pendant que d'autres plus ou moins rapprochées de celles-là, restent presque affaissées ou se maintiennent à un degré moyen de réplétion.
La principale cause de l'inégale réplétion des lymphatiques tient à l'inégale abon- 4lance des matériaux offerts à l'actioo absorbante de ces vaisseaux. Dans les points où les éléments de la lymphe se trouvent en grande quantité, les vaisseaux sont pleins, même turgides; là ou ces éléments existent en proportion moindre, ils sont modérément remplis; ailleurs, dans les tissus peu vasculaires et secs, ils demeurent afbissés, presque vides. Sous ce rapport, le système lymphatique contraste avec le sanguin où la répartition tend à s'opérer uniformément sous l'influence d'un moteur central. Chaque groupe de lymphatiques absorbe plus ou moins, se gorge daos certaines limites, demeure dilaté ou affaissé pendant des périodes plus ou moins Jongues sans que la tension dans les districts voisins en soit influencée*
<i) Magendie, ouv, cit., t. Il, p. 223, 4» édition.
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On peut afiGrmer, en thèse générale, que les di?ers degrés de répiétion des lymphatiques traduisent soit le degré d'irrigation sanguine d'un organe, soit la quantité des produits liquides qui se trouvent sur les surfaces absorbantes. Aussi est-ce, d'une part, des organes très-?asculaires ou d'une grande activité fonctionnelle, et, d'autre part, des parties baignées de liquides sécrétés ou venus du dehors que partent les lymphatiques les mieux remplis. La répiétion des vaisseaux blancs exprime tout à la fois l'activité nutritive, Tactivité sécrétoire et l'activité absorbante.
Cependant la répiétion, même outrée des lymphatiques, peut ne pas être le fait de l'une de ces trois causes. Elle résulte quelquefois de la tuméfaction d'un groupe ganglionnaire, tuméfaction qui rend difficile le passage ou la filtration de la lymphe à travers le ganglion.
£n somme, les vaisseaux blancs ne contiennent pas seulement de la lymphe a dans des cas particuliers, » comme on l'a dit ; ils en renferment constamment. Si l'observation ne le prouve pas assez nettement, il suffit, pour dissiper tous les doutes, d'insérer des tubes métalliques aux vaisseaux dont l'état est d'une constatation difficile. On voit, par ce dernier moyen, que la lymphe coule sans aucune nterruption, pourvu qu'elle ne se coagule pas dans le tube et que celui-ci reste dans la diiFection du vaisseau ouvert L'écoulement continu implique nécessairement la présence permanente de la lymphe dans les vaisseaux blancs.
Quoique le système lymphatique contienne constamment des .liquides dans toutes ses parties, il se montre sous deux états différents : l'affaissement et la turgescence; l'affaissement qui résulte de la diminution de la masse du sang et de la restriction apportée aux exhalations séreuses, cellulaires,'etc.; la turgescence, qui dépend de l'abondance des matériaux plasmatiques épauchés, des infiltrations cellulaires, des exhalations séreuses.
C'est surtout dans les glandes prises à part qu'on constate ces deux états alternatifs : d'un côté, l'affaissement, la coustriction par les temps chauds; de l'autre» la turgescence par les temps froids. Dans les maladies scrofuleuses de l'homme, dans celles où il y a hypergenèse de globules, dans la morve, le farcin, et toutes les fois qu'il y a introduction de matières septiques, la turgescence est, suivant les cas, étendue à tout le système ou limitée à un certain nombre de ganglions. Elle coïncide ordinairement avec une exagération de leur sensibilité.
Le degré de tension de la lymphe ou la pression qu'elle supporte et qu'elle exerce, tant sur les parois vasculaires que sur la substance des ganglions, varie suivant les points du système et les conditions pathologiques où se trouve placé 'organisme.
Dans les réseaux, la tension doit être très-faible, mais elle se montre déjà asse^. pi*ononcée dans les premiers vaisseaux visibles à l'œil, pendant que l'absorption est active, car les liquides s'échappent avec une certaine rapidité des petits vaisseaux blessés nettement dans les parois intestinales. Elle l'est davantage dans ceux des plexus superficiels : on sait qu'il n'est pas rare, en faisant une saignée blanche à la saphëne, de voir couler en jet la lymphe des vaisseaux satellites de celte veine. Mais, à l'état normal et tant que le cours des liquides est libre, la tension de la lymphe dans l'ensemble de ses vaisseaux est faible.
J'ai cherché depuis longtemps à la mesurer à l'aide de petits manomètres adaptés
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aux gros lymphatiques; mais, comme il est fort difficile d^amener le tube manométrique dans un vaisseau par une voie collatérale, de telle sorte qu'une fois placé, il n'apporte aucune gêne au cours du liquide et n'en accroisse pas la pression, je n'ai pas encore obtenu de résultats qu'il soit possible de considérer comme à peu près exacts. Les auteurs donnent, d'après Ludwig et Noll, cette pression comme oscillant entre 14 à 26 millimètres de mercure; mais les résultats obtenus par ces observateurs s'appliquent au tronc lymphatique droit, vers son abouchement dans la veine cave, où la pression est beaucoup plus forte que dans les lymphatiques de moyen calibre. Encore indiquent-ils une pression exagérée, puisque le manomètre était placé, non latéralement, pour laisser le courant libre, mais de façon à le barrer.
Dans les parties centrales du système, la tension des liquides, essentiellement mobile et variable, arrive à son maximum par suite de la réduction croissante de l'aire vasculaire. Là elle peut être mesurée exactement à l'aide d'un tube vertical coudé à l'extrémité qui doit s'insérer au canal. Comme ce tube peut atteindre le diamètre de 1/2 centimètre et plus, l'ascension due à la capillarité est négligeable. Voici quelques-uns des résultats obtenus, que j'ai relatés dans mon Mémoire de 1858 :
Sur un premier taureau, le liquide du canal thoracique s'est élevé, dans le tube, aux hauteurs suivantes :
A la fin de b 1'* minute à 0^,^^
A compter de ce moment, le liquide cesse de s'élever. Seulement, son niveau éprouve des oscillations subordonnées aux mouvements respiratoires.
Dix heures plus tard, l'expérience manométrique, renouvelée sur le même animal, dont l'absorption intestinale était probablement plus active que lors de la première, les hauteurs furent :
A la fin de la l'« minute. . . .' 0"»,55
Les oscillaiions dépendantes des mouvements respiratoires se répétèrent comme plus haut Celles des efforts élevaient la colonne liquide à 15 et 20 centimètres audessus de son niveau pendant les moments de calme.
On voit, d'après cela, que la pression des liquides dans le canal thoracique peu t laire équilibre à une colonne d'eau de plus de 1 mètre de hauteur et que, par conséquent, elle est à peu près égale à la moitié de la pression du sang dans les artères.
Il est clair que dans les parties centrales du système, dans le tronc lymphatique droit et le canal thoracique, la pression doit être cousidérable et supérieure à celle
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du sang veineux, car ce n'est qu'en raison de celle inlensité supérieure que le chyle et la lymphe peuvent entrer dans le système veineux. Si leur tension était inférieure k celle du sang veineux, non-seulement le mélange ne serait pas déversé, maïs encora le sang refluerait dans le système lymphalique, ce qui arrive aussi quelquefois à un certain degré.
A l'autre extrémité du système, dans les réseaux et les petits vaisseaux, la tension €sl à son minimum, mais elle croit rapidement avec l'activité de l'absorption. C'est elle qui rend les vîllosités lurgides, les tissus sous-cutanés fermes, et qui, souvent, contribue à rendre la peau luisante aux points où le système lymphalique est malade.
Enlre les réseaux et les ganglions, elle crott progressivement en raison directe de la turgescence des ganglions et en raison inverse de leur perméabilité. Dès que l'apport aux ganglions est trop considérable, la turgescence du tissu ganglionnaire rend diffîcile l'entrée de nouvelles quantités. Aussi, dans l'ensemble des afférents, la tension peut arriver à un degré égal à celui de la tension du canal iboracique. C'est ce qu'on voit aux vaisseaux du mésentère pendant la période de grande activité digestive; aux membres, dans le cas d'infiltration; autour des séreuses, dans celui d'épanchemenL
S'il y a tuméfaction outrée, état morbide des ganglions jusqu'au point où ils 'deviennent presque imperméables, les vaisseaux se dilatent énormément, comme dans les aiïections farcineuses du cheval, avec cordes sous-cutanées.
Il est à noter que la tension peut devenir énorme dans les vaisseaux collecteurs ^ns que, pour cela, l'absorption s'arrête. Lorsque la lymphe est arrivée avec peine près d'un ganglion turgide ou malade, la pression outrée qu'elle supporte agit comme le reflux et tend les valvules, la colonne se fractionne en une série de segments très-courts qui s'appuient sur le rang des valvules par lesquelles ils sont limités. Il en résulte que les pressions ne s'additionnent point, et les radicules, au lieu d'être chargées de la pression totale de la colonne, n'en supportent qu'une faible partie. Aussi peuvent-elles continuer à absorber et à se remplir, lors même que plus haut la progression des fluides est fortement entravée.
Lorsque la marche des liquides est suspendue, par suite de l'oblitération accidentelle du canal thoracique ou de sa ligature s'il est simple, ou sans anastomoses •avec le tronc lymphatique droit, on voit survenir promptement une tension extrême de tout le système, surtout dans les chylifères. Au bout de quelques heures, pourtant, la turgescence semble arriver à des limites où elle se maintient pendant douze à vingt-quatre heures. Si l'état se prolonge, les ganglions se tuméfient, s'infiltrent, surtout chez les solipèdes et les carnivores, où ils sont assez spongieux, puis l'ab* sorptîon se ralentit et se suspend à peu près complètement.
La tension des chylifères et celle de quelques autres parties du système, si grande <in'ellesoit dans ces conditions, ne paraît pas aller toujours jusqu'à produire des ruptures. La ligature que j'ai pratiquée souvent et laissée en place pendant six à vingt-quatre heures* n'a déterminé, sur la plupart des sujets, aucune déchirure appréciable, tant la résistance des vaisseaux lymphatiques est grande et étonnante. Une fois, elle a déterminé une rupture dans le mésentère, suivie d'une vaste infiltration chyleuse.
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D'aillenn, il est à noter que la tension» dans le cas d'obstacle opposé an déTersèment, ne croit pas d'one manière indéGnie. Les expériences manométriqnes m'ont prooYé que, au bout de plusieurs heures, elle n*est pas beaucoup plus considérable qu'après cinq ou six minutes. Et^ en effet, sur un taureau dont le canal était lié depuis sept heures, le liquide ne dépassa pas la hauteur acquise dans les autres expériences an bout de cinq minutes.
En somme, les liquides dans le système lymphatique sont soumis à des pressions inégales qui ne s'équilibrent point d'une section latérale à une autre. Elles vont croissant des extrémités radiculaires vers les centres, mais il ne manque à la tension d'une tranche quelconque, pour atteindre celle de la tranche placée plus près du centre, que ce qui peut y être ajouté par l'élasticité et la contractiiité des parois vasculaires. C'est parce que cet appoint peut être donné successivement que les sections à moindre pression parviennent à chasser devant elles les sections à pression pins forte.
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Les vaisseaux lymphatiques, n'ayant pas de rapports de continuité avec les capillaires sang;nins, ne peuvent transmettre aux fluides qu'ils contiennent aucune impulsion émanée directement des contractions du cœur ni de la réaction élastique des artères. La lymphe et le chyle doivent se mouvoir par l'action de forces spéciales qu'il faut distinguer en principales et en auxiliaires.
La première force qui fait progresser les fluides dans les vaisseaux blancs résulte de la continuité de l'absorption. C'est une impulsion résultant du jeu des forces moléculaires qui font entrer les liquides dans les vaisseaux, molécule à molécule, impulsion appelée à tergo qui sufGt aux mouvements de la sève chez les plantes, mais qui ne peut à elle seule opérer le transport des fluides depuis les réseaux jus» qu'à l'abouchement du canal thoracique dans le système veineux.
Dans le végétal, les cellules et les vaisseaux sont constitués par un tissu dépourvu de contractiiité on de toute propriété analogue. Les liquides absorbés par les racines ne peuvent parvenir à toutes les parties de la tige, et -Gnalement aux feuilles, que par suite de la continuité de l'absorption, c'est-à-dire par le fait de l'impulsion qae les molécules nouvelles donnent à celles qui sont déjà engagées dans les voies de la circulation. On sait, en ciïet^ d'après les expériences de Dutrochet, que la force qui détermine l'ascension de la sève a son point de départ à l'extrémité libre des radicules, dans ce qu'on appelle les spongioles ; car si l'on coupe la tige en travers, sur un point quelconque de sa hauteur, la sève vient s'échapper à la surface de la section de la partie continue à la racine^ et cette sève suinte également sur une seaion de la racine pourvu que l'extrémité libi-e de celle-ci reste dans les conditions normales.
Cette force d tergo^ cette poussée qui résulte de l'entrée incessante des molécules nouvelles chassant les molécules anciennes peut, chez les plantes, produire des effets très-intenses. Elle élève la sève à une trèsrgrande hauteur dans les tubes ajns-
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tés aux' sections de ceps de vigne; elle exerce sur le mercure du manomètre une pression qui, dans les expériences de Haies (1), est arrivée à 32 pouces de mercure ou à 36 pieds d'eau ; quelquefois même elle peut, comme je Tai constaté dans des expériences faites en 1863, arriver à faire équilibre à 1"*,23 de mercure ou h 50 pieds d'eau. IMui faut une telle énergie pour faire passer les liquides de cel-. Iules à cellules fermées, de vaisseaux à vaisseaux, qui ne sont pas continus entre eux et dont les parois sont plus ou moins rigides, mais il est clair qu'elle n'ï pas besoin d'une puissance aussi grande chez les animaux.
Quelle que soit rintensité de cette poussée chez les animaux, elle doit être nécessairement proportionnelle «I l'activité de l'absorption. Elle devient très-considérable dans le système chylifère pendant la digestion et dans les autres lymphatiques toutes les fois qu'il y a des épanchements séreux ou plasmatiques très-abondants, soit à la surface des membranes soit au scindes tissus; alors elle donne lieu à une extrême turgescence des vaisseaux; mais lorsque l'absorption se ralentit, faute de matériaux oiïerls, la force à tergo perd une grande partie de son énergie; néanmoins elle doit être encore considérée dans ce cas comme la plus importante. Mûller semble la regarder comme suffisant à la progression des fluides dans le système lymphatique.
Mais une expérience très-simple montre qu'elle n'est pas seule à la déterminer. En eiïet, lorsqu'une ligature est appliquée sur un vaisseau blanc plus ou moins plein, comme le sont habituellement ceux de l'encolure, on voit la lymphe disparaître de la portion de vaisseau comprise entre la ligature et les parties centrales, tandis qu'elle continue à distendre ce vaisseau entre les radicules et le point lié. Or, dans ce cas, le vaisseau n*a pu se vider au delà de la ligature par suite de IcT continuité de l'absorption, car les nouvelles quantités de' lymphe admises n'ont transmis aucune impulsion à la colonne liquide placée au delà du lien. Cette colonne n'a dii se mouvoir que par l'action des parois vasculaires.
Dès l'instant que l'impulsion à tergo n'a pas assez de puissance pour déterminer à elle seule la progression du chyle et de la lymphe, d'autres forces doivent venir à son secours; ce sont celles qui résultent de l'élasticité et de la contractilité des parois vasculaires.
Les parois des vaisseaux blancs jouissant à un haut degré de la faculté de revenir sur elles-mêmes par le fait seul de leur élasticité, développent la seconde force motrice. Cette faculté rétractile est manifeste dans plusieurs circonstances, après la mort comme pendant la vie. C'est elle qui fait sortir, sous forme de jet, à travers une piqûre, le liquide d'un vaisseau distendu à la suite de la ligature; c'est elle qui détermine l'écarrement des deux bouts d'un vaisseau coupé en travers, et qui ramène à leurs dimensions primitives ceux que la traction a momentanément allongés ; son jeu s'accroît d'autant plus que la distension des vaisseaux est plus considérable ; il devient très-borné, presque nul, si ces vaisseaux sont affaissés.
La force de retrait duc à l'élasticité des tuniques vasculaires est purement mécanique; et c'est à cause de cela qu'elle persiste sur le cadavre, même sur les pièces conservées dans l'alcool. Elle appartient aux diverses tuniques, sauf à l'épithéliale,
(1) Haies, Staiiqîte des végétaux, expérience 36^ p. 87.
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qoi toutes trois reDfenneot des ûbres élastiques. En effet, d*après Kôlliker, ces fibres se montrent : 1® dispersées longiludinalement dans la membrane réticulée qui double la couche épithéliale, surtout dans les vaisseaux des membres; 2® avec une direction transversale ou annulaire dans la tunique moyenne dite membrane élastique; 3"* enfin disposées obliquement et longiludinalement à la tunique externe. Dans ces deux dernières, les fibres élastiques sont associées aux fibres musculaires. Elles sont plus nombreuses dans Itô gros vaisseaux collecteurs et dans le canal thoraciqne que dans les petits lymphatiques*.
L'élasticité des lymphatiques saccroit progressivement lorsque les vaisseaux acquièrent des dimensions plus considérables, car à mesure que les vaisseaux se dilatent, en se rapprochant des parties centrales du système, leurs parois s'épaississent. Elle parait plus marquée dans les lymphatiques des membres que dans ceux du tronc, plus dans les superficiels que dans les profonds, h cause de la différence d'épaisseur de parois toute au profit des vaisseaux des membres et des superficiels; elle est également plus prononcée dans les ampoules voisines de la citerne, si minces qu'elles soient, que dans le canal thoracique.
La rétractilité lente des vaisseaux lymphatiques n'est pas également accusée dans toutes les parties du système. En général, elle est d'autant plus sensible que les vaisseaux ont un moindre calibre ; elle est plus forte dans les*vaisseaux sinueux^ entourés de beaucoup de tissu cellulaire, comme ceux de l'aine, du cou et de la région sous-lombaire, que dans ceux dont les parois adhèrent intimement aux parties adjacentes. Elle ne paraît pas être en rapport direct avec l'épaisseur des parois vascnlaires, car les branches lombaires et la citerne, dont les tuniques sont toujours excessivement minces, reviennent mieux sur elles-mêmes que le canal thoracique. H y a cependant une exception à cet égard pour les solipèdeSy dont la citerne adhère intimement à Taorte et au corps des vertèbres lombaires. Enfin elle est plus ou moins marquée au canal thoracique suivant les animaux *. très-peu chez le cheval, où ce canal, fixé à l'aorte, à l'azygos et aux vertèbres, ne peut que s'aplatir sans se resserrer circulairement lorsqu'il est vide; beaucoup plus chez les ruminants, où il est complètement entouré de tissu adipeux.
La contractiUté des parois des vaisseaux blancs produit une troisième force motrice du chyle et de la lymphe. Elle tient à la présence de fibres musculaires lisses transversales dans la tunique moyenne et de faisceaux de môme nature, obliques et longitudinaux dans la tunique externe^ fibres et faisceaux qui commencent k se montrer sur les vaisseaux de deux dixièmes de millimètre.
La contractilité qui se manifeste déjà dans les villosités, puis dans les petits vaisseaux des réseaux, devient très^vidente dans les lactés du mésentère et dans les plexus sous-jacents à diverses membranes séreuses. On sait depuis longtemps, et Haller en avait fait la remarque, que les vaisseaux blancs dilatés reviennent liromptement sur eux-mêmes en se débarrassant de leur contenu. Dès que le mésentère est étalé an contact de l'air, ses lactés, s'ils sont pleins de chyle, se vident iNTUsquement et deviennent à peine visibles.
Leur resserrement se produit encore même dans les cas où l'on a appliqué une ligature sur le canal thoracique ; il est plus prompt et plus considérable sur le chien que sur le cheval et les ruminants. Lorsqu'une ligature est appliquée sur le
milieu de *la longueur des lactés du mésentère, la partie supérieureseule qui peut se îider se resserre au point de devenir Bliforme; ainsi les plus gros lactés du bœuf finissent par devenir presque imperceptibles. Il en est de même pour tous les lymphatiques du corps mis à découvert, quel qu'en soit le diamètre, mais ils se resserrent à un moindre degré dans les larges vaisseaux du diaphragme, par exemple, dont les parois sont très-adhérentes aux parties adjacentes* L'air froid, le contact de l'alcool, des acides affaiblis, des divers irritants chimiques donnent lieu 5 un resserrement analogue, comme Haller et Schrieger l'avaient déjà noté. Si les adhérences externes des lymphatiques sont détruites, le resserrement est tel^ . que du diamètre d'un gros tuyau de plume ils arrivent à celui d*un fil très-fin, comme je l'ai maintes fois constaté en opérant sur les satellites de la carotide et ûe la saphène. Cette contraction s'étend même aux ganglions, surtout à ceux qui sont plexiformes, comm% les spléniques et les sous-lombaires du cheval.
Ces contractions ne sont pourtant pas tellement apparentes qu'elles puissent être toujours constatées. Beaucoup d'observateurs habiles même n'ont pas réussi à les voir. Aussi Tiedmann et Schwann les ont-ils niées, parce que, disent-ils, les lymphatiques de l'intestin et le canal tlioracique n'ont pas éprouvé de mouvements vermiculaires sous l'influence d'excitations mécaniques ou chimiques, et parce que même les valvules Vies lactés du lapin sont demeurées immobiles à l'examen microscopique du mésentère de ce rongeur. Mais elles sont d'une constatation facile chez les grands ruminants, comme je l'ai reconnu dès avant 1858. Les vaisseaux lactés très-volumineux chez ces animaux sur le trajet de la grande mésentérique étant mis à nu par l'incision d*une lame du mésentère, s'étranglent sur une longueur de 1 à 2 centimètres; du point resserré le chyle est poussé dans un point plus élevé qui se dilate. Au bout d'un instant, la partie resserrée se- gonfle, tandis que la partie précédemment dilatée se resserre à son tour pour s'agrandir de nouveau. C'est une suite de diastoles et de systoles comparables à celles des cœurs lympha* tiques des reptiles, et analogues à ces grands mouvements qui produisent sur l'intestin des resserrements et des dilatations alternatives. Peut-être ce mode de contraction rhylhmique a-t-il lieu également sur les lymphatiques des autres régions de l'organisme, mais, jusqu'ici, je n'ai pas réussi à l'observer distinctement en dehors du mésentère.
Au canal thoracique les contractions ont pu être provoquées par les stimulations galvaniques. Mâller les a vues faibles sur la chèvre, Yirchow et Kôlliker sur des cadavres do suppliciés. Elles sont habituellement peu prononcées et très- lentes sous l'influence des excitations mécaniques.
Dans les ganglions, la contractilité est extrêmement obscure; mais elle doit y persister à un certain degré, puisque les vaisseaux qui y pénètrent conservent, sur une partie de leur trajet,* les éléments musculaires de leurs parois; en outre, ces organes ont quelques fibres contractiles disséminées, comme Kôlliker l'a fait remarquer, mais elles sont trop peu nombreuses pour qu'on puisse, avec Malpighi, considérer les ganglions comme des agents d'impulsion, des cœurs lymphatiques.
C'est dans les ampoules des batraciens, découvertes par Mulier et appelées cœurs lymphatiques que la contractilité est très-manifeste. Il y a dans ces organes des mouvements rbythmiques, de véritables pulsations dont le nombre peut s'élever
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à 60 par minate, mouvements qui ne sont ni isochrones entre eux, ni avec ceux du cœur sanguin (1).
La contraclililé développe donc dans le vaisseau lymphatique une action dis* tincte de celle de Télasticiié. Tant qu'elle persiste sur le cadavre, elle donne lieu à des effets que la simple élasticité ne produit pas, surtout à un semblable degré. Ainsi, pendant la vie et sur le cadavre encore chaud, le lymphatique qu'on blesse se resserre plus vite, lance la lymphe plus loin que le vaisseau du cadavre à qui il ne reste plus que le ressort élastique, dont la persistance est indéfinie, car Rnsconi Ta constaté, après plusieurs années, sur des pièces conservées dans l'alcool. C'est aussi ce que Lauth avait vu dans ses études sur le système lymphatique. Les trois forces motrices des fluides blancs ont chacune leur rôle; elles agissent tantôt simultanément, tantôt d'une manière successive. L'impulsion a tergo peut très-bien suffire, au début de l'absorption, à pousser les liquides dans les vaisseaux vides ; mais, en agissant seule sur ces canaux expansibles, elle en opérerait la distension avant de commencer à déverser leur contenu dans le système sanguin ; en outre, elle laisserait ces liquides immobiles dès que l'absorption viendrait à se suspendre. Avec le concours des deux autres, il ne peut en être ainsi. Dès qu'un peu de liquide est entré, la contraction le fait progresser vers le centre et lorsque le vaisseau est distendu, l'élasticité mise en jeu arrive à son maximum. La première force agit toujours ; les deux autres entrent en action parallèlement tant que les vaisseaux conservent une plénitude moyenne, un état intermédiaire à la vacuité età l'extrcme distension. Au contraire, dans les situations extrêmes, ces deux dernières forces semblent s'isoler. Lorsqu'il y a distension outrée, les Gbres musculaires se paralysent, ou, s'il leur reste quelque force, celle-ci est impuissante, sans effet utile. C'est à ce moment qu'en revanche, l'élasticité mise en jeu arrive à sa plus haute puissance. Par contre, lorsque le vaisseau ne renferme qu'un mince filet de liquide, les parois n'ont presque plus de tendance à s'affaisser davantage ; mais la contraclilité seule suffit pour chasser le liquide vers les parties centrales. Toutes les fois qu'on vient à piquer, sur l'animal vivant, un lymphatique très-distendu, oi> voit les deux dernières forces produire successivement chacune son effet. A l'instant même de la piqûre, le liquide est en grande partie lancé sous forme de jet, et il l'est par la force brusqae, instantanée, énergique, due à l'élasticité ; puis la portion que le jet n'a pas entraînée s'écoule lentement à mesure que le vaisseau s'affaisse : ce reste est chassé par la contraction lente du canal, dont le volume se réduit à celui d'un fil.
Ainsi, impulsion a tergo résultant de l'absorption, contraction, puis réaction élastique des parois vasculaires, telles sont les trois forces essentielles qui meuvent les liquides dans le système lymphatique. La première est la force initiale, qui les met en mouvement tant que l'absorption continue, mais qui cesse de les pousser une fols que cette fonction se suspend ; la seconde, qui agit surtout lors de la réplétion moyenne, les chasse vers les centres dès que les vaisseaux commencent à se remplir; elle vide ces vaisseaux lorsque l'absorption s'arrête, emporte les fluides qu'ils renferment au delà d'une ligature ou d'un obstacle
(1) Voyes pour les détails à ce sujet, Ullne Edwards, t. IV, p. 466.
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quelconque ; enfio, la dernière ou Télasliciié, sans effet sensible dans le vaisseau affaissé, arrive à sa haute puissance lorsque la distension exiiôme du vaisseau a presque annulé la coniraclilité : c'est la force qui à son tour devient essentielle dans tous les cas de gêne considérable.
Du reste, ces trois forces ont chacune une action merveilleusement appropriée aux conditions si variables dans lesquelles se trouvent les vaisseaux absorbants, affaissés dans certains points, demi-pleins dans les uns, lurgides dans d'autres. En agissant tantôt parallèlement, tantôt séparément, elles peuvent graduer Timpulsion et la proportionner aux difficultés qu'éprouve momentanément et par- Uellement la progression des liquides. Toutefois, à quelque degré qu'elle puisse atteindre, cette impulsion ne suffit pas toujours à surmonter les obstacles placés sur le trajet des vaisseaux. Si, par exemple, la portion flottante de l'épiploon des soUpèdes vient ù se tordre et à se nouer sur elle-même, les vaisseaux blancs situés au-dessous du nœud continuant à absorber, sans pouvoir se désemplir, acquièrent le diamètre de gros tuyaux de plume et restent pleins pendant un temps indéterminé qui paraît fort long.
A ces forces principales, développées par la continuité de l'absorption, par l'élasticité et la contractililé des parois vascuiaires, s'en ajoutent d'autres accessoires, qui sont les contractions musculaires, les pressions extérieures, les mouvements! les pulsations artérielles, le jeu du thorax, etc.
Les contractions musculaires et le resserrement de certains tissus aident généralement à la progression des liquides dans les vaisseaux blancs, quoiqu'ils la gênent dans quelque» circonstances.
L'influence des contractions intestinales sur les mouvements du chyle signalée par Lieberkunh se conçoit mieux qu'elle ne peut se démontrer. Elle s'exerce directement sur la partie du vaisseau qui est au centre de la villosité, laquelle est déjà conuractile en raison des fibres musculaires qui figurent au nombre de ses éléments. Ces contractions intestinales qui s'exagèrent sur les animaux dont l'abdomen est ouvert sont certainement l'une des causes qui, dans ce cas, donnent lieu à l'expulsion si rapide du chyle.
Les pressions exercées sur les vaisseaux blancs, dans plusieurs parties, favorisent notablement la progression de leur contenu. Celle des parois abdominales sur l'ensemble du système chxlifère et sur les lymphatiques des viscères abdominaux est une des plus remarquables. En effet, lorsqu'on adapte un tube à l'un des gros lactés mésenlériques du taureau, on voit le liquide s'en échapper plus abondant si l'intestin est maintenu dans la cavité abdominale que si on l'attire hors de la plaie. Les lactés une fois vidés se remplissent difficilement et avec une extrême lenteur, si l'intestin est privé de cette pression par une grande incision aux muscles abdominaux, tandis qu'ils se gonflent de nouveau, dans cas, après l'applicaUon d'une suture. Après la mort, sur l'animal en pleine digestion, ils cessent de se remplir si l'abdomen est ouvert tandis qu'ils continuent à absorber une demi-heure ou une heure si ses parois sont intactes. Magendie avait déjà noté qu'en augmentant cette pression, on fait affluer plus vile le chyle dans la citerne. Fort souvent j'ai vu sur des chiens, des chevaux et des ruminants, porteurs de fistules au canal thoradque, que les quantités de liquides versées augmentaient dès qu'une compression un peu
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forte était exercée sur le ventre. Ces fistules doDoaîeot beaucoup plus sur ranimai couché que sur l'animal debout. De même, quand un tube est adapté aux lymphatiques du cou, il suffit de promener la main sur la r^ion parotidienne et sur le trajet de la jugulaire, à de fréquents intervalles, pour doubler l'écoulement de la lymphe.
Les mouvements qu'exécutent les parties accélèrent très -sensiblement la marche de la lymphe. Pendant que ranimai mange, ou qu'il remue simplement les mâchoires, la quantité de celle qui s'échappe des vaisseaux du cou est augmentée d'un quart, d'un tiers et même de moitié dans un temps donné. J*ai fait souvent cette observation sur les chevaux on les ruminants, aux lymphatiques cervicaux desquels j'avais adapté des tubes métalliques. Il est clair que, dans ce cas, à l'influence du mouvement s'ajoute celle d'un apport plus considérable de matériaux dans les muscles qui se contractent, et dans les glandes salivaires dont la sécrétion est devenue très-active.
Les mouvements généraux produisent une accélération analogue dans l'ensemUe du système lymphatique. Aussi le chyle et la lymphe coulent très- abondamment par la fistule du canal ihoracique pendant que l'animal marche, qu'il court ou se débat sur place. Â ces moments aussi, le chyle dépasse de beaucoup sou niveau normal dans le manomètre adapté au canal thoracique.
£nfin, les mouvements respiratoires exercent une grande influence sur la progression des fluides blancs dans l'ensemble du système, principalement à ses parties centrales, la citerne sous-lombaire et le canal thoi^aclque. C'est sur le canal thoracique et le tronc lymphatique droit, aboutissants communs de tous les vaisseaux blancs, que celte action se fait sentir, et de là elle s'étend, en s'afl'aiblissant, à leurs affluents; puis, de proche en proche^ aux autres p;u*ties. Voici de quelle manière les choses se passent :
Lors de l'inspiration, la tendance à la formation du vide dans le thorax détermine une sorte d'aspiration sur les affluents du canal, notamment sur la citerne, sur les branches sous-lombaires et intestinales; le canal se remplit et se distend. Au moment de l'expiration, au contraire, les parois thoraciques et les poumons, en s'affaissant, exercent sur ce canal une pression qui accélère le cours de la lymphe et en pousse une forte ondée dans les veines. Cet effet devient patent' lorsque l'extrémité antérieure du conduit est mise à découvert, et surtout lorsqu'on y a fixé un tobe qui fait couler les fluides blancs à l'extérieur. Dans le premier cas on voit, à chaque expiration, et surtout à chaque expiration profonde, la partie antérieure du canal se gonfler, et rebondir à la manière des artères, sous le doigt de Texpérimentateur. Dans le second cas, le jet de lymphe s'élève à une certaine hauteur, pois s'abaisse lors de Tinspiration pour s'élever de nouveau, et ainsi de suite. Les mouvements respiratoires déterminent ainsi dans le canal une suite de polsations parfaitement isochrones avec eux-mêmes; par là ils rendent l'écouléaient de la lymphe saccadé, c'est-à-dire faible dans l'inspiration et plus fort dans l'expiration. Ces phénomènes, que j'ai observés sur le cheval et les grands ruminants, sont d'autant plus sensibles que la respiration est plus gênée et que l'animal fait des eflbrts plus violents. Les pulsations du canal sont parfois si prononcées, qu'elles se répètent dans un tube de caoutchouc adapté au tube métallique fixé
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au canal thoraciqne dans le but de recueillir le chyle et la lyniphe. Si Voa a adapté un manomètre au canal, on constate, comme je Fai lait plusieurs fois, que Texpi* ration donne toujours lieu à un mouvement ascensionnel plus ou moins étend» de la colonne liquide.
Les divers actes qui exagèrent les mouvements respiratoires réagissent aussi sur la progression lymphatique. Ainsi, les efforts musculaires de la déglutition, de la rumination, du vomissement, ceux de Texpulsion de l'urine, font couler plus vite la lymphe du cou, de l'abdomen, du bassin, etc. Il y a là une influence complexe de pression, de contraction musculaire et d'aspiration.
En outre^ le jeu du diaphragme, lié au mécanisme respiratoire, peut exercer, comme le pensait Haller, une influence sur la progression du chyle et de la lymphe. Cet illustre physiologiste a prétendu que, lors de l'inspiration, les piliers contractés comprimaient l'origine du canal et poussaient son contenu vers les parties antérieures, tandis que, lors de l'expiration, les piliers relâchés laissaient revenir la citerne sur elle-même et lui permettaient de recevoir une nouvelle quantité de liquide qui serait chassée à son tour an moment d'une seconde inspiration, et ainsi de suite. Pour lui, cette suite de contractions et de relâchements alternatifs des ])iliers aurait sur le chyle l'influence que la systole et la diastole du cœur exercent sur le sang. L'action des piliers n'est peut-être pas aussi importante que le pensait Haller ; mais elle est réelle pour [tous les animaux, tels que les solipèdes et les carnassiers, chez lesquels le canal thoracique pénètre dans la poitrine entre ces deux colonnes musculaires, et non pas en dehors du pilier droit, comme cela arrive chez les grands ruminants.
Les secousses communiquées au canal thoracique par l'aorte postérieure, la base du cœur, l'aorte antérieure, les troncs brachiapx et leurs nombreuses divisions, peuvent certainement accélérer le cours des fluides qu'il charrie, d'autant mieux que ces vaisseaux se trouvent en contact avec lui^ et que plusieurs d'entre eux se glissent dans l'espace qui le sépare du tronc lymphatique droit. L'influence de ce» secousses me parait très-réelle ; car chez les grands ruminants, les carnassiers et quelquefois même chez les solipèdes, le canal, avant de se terminer dans les veines,. se contourne sur la cervicale inférieure gauche qu'il embrasse dans nn anneau étroit, quand il se termine par deux branches.
Les pulsations artérielles produisent un effet analogue sur les vaisseaux Uancs satellites des artères d'un certain volume. Quelques physiologistes ont même pensé que la nature avait, pour utiliser leur influence, groupé les troncs lymphatiques dans le voisinage des vaisseaux sanguins; mais il ne faut pas oublier que les grandes voies ménagées avec art servent aussi en grande partie aux veines et aux neris pour des raisons diffi§rentes.
Enfin, l'aspiration que le cœur, en se dilatant, exerce sur le sang veineux^ peut être encore considérée comme l'une des causes qui activent le cours des fluides, dans le canal thoracique. Cette aspiration, qui se fait sentir dans lé système veineux, à des distances considérables du cœur, doit avoir une certaine énergie à l'insertion du canal, qui est fort rapprochée des oreillettes.
Les forces motrices essentielles et accessoires qui concourent à la progression des fluides blancs étant connues^ est-il possible de les évaluer isolément et dans
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leur résollante? Les données qui pourraient conduire à la solution du problème manquent ; les bases en sont si mobiles et si variables, qu'il parait difûcile de soumettre ces forces au calcul. Cependant une évaluation en bloc semble pouvoir être déduite des expériences manométriqnes.
J'ai essayé plusieurs fois d'appliquer au système lymphatique les moyens qui permettent d'évaluer la force ascensionnelle de la sève on la tension du sang dans les artères. Il résulte de mes tentatives que l'impulsion de la lymphe et du chyle représente seulement une pression de quelques centimètres de mercure dans tous les cas où aucune cause n'entrave la marche de ces liquides, tandis qu'elle peut faire équilibre à une colonne très-élevée si cette progression rencontre des obstacles. Ainsi, quand le vaisseau est à demi-plein, comme dans la plupart des conditlims, la lymphe coule sous une pression de moins d'un centimètre de mercure. La pression double, triple^ quadruple, pour peu que le vaisseau se distende, elle augmente comme celle de la sève à mesure que l'intensité des obstacles va croissant ; elle peut devenir énorme sans que les parois Lymphatiques si minces cèdent et se rompent. Dans le canal thoracique, le manomètre indique qu'elle peut élever, comme nous l'avons vu précédemment, la lymphe ou le chyle à une hauteur de 30, 60, 85 centimètres, 1 mètre 08, 1 mètre iU même au bout de quelques minutes, cç qui équivaut presque à la moitié de la hauteur du sang dans le manomètre adapté aux artères. D'après Veiss, elle est égale, dans le canal, à 11 ou 12 millimètres de mercure quand elle est de 5 à 15 dans la jugulaire.
Les parois lymphatiques, si faibles qu'elles paraissent en raison de leur minceur, sont organisées pour supporter cette pression. D'après Laoth, en effet, celles des vaisseaux de moyen calibre supportent sans se rompre, dans les injections, une pression supérieure à celle de Talroosphère, soit d'une colonne de mercure de 1 mètre à 1 mètre 33. Les parois des vaisseaux sanguins de même calibre, quoiqu'elles aient une épaisseur plus considérable, se rompent, d'après Sheldon (1), sous une pression ^le seulement au quart de celle-là.
DIRECTION DES GOURANTS LYMPHATIQUES
La lymphe dans les réseaux peut évidemment se mouvoir suivant les directions, les plus variées. L^mpulsion a tergo^ qui dans les racines des plantes dirige forcément vers la tige la sève ascendante, tend ici à disséminer d'abord les liquides dans les réseaux et conséquemment à les remplir. Comme ces réseaux sont parallèles aux surfaces de la peau, des muqueuses, des séreuses, la lymphe peut s'y disperser en suivant dans son ensemble une direction qui n'est plus forcément celle des molécules entrantes. Les particules qui arrivent en un point quelconque * peuvent continuer leur trajet dans leur direction initiale ou en même temps s'étaler
(1) MUne Edwards, t. IV, p. 512.
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eu rayonnant vers loutes les parties d*un cercle qui aurait pour centre le lieu de leur entrée. Mais^ en fin de compte, les molécules parvenues aux réseaux, poussées par les nouvelles introduites derrière elles, sont sollicitées à former un courant dans le sens des vaisseaux qui émergent des réseaux, et c'est à compter de leur entrée dans les collecteurs qu'elles peuvent prendre une direction constante. Il se passe là ce qui arrive pour les molécules d*eau d*uné source, qui se rendent par infiltration dans uu bassin ou une nappe. Elles peuvent s'y mouvoir d'abord en tous sens; la direction de leur mouvement ne devient fixe qu'à leur entrée dans le courant de déversement. Sous ce rapport, il y a contraste entre les premiers courants lymphatiques et ceux des capillaires sanguins. Dans ces derniers, l'impulsion artérielle force le sang à se diriger uniquement vers les veines : les veines seules en sont afférentes, tandis que sont afférei^ts, sans aucune distinction, tous les vaisseaux qui naissent des réseaux lymphatiques.
La faculté que possèdent les particules liquides de se mouvoir en tous sens dans les réseaux a pour résultat de leur permettre de s'échapper par toutes les voies libres, proportionnellement à l'étendue de ces voies et aux facilités qu'elles trouvent à s'y engager.
Mais une fois que les lymphatiques nés dans les réseaux acquièrent un diamètre de 3/10"* de millimètre, et même bien avant de l'acquérir, dans l'intestin, d'après Brflcke, la direction des liquides est rigoureusement fixée par suite de la présence des valvules, du petit nombre et du mode spécial des communications collatérales entre les vaisseaux voisins.
Les valvules, dont on doit la découverte à Rudbeck, et la description complète à Ruysch, sont, comme on le sait, des replis de la membrane interne que renforcent même des prolongements de la tunique moyenne et qu'une couche d'épilhéliufm tapisse. Elles naissent deux à deux, en regard l'une de l'autre, et se trouvent échelonnées à peu près régulièrement, laissant entre leurs paires des espaces de 4/2 centimètre à 1 centimètre, et moindres dans les vaisseaux des membres que dans les lymphatiques profonds de la plupart des autres régions. Par le fait de leur disposition, elles laissent à la lymphe un passage libre ou l'interceptent. Leur boixi adhérent est tourné du côté des jacines, leur bord libre. regarde les parties centrales du système. Tant que la lymphe marche vers le canal iboracique, elles sont appliquées à la face interne des vaisseaux; dès que son mouvement est gêné ou qu'il tend à devenir rétrograde, elles s'écartent des parois vasculaires, se tendent en travers et, en s'affrontant par leur bord libre à la manière des écluses, barrent complètement le passage. La colonne liquide du vaisseau est ainsi divisée en petits segments, comme celle d'un canal où plusieurs écluses successives sont fermées. Elle offre des nœuds séparés par des étranglements ou plutôt une série de dilatations ovoïdes régulières, qui lui donnent un aspect moniliforme très-caractéristique.
Le jeu des nombreuses valvules est donc le premier régulateur de la direction des courants lymphatiques dans les vaisseaux collecteurs. Il force invinciblement les liquides à progresser des radicules vers les parties centrales. Bilsius et quelques autres physiologistes le connaissaient bien peu, lorsqu'ils s'imaginaient que la lymphe pouvait monter du canal vers les petits lymphatiques chargés, disaient-ils, de la distribuer à toutes les parties du corps.
DIBECTION DIS COURANTS LYMPHATIQUES
Il est facile d'ailiears de voir, tant sar raDÎmal vivant que sur le cadavre, jasqo'à quel point les valvules seules mettent obstacle au reflux ou au mouvement rétrograde des liquides dans les vaisseaux collecteurs. Le lymphatique, distendu à la suite de la ligature, ne s'affaisse qu'avec une extrôme lenteur au-dessus du lien lorsqu'on vient à y pratiquer une ponction ; l'injeaion |)0U8sée vers les radicules est arrêtée dès que la matière a été introduite en quantité sufûsante pour abaisser les valvules les plus rapprochées du point où elle pénètre. Nous verrons plus tard que celles des veines mettent an reflux un obstacle moins parfait
Mais dans les gros affluents de la citerne, dans ce réservoir, dans le canal thoracique et le tronc lymphatique droit, les valvules ne fonctionnent pas aussi parfaitement que dans les lymphatiques de moyen calibre. Aussi permettent-elles dans ces parties du système des mouvements oscillatoires et un reflux assez étendu. On n'en trouve presque pas dans la partie supérieure des deux gros troncs qui apportent le chyle et la lymphe à l'origine du canal ; elles manquent même à l'insertion
de ces deux affluents, et depuis leur jonction jusqu'au point où le canal parvient dans la cavité tboraciqne. Les premières qu'on trouve chez les solipèdes sur la longueur du canal sont à 1 ou 2 décimètres en avant du réservoir sous-lombaire ; les aotres se trouvent pour la plupart à son extrémité antérieure, et à partir du point où il croise la direction de l'aorte. Leur nombre est habituellement de cinq ou six paires dans le canal simple ; il est plus considérable quand ce canal est double dans une partie de son étendue. Indépendamment de ces grandes valvules, il s'en trouve de très-petites à l'insertion de tous les lymphatiques qui s'ouvrent sur le trajet du canaL Leur présence ne s'oppose point, du moins chez les animaux, à la rétrogradation des liquides, depuis l'insertion du canal jusqu'à la citerne et à l'abouchement des branches intestinales ou sous-lombaires : aussi les injections poussées d'avant en arrière pénètrent-elles parfaitement jusque dans ces dernières branches, quoique les anatomistes se plaisent à répéter le contraire depuis des siècles.
A l'insertion du canal thoracique il existe en outre deux valvules, au lieu d'une, comme on le dit généralement. Ces deux valvules semi-lunaires, larges et trèsminces, sont placées en regard l'une de l'autre et fixées au canal par leur bord convexe : elles laissent entre elles une fente allongée dont la direction est parallèle à l'axe de la veine cave. Il en existe deux tout à fait semblables, mais beaucoup plus petites, à l'orifice du tronc lymphatique droit. Ces valvules, bien qu'elles puissent s'appliquer exactement l'une à l'autre par leur bord libre, et même se chevaucher, ne s'opposent pas toujours à un faible reflux du sang des veines dans le canal chez les animaux solipèdes ; mais elles mettent à ce reflux un obstacle plus difficile à franchir chez les ruminantS; le porc et les animaux carnivores, dont le canal contient rarement du sang. Enfin il paraît que chez l'homme^ où il y a un grand nombre de valvules sur le trajet du canal thoracique, le reflux est encore plua difficile, car on en cite seulement quelques exemples comme des faits assez extraordinaire?.
La seconde cause du mouvement des liquides des réseaux vers les parties centrales et en même temps le second obstacle à leur reflux est purement dynamique. C'est cette impulsion a tergo qui éloigne sans cesse de leur poin^ de départ les mo-
d'aoe demi-miaute pour que le vaisseau préalablement affaissé se distende et acquière le diamètre d'un gros tuyau de plume. Si en cet eut on l'incise et si Ton y adapte un tube, il donne en un temps très-court issue à de ti*ès-noUbles quantités de lymphe. Celles-ci deviennent énormes dans le cas où la fistule est établie au tronc lymphatique, et surtout au canal thoracique. Toutes ces expériences montrent que la lymphe, loin d'être stagnante, coule constamment dans ses canaux, avec une certaine rapidité.
Les physiciens déterminent, comme on sait, la vitesse du mouvement des liquides dans les tuyaux en établissant le rapport entre U dépense et l'étendue de la coupe transverse. Or, comme il est facile de Ravoir quelle quantité de liquide passe dans un lymphatique dont on mesure le diamètre pendant l'écoulement, on a ainsi les deux éléments nécessaires pour calculer la vitesse du chyle et de la lymphe.
Chez le cheval de stature ordinaire, les lymphatiques accolés à la carotide et à la trachée ont à peu près, vers le milieu du cou, 3 millimètres de diamètre tant que les liquides y coulent sans entrave, et ils en donnent terme moyen 50 grammes par heure. Gonséquemmenl* puisqu'une colonne cylindrique de lymphe du poids de 50 grammes, sur un diamètre de 3 millimètres, a une longueur de 7", 08, sa vitesse est de 11 centimètres 8 par minute ou de 2 millimètres par seconde. Comme le débit de ces mêmes vaisseaux éprouve des oscillations très-étendues, qu'à certains moments il descend à 25 grammes, et monte à d'autres jusqu'à 80 grammes par heure , la vitesse se réduit à 6 centimètres par minute ou elle s'élève à 15. Sur le bœuf, les mêmes vaisseaux, un peu plus larges, sur U millimètres, donnent 100 grammes par heure, ce qui porte la vitesse de la lymphe à 15 centimètres 1 par minute.
En ce qui concerne les vaisseaux chylifèrcs d'un calibre analogue, la vitesse moyenne se montre plus considérable. Le canal mésentérique principal du bœuf, satellite de l'artère du même nom, vers le milieu de la hauteur du mésentère, a un diamètre moyeu de U millimètres, réduit à 3 dans l'état de distension ordinaire, et il débite 360 grammes ou 360 centimètres cubes par heure, soit 6 grammes par minute. Comme 1 gramme de chyle représente une colonne de 3 millimètres de diamètre sur I/4I millimètres de longueur, 6 grammes, produit d'une minute, égalent une colonne de 846 millimètres^ d'où il suit que la vitesse moyenne dans ce vaisseau est de 8/1 centimètres 1/2 par minute ou 14 millimètres par seconde.
Nous voyons donc déjà que dans des vaisseaux de même diamètre, la lymphe et le chyle peuvent se mouvoir avec des vitesses fort diverses. Le chyle marche, par exemple, dans les canaux principaux du mésentère, six à sept fois aussi vite que la lymphe dans les satellites de la carotide. Et il doit y progresser avec une plus grande rapidité, parce que son absorption est infiniment plus active que celle de' la lymphe.
En comparant la progression de ces deux liquides à celle de la sève ascendante mesurée par la marche visible de solutions colorées, je suis arrivé, en 1864, à constater qu'en une unité de temps la lymphe fait 30 fois et le chyle 169 fois plus de chemin dans des canaux de 3 millimètres, que la sève dans des utricules et des vaisseaux microscopiques de divers ordres.
La vitesse des Guides blancs dans l'ensemble du système croit, dans les sections
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snccesstTes de même longueur, des réseaux vers l'insertion du canal tfaoracique, car ce système représente, comme celai des veines, un cône dont la base est à l'origine et le sommet à l'insertion centrale. Si le rapport entre la somme des aires de tous les canaux d'origine d'une part, et celie^du canal thoraciquc et du tronc lymphatique droit d'autre part était connu, on saurait par là, d'une manière générale, le rapport entre la \itesse initiale et la vitesse lors du déversement.
C'est, sans aucun doute, dans le canal thoracique que la vitesse des liquides arrive à son maiimum. Nous la calculons toujours en déterminant la dépense du conduit dans les cas où son aire transverse nous est connue. Voici quelques mensurations :
Sur un petit taureau de quinze à seize mois, du poids de 250 kilogramnies, le canal thoracique simple offrait, avant d'être ouvert, sous le scalène, 6 millimètres de diamètre, le cours du liquide étant libre. Il a donné après la fixation du tube : 300 grammes par quart d'heure lorsque l'absorption était ralentie; 550 grammes dans les moments d'activité, et en moyenne ^50 grammes ; conséquemment la vitesse du liquide y était par minute au minimum de 71 centimètres, au maximum de 1",30, et en moyenne de 1",0T.
En comparant la progression du chyle dans les lactés, celle de la lymphe dans ses propres vaisseaux, à celle du liquide mixte du canal thoracique, on voit que le fluide de ce dernier se meut 9 fois plus vite que dans les lymphatiques du cou ayant 3 millimètres de diamètre, et environ une fois et demie plus vite que le chyle mésentérique dans un collecteur de même calibre, sur un animal de l'espèce bovine.
Les autres moyens qui peuvent être employés à la détermination de la vitesse des courants lymphatiques me semblent donner des résultats moins exacts que la méthode du débit. Celle dont je me suis aussi servi en 1858 consiste à l'évaluer par le temps qui s'écoule entre le dépôt d'un sel dans un point des plexus lymphatiques superficiels et son arrivée dans un antre, la dislance entre ces deux points étant connue. Ainsi, soit du prussiate de potasse injecté dans une poche sous-cutanée au-dessus de la commissure des lèvres du cheval, les premières portions de ce sel arrivent en trois minutes au minimum à une fistule préalablement établie au milieu du cou, à 60 centimètres du point de départ, distance prise en suivant la direction des vaisseaux. Or, en négligeant le temps nécessaire à l'absorption et la correction imputable à la diffusion du sel, on arrive à voir que la lymphe a seulement une vitesse de 20 centimètres par minute, tant à travers les réseaux d'origine, les ganglions, que dans les collecteurs de 2 à 3 millimètres de diamètre. Les résaltats obtenus par le même moyen pour le chyle des ruminants concordent avec ces derniers; ils donnent le chiffre qui représente la vitesse pour l'ensemble, laquelle est très-faible dans les réseaux, et de plus en plus grande à mesure que le liquide entre dans des vaisseaux d'un calibre plus considérable, soit 20 centimètres par minute on 3 millimètres et 1/3 par seconde. Yeiss (1), quelques années après mes recherches, a trouvé, en se servant de l'hémodromètre de Yolkmann, que la vitesse moyenne était de k millimètres par seconde. Sa détermination est donc fort rap-
(1) Veîss, Àrch. fôr path. anaUAind.physioL, t. XXII, 1862. GiUUon da Bf. Looget.
prochée de la mienne. Je ne parle pas des évaluations fantaisistes données d'un trait de plume par divers auteurs.
Quoiqu'il ne nous soit pas possible d'appliquer à toutes les parties du système lymphatique les modes de mensuration que je viens d'iudiquer, nous pouvons, d'après les lois de l'hydraulique, suppléer aux données de l'expérimentation. La vitesse pour l'ensemble du système étant représentée par 1, celle des liquides dans le canal thoracique le sera par 5. Aux réseaux d'origine^ elle doit l'être par une trèsfaible fraction de l'unité, car ces réseaux n'ont à verser dans les collecteurs, en an temps donné, qu'une quantité égale à celle que les collecteurs eux-mêmes versent dans le canal thoracique et celui-ci dans les veines; en d'autres termes, il faut que les quantités de liquide qui passent d'une section dans l'autre soient égales entre elles, quoique les quantités contenues dans ces sections successives soient très-différentes. Le système lymphatique représente assez exactement un cours d'eau offrant de distance en distance des flaques, et les réseaux d'origine lui servent plutôt de réservoir d'alimentation que de partie de courant. Les liquides de ces réseaux peuvent éprouver des oscillations d'une certaine étendue, mais leur mouvement vers les collecteurs n'y est pas plus prononcé que celui de l'eau dans un vaste réservoir où puise une pompe aspirante : il ne sort de leur totalité en un temps donné pas plus de liquide qu'il ne s'en échappe du canal thoracique.
La lymphe est donc à peu près stagnante dans les réseaux, et elle ne constitue réellementdes courants qu'à compter des points où lescollecteursen émergent. L'accélération graduelle de ces courants résulte tout à la fois du rétrécissement progresr sif des voies et de l'intensité croissante des forces motrices développées par les parois vasculaires. Leur vitesse peu considérable, si on la compareàcelledusang, est nécessairement subordonnée à l'activité de l'absorption, car le système devant demeurer plus ou moins rempli, c'est le trop plein qu'il laisse s'échapper, et en supposant son degré de dilatation constant dans un temps donné, la quantité qui s'échappe âi son extrémité centralisera égale à la quantité admise par l'extrémité radiculaire.
Il ne faudrait pas croire que dans tous les vaisseaux de même calibre, situés à égale distance soit des réseaux, soit du canal thoracique, la vitesse est la même. L'uniformité est possible pour les vaisseaux qui ont un point de départ commun dans les mêmes réseaux, car ils peuvent se mettre en équilibre entre eux comme les vases communicants ; mais elle ne peut exister dès l'instant que les vaisseaux s'alimentent dans des réseaux distincts, isolés, appartenant à des organes différents. Ils sont, dans ce cas, absolument indépendants les uns des autres. La rapidité de leurs courants est alors subordonnée à l'activité de l'absorption et au jeu de la con- Uractilité des parois, deux conditions qui peuvent varier d'un point à un autre. Ce qui le prouve, c'est que ces courants, dans les vaisseaux du mésentère, ont, pendant la digestion, une vitesse huit à neuf fois plus grande que celle des vaisseaux du cou. Et dans les mêmes courants, leur vitesse va du simple au double, suivant que la production de la lymphe est à Tétat normal ou accélérée. C'est faute d'un agent commun d'impulsion et faute d'anastomoses propres à faciliter les communications, que les diverses parties du système ne se mettent point en équilibre de pression et qu'elles conservent^ les unes par rapport aux autres, une certaine indépendance.
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Dans quelques conditions, il est possible de comparer la vitesse des floidôs blancs à celle do sang. En eiaminant an microscope, chez les poissons et les batraciens, les lymphatiques accolés aux capillaires sanguins, on voit, d'après Robin (1), les globules sanguins se mouvoir dix à vingt fois plus vite que les globules lymphatiques. D'ailleurs, dans les mêmes vaisseaux, les deux espèces de globules ne marchent pas également vite : les blancs, en raison de la viscosité de leur surface, progressent avec plus de lenteur et s'attachent souvent aux parois vasculaires.
La vitesse des courants dans l'ensemble du système lymphatique ou dans quelques-unes de ses parties peut éprouver des variations considérables. Les plus communes sont dues à l'abondance ou à la rareté des matériaux offerts à l'absorption, aux mouvements ou à l'inaction des parties, et à certaines modifications dans la circulation sanguine ; dans tous les cas, ces variations se traduisent d'une façon très-saisissable.
Lorsque la vitesse de la progression s'accélère modérément, les vaisseaux conservent un calibre moyen, comme cela arrive aux lymphatiques sous-cutanés dans les cas de frictions à la peau, à ceux de la tête pendant la mastication, à ceux des membres lors des grands efforts musculaires, de la marche ou de la course. Aussi, dans de telles conditions, le prodoit des fistules est-il accru du quart, du tiers et même de moitié. Quand, au contraire, la progression de la lymphe se ralentit, les vaisseaux deviennent très-apparents, se gonflent dans toute leur étendue; leur diamètre double, triple; leurs parois acquièrent une tension extrême; enfin, les ganglions se tuméfient et s'infiltrent et, par contre-coup, l'absorption éprouve un ralentissement [notable. C'est ce qui a lieu par le fait de l'hypertrophie ou de la tuméfaction des ganglions, qui est bientôt suivie de la bouffissure des parties et d'une infiltration plus ou moins marquée, comme on le voit aux membres, au fourreau, à la r^ion testicolaire, dans les affections morveuses et farcioeuses. On peut reproduire à un certain degré un état analogue, en liant sur l'animal vivant le canal thoracique avec le tronc lymphatique droit. En quelques heures, tout le système se trouve admirablement injecté : les réseaux les plus déliés sont devenus apparents, les vaisseaux atteignent des proportions qu'on n'aurait pas soupçonnées «t qui permettent de se foire une idée nette de leur ensemble.
Ces deux modifications opposées peuvent être, dans les conditions ordinaires, -générales ou partielles. Elles sont étendnes à l'ensemble si leurs causes portent sur l'organisme entier ou si elles agissent sur le canal thoracique ; elles peuvent demeurer partielles dans les conditions pathologiques comme à l'état normal, en raison de l'indépendance des diverses parties do système les unes par rapport aux autres.
Maintenant, les ganglions ont-ils quelque influence sur la vitesse des courants lymphatiques? Peuvent-ils l'accélérer ou doivent-ils la ralentir?
Le ganglion, quelle qo'en soit la stroaurc intime, doit ralentir les couranu lymphatiques si la somme des aires de ses passages est plus grande que la somme des aires de ses afférents. La première est évidemment supérieure à la seconde, mais •elle ne Test pas autant qu'elle le semble, en comparant la coope transverse des
(i) Cti, Robin, art. leucocyte^ in Dict» cité*
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afférents injectés à celle du ganglion, car les parois des cellules et des canaux de ce dernier la réduisent (rès-notablement. Si Ton admet qu'elle est à la seconde comme 1 4/2 est à 1, la diminution de vitesse s'exprimera par les mêmes chiffres.
Le ralentissement des courants ganglionnaires est, à certains moments, bien plutôt le fait des obstacles à la marche des liquides que le résultat de l'agrandissement des passages. Lorsque, par exemple, l'absorption intestinale commence à devenir active, les ganglions mésentériques, pendant un certain temps, laissent sortir moins de chyle qu'il n'en reçoivent et arrivent ainsi à un état de tuméfaction considérable. Ce n'est qu'à compter du moment où la turgescence a atteint ses limites que les quantités qui sortent sont équivalentes aux quantités entrantes, et alors les voies sont considérablement agrandies. Si, dans ce cas, l'exportation finît par ne plus pouvoir s'équilibrer avec l'importation, les liquides stagnent dans les afférents, les dilatent outre mesure jusqu'aux réseaux, et entravent ultérieurement l'absorption. Mais une fois que l'apport diminue, le ganglion s'affaisse peu à peu, et il revient bientôt à ses dimensions initiales ou à celles qu'il présente dans les intervalles de la digestion.
Les ganglions, en raison de leurs propriétés de tissu, ne sont pas sans inOuencer, par moments et dans certaines limites, les courants lymphatiques qui les traversent. D'une part leur élasticité, qui est très-prononcée, tendant à les affaisser, exerce sur la lymphe une pression qui s'ajoute à ses autres causes d'impulsion. Si, par exemple, on fait une faible incision à un ganglion gonflé, le liquide s'échappe à travers louverture et l'organe s'exprime, se resserre dans tous les sens. D'autre part, si on ke tous les afférents d'un ganglion gorgé de lymphe de manière à soustraire le contenu de celui-ci à l'impulsion dérivée de l'absorption, de l'élasticité et de la contractilité des parois vasculaires, la lymphe continuera à passer dans les afférents, et le ganglion sera bientôt complètement affaissé. L'écoulement qui a lien dans ce cas et le resserrement des ganglions sont principalement le résultat de l'élasticité, car ils se produisent assez longtemps après la mort.
Les ganglions t>euvent encore agir sur les courants par la contractilité dont jouissent les parois de leurs cellules et de leurs canaux, parois où existent une certaine quantité de fibres musculaires; mais leur action, sous ce rapport, est faible ; elle ne permet pas d'assimiler ces organes à des cœurs lymphatiques plus ou moins analogues à ceux des reptiles.
La vitesse du mouvement des liquides à travers les ganglions n*a d'ailleurs rien d'uniforme, car ces organes peuvent se trouver à trois états différents. Dans l'un, ils reçoivent plus qu'ils ne laissent échapper, et alors ils se tuméfient ; dans le second, il y a équilibre entre l'apport et la dépense, et l'organe demeure stationnaire; dans un dernier, il laisse échapper plus qu'il ne reçoit, c'est la période d'affaissement. Sous ces trois états, leur action fort compliquée sur les courants se traduit par un ralentissement plus ou moins marqué, favorable aux élaborations des. liquides.
Mais quel est le degré de ce ralentissement? L'expérimentation nous montre qu'il ne va pas très-loin, car si on injecte dans Tintesiin une solution d'iodure de potassium, on retrouve l'iode au bout de & à 5 minutes dans le chyle donné
par la fistule an delà des gangtioDs mésentériques, el si Ton porte comparativement la même solution d'un côté vers le pied, et de l'autre à la face, Tiodè se retrouvera presque aussi vite au cou, après avoir traversé deux sériés de ganglions, qu*à la face interne de la jambe, où il sera parvenu sans avoir eu d'oi^nes semblables à traverser.
Il n'en est pas toujours ainsi. Dans quelques circonstances, les ganglions sont toméfiés ou indurés au point de donner lieu à un arrêt à peu près complet des liquides, et cela arrive notamment aux bronchiques, aux médiastinaux des ruminants tuberculeux, aux ganglions pleins de dépôts crétacés ou ayant subi d'autres modes de dégénérescence. Les voies de la lymphe y sont alors obstruées, sauf celles de la surface. Sans l'être tout à fait dans quelques ganglions, sur les chevaux morveux et farcineux, elles le sont assez pour provoquer des inGltrations locales très-caractérisées.
DÉVERSEMENT DU CHYLE ET DE LA LYMPHE DANS LE SYSTÈME VEINEUX
Nous connaissons les voies que parcourent les fluides blancs, les forces qui les meuvent et la vitesse de leurs courants. Il faut voir suivant quel mode se fait le déversement de ces liquides dans le système sanguin, avant de rechercher suivant qu^les proportions ils sont apportés à la masse du sang.
Si, après avoir mis à découvert le canal thoracique en avant de la première côte, on l'examine attentivement, on constate que, tout en restant plein, il se dilate et s'affaisse alternativement A travers ses parois minces et presque transparentes, si elles sont bien dénudées, on croit reconnaître que le liquide se meut par saccades. Le doigt appliqué sur le conduit y perçoit une suite de légères secousses qui rappellent la diastole et la systole des artères.
Dès qu'une toute petite ouverture est faite au canal, le liquide s'en échappe sous la forme d'un jet continu» tour à tour ralenti et accéléré. L'écoulement semble, par moments, se suspendre, puis il reprend avec une extrême rapidité.
Si l'on vient à adapter un tube métallique à ce vaisseau avec un prolongement de caoutchouc, on remarque que l'appareil éprouve une légère agitation : le toucher y reconnaît un frémissement dû au cours du liquide ; la partie flexible du tube, de même qu'une artère^ éprouve une dilatation et un resserrement successifs toujours très-prononcés sur les espèces de grande taille.
Ce simple examen montre donc que les liquides sont apportés vers l'insertion du canal thoracique par un courant continu et saccadé. Le courant est continu pendant l'abstinence, les intervalles de la digestion, comme au moment de la plus grande activité digestive. Jl éprouve des saccades régulières subordonnées non à l'action propre du canal, mais aux mouvements respiratoires; il se ralentit et s'aflaiblit dans l'inspiration, s'accélère et se renforce dans l'expiration. Ces alternatives s'affaiblissent ou s'exagèrent proportionnellement à l'étendue des mouvements du thorax.
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Les mouTemenls respiratoires exercent donc sur les courants du canal thoracique une influence diamétralement opposée, par leurs résultats, à celle qu'ils produisent sur le sang veineux. En effet, c'est au moment oà l'inspiration appelle le sang veineux vers le cœur que, par une singulière opposition, le courant des liquide» du canal thoracique se ralentit; c'est, d'autre part, lors de l'expiration que le sang est refoulé loin du cœur par ce qu'on appelle le pouls veineux, et que, par contre, le contenu du canal, chassé vers les veines, précipite sa marche et s'échappe avec force.
Ce singulier contraste, que j'ai noté dès mes premières expériences, me paraît s'expliquer de la manière suivante : Pendant l'inspiration, la tendance au vide aspire le sang qui. se trouve hors du thorax et le fait affluer vers le cœur ; elle agit aussi sur le canal, le dilate et y appelle le contenu des vaisseaux extra-thoraciques; elle s'achève avant que le canal soit très-rempli. Lors de l'expiration, la compression exercée sur les gros troncs veineux du thorax imprime un temps d'arrêt au sang et le fait même refluer vers les parties périphériques ; cette compression, s'exerçant sur le canal rempli dans le temps précédent, pousse vers le cœur la lymphe que les valvules empêchent de refluer dans la partie abdominale ; lymphe qui s'échappe du côté central, où elle rencontre le moins de résistance.
Cet antagonisme s'observe d'autant mieux que la respiration est plus laborieuse, et on le constate sur les branches non ouvertes, comme sur celle où le tube est inséré, sur le canal portant une très-petite piqûre, ainsi que sur le canal intact.
L'apport continu et saccadé des liquides à l'insertion du canal thoracique résulte du concours des forces impulsives que nous avons indiquées plus haut, page 203^ savoir : la poussée a tergo, l|i réaction élastique des parois, leur contractilité, aidées des autres forces accessoires.
La résultante de toutes ces forces n'aboutit à faire pénétrer les fluides blancs dans le système veineux qu'autant qu'elle exerce sur eux une pression supérieure à la tension du sang au point d'abouchement. Alors elle pousse les deux bords libres des valvules vers la veine, les écarte^ et la lymphe tombe dans le sang. Nous avons vu que celte pression peut s'élever jusqu'à la moitié de celle dn sang artériel.
Quoique ces forces essentielles et accessoires, développées dans l'ensemble du système et additionnées à celles du canal, aient une résultante d'nne grande intensité, elles ne sufiBsent pas toujours à mettre obstacle au reflux du sang dans les parties centrales du système lymphatique. Ce reflux, plus ou moins étendu suivant les animaux et le caractère des mouvements respiratoires, est-il empêché ou restreint par d'autres artifices que celui de la disposition des valvules terminales?
flaller et Cruikshank ont prétendu que l'insertion du canal à gauche avait pour but de le rendre plus difficile. D'après ces deux célèbres observateurs, la tendance au reflux serait moins prononcée, chez l'homme, à gauche qu'à droite, en raison d'une différence dans le degré d'ouverture des angles formés par les jugulaires, les sous-davières et la veine cave supérieure. Cette différence, suivant Haller, aurait une telle importance, que dans le cas de transposition des viscères, celle-ci s'étendrait au canal thoracique. Si Tinsertion à gauche a réellement un tel avantage
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chez l'tioinmey elle ne me parait pas le présenter chez la plapart des animaiK ; car : i"* chez les carnassiers, le porc et les raminants, l'angle formé entre la jugulaire, la veine brachiale et la veine cave antérieure a sensiblement le in6me degré d'ouverture d'un côté que de l'autre ; 2® chez les ruminants, qui ont souvent deux canaux à peu près de même calibre, l'un s'ouvre à drohe, exactement comme l'autre à gauche; 3"* enfin, dans les solipèdes, où le canal est généralement simple à son extrémité antérieure, l'insertion n'a lieu ni à gauche ni à droite, mais précisément sur la ligne médiane, au sommet de la veine cave antérieure et au confluent des deux jugulaires. Du reste, dans les animaux où rinsertion du canal a lieu à gauche, celle du tronc lymphatique s'efTcfctue à droite et supporte les prétendus inconvénients attachés à ce côté.
Le lieu d'insertion du canal est choisi, à ce qu'il semble, bien plus pour assurer et faciliter l'abord des liquides que pour opposer quelques obstacles au reflux du sang. Chez les animaux, le mode d'insertion adopté pour l'homme ne pouvait convenir. Chez tous ceux qui sont dépourvus de clavicules, et ils sont les plus nombreux, l'angle de l'épaule, au lieu d'être, comme chez nous, maintenu à une dislance du thorax à peu près fixe, est alternativement projeté en avant, puis retiré en arrière, de telle sorte que la veine brachiale est tiraillée et même, à certains moments, aplatie sur la première côte, si bien que l'accès du chyle n'y serait pas toujours libre si elle recevait le canal comme la sous-clavière de l'homme. Aussi l'insertion se fait ailleurs : chez les solipèdes, an sommet de la veine cave, à la jonction des deux jugulaires ; chez les ruminants, sur le côté interne de la jugulaire gauche ; chez les carnassiers, au sommet de l'angle rentrant compris entre la jugulaire et la brachiale.
Le véritable obstacle au reflux sanguin dans le canal thoracique est constitué par* les replis valvnlaires garnissant l'extrémité antérieure et l'orifice du canal thoracique. Ces valvules apposées deux à deux, sur plusieurs rangs, près de l'orifice et à Torifice même, peuvent, chez les ruminants, se tendre en travers et s'affronter si exactement qu'elles rendent le reflux du sang impossible ou extrêmement limité ; elles fonctionnent avec moins de précision chez les carnassiers, où le reflux est plus sensible et s'étend même jusqu'à la citerne ; enfin, chez les solipèdes, où la paire terminale subsiste seule, elles sont impuissantes à prévenir le reflux, qui porte souvent le sang, en grande quantité, sur toute la longueur du canal et dans la citerne. On en a la preuve fréquente sur le cadavre dans les conditions les plus variées. Le contenu du canal thoracique y est rougeâtre, et, dans les expériences, le prodnit qu'il verse est d'habitude sanguinolent, si on ne prend pas le soin de placer le tube très-haut et de lier l'insertion du tronc lymphatique droit par lequel entre alors le sang, pour revenir par les anastomoses dans le canal thoracique.
Le reflux, malgré les précautions prises pour le conjurer, est donc souvent possible, dans des limites plus ou moins étendues, suivant les animaux ; il s'exagère dans les cas où la circulation est gênée et où le pouls veineux est produit par une afleclion du cœur. Nous avons observé, M. Bouley et moi, un cas de dégénérescence graisseuse de cet organe accompagné d'une oblitération du canal due à un caillot sanguin énorme et adhérent, développé par le Tait d'un reflux outré.
22& . DE l'absorption.
Le tronc lymphatique droit, qui reçoit la lymphe de la moitié correspondante de la tête, du cou, du thorax et celle du membre antérieur du même côté, la verse dans le système veineux suivant Tun de ces trois modes, ou : 1^ à Fopposé du canal et dans la partie similaire; ou 2^ à côté et presque sur la ligne médiane; 3^ ou enfin avec le canal par un orifice commun. Le premier mode appartient à un grand nombre d*animaux, à Thomme, aux carnassière, aux ruminants; les deux autres sont propres aux soUpèdes.
Le déversement qu'il effectue a lieu d'une manière continue et saccadée, mais il est moins influencé par le jeu du thorax que celui du canal thoracique ; il est aussi moins contrarié par le reflux, qui est limité par deux valvules terminales semi-lunaires, auxquelles s'ajoutent d'autres paires placées à une certaine distance du point d'insertion.
Le déversement opéré par le tronc lymphatique droit n'est indépendant que dans les cas où il n'y a pas d'anastomoses entre ce canal et le thoracique ; mais il est solidaire de l'autre, lorsque ces anastomoses existent, comme nous l'avons vu, notamment sur le cheval.
Il ne parait pas exister, chez les mammifères, d'auti*es abouchements du système lymphatique avec le système sanguin. Panizza en a indiqué un chez le porc, par anastomose, entre le canal thoracique et Tazygos; MûUer et lA^utzer un semblable et accidentel sur un homme. Je n'en ai jamais trouvé de traces dans mes dissections. On se rappelle celles qui, chez les oiseaux, existent entre le sinus souscaudal et les veines caudales. Il y en a d'autres qui ne nous intéressent pas chez les reptiles et les poissons.
Le chyle et la lymphe rassemblés de tous les points du système lymphatique sont donc versés dans les veines d'une manière continue, saccadée, par deux canaux au moins, le thoracique, le lymphatique droit,' distincts ou anastomosés, et par un plus grand nombre lorsque le canal se dédouble ou donne plusieurs branches terminales. Us ajoutent donc continuellement à la masse do liquide nutritif des éléments de rénovation. Nous allons maintenant rechercher en quelle proportion ils sont amenés dans les veines.
LYMPHATIQUE
Il est indispensable, pour déterminer la somme des liquides absorbés par les cbylifères et les lymphatiques, de faire couler ces liquides à l'extérieur et de les recueillir pendant un temps plus ou moins considérable. Les observateurs qui ont tenté de lier le canal thoracique ou de le couper, Lower, Duverney, Flandriu, Âstley Cooper, Dupuytren, Magendie n'ont ni songé à y établir des fistules permanentes, ni entrevu le parti qu'on pourrait tirer de cette opération. Dès 1853 (1), j'ai
(1) G. Colin, Bulletin de la Société centrale de médecine vétérinaire et Recveil de médecine vétérinaire, t. X\X, 1853, p. 1037.
commencé à Gxer au canal thoracique de l'animal vivant un tube d*argent versant au dehors le chyle et la lymphe, tant pour déterminer leurs quantités dans diverses conditions physiologiques, leurs caractères, leurs propriétés et leur composition, que pour élucider les problèmes relatifs à l'absorption des graisses, des sels, des poisons, à ceux de la glycogénie, etc. Voici de quelle manière Topéralion s'effectue.
Après avoir couché le cheval sur le cô;é droit et porté fortement en arrière le membre antérieur gauche, on incise la peau en avant de l'angle de l'épaule^ sur le trajet de la jugulaire, dans une étendue de 15 à 20 centimètres; on soulève ou l'on coupe en travers le mastoîdo-huméral^ en ayant soin de lier les divisions blessées de la cervicale inférieure ou de faire, entre deux ligatures, la section transversale de cette artère, si elle gêne trop; enfin on divise le scalène tout près de la pre* inière côte, puis la lame aponévrolique sons-jacentc, et on arrive sur le canal\ au bord inférieur de l'oesophage, à la face interne de la première côte. Il faut aiors le liera son insertion, puis l'inciser au-dessus du point lié. On engage dans la boutonnière un tube à bourrelet du diamètre d*un gros crayon, et on l'y maintient à l'aide d'un fil qui étreint sur lui, par un nœud bien serré, les parois du canal. Si alors le liquide qui s'écoule par le tube est jaunâtre, l'opération est terminée ; dans le cas où il est coloré par le reflux du sang veineux^ il faut lier, en outre, le tronc lymphatique droit.
Sur le bœuf, l'opération est beaucoup plus facile. Après l'incision de la peau et du sous-cutané, il suffit de soulever le mastoîdo-huméral et d'inciser le scalène trèsmince avec l'aponévrose sous-jacente, pour arriver sur le conduit dont la partie terminale est comprise entre l'artère cervicale inférieure et sa veine satellite. On le lie alors, on l'incise et on y fixe le tube comme chez le cheval. Il y a si peu de douleurpendant et après l'opération que l'animal se relève, se remelà manger et à ruminer comme auparavant^ en donnant des masses de chyle et de lymphe. Les délabrements sont si légers que la plaie peut se cicatriser en huit à dix jours, après l'enlèvement du tobe et de la ligature.
Sur le bélier, le chien, le porc, la fistule s'établit de la même manière, avec des variantes subordonnées aux différences anatomiques. Le manuel opératoire en est simple, çaais seulement pour ceux qui en ont un peu l'habitude et une connaissance parfaite de la région. Il offre des difficultés énormes si on n'a pas présentes à l'esprit les nombreuses anomalies de forme et de situation du canal, et peut donner lieu à de grandes plaies, à des souffrances inutiles, et enfin aux accidents les plus graves si on ne sait pas éviter la lésion des nerfs et des vaisseanx groupés à l'entrée du thorax.
Le mode d'établissement de la fistule doit, du reste, varier suivant les études auxquelles elle doit servir. Si elle a pour but la détermination rigoureuse des quantités de chyle et de lymphe, il faut qu'elle soit accompagnée de la ligature du tronc lymphatique droit et de toutes les branches qui peuvent se trouver autour de celles où le tube est inséré ; si elle est faite en vue d'études micrographiques ou chimiques, il est plus convenable qu'elle porte seulement sur une branche du canal, toutes précautions étant prises pour éviter le reflux sanguin. Le choix des variantes est évidemment laissé à la sagacité de l'expérimentateur. TiOrsque Texpérience, l'une
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des plus belles que puissent faire les physiologistes, est bien conduite, elle donne des enseignements nombreux et d*un haut intérêt.
Quoiqu'il ne s'agisse ici que d'utiliser cette expérience à la détermination des quantités de chyle et de lymphe versées dans le système sanguin, nous allons voir combien est difficile pour chaque espèce animale la solution de ce problème en apparence si simple.
Chez le cheval, la fistule au canal thoracique ne donne jamais la totalité des liquides blancs, même dans les cas où il est simple, car, par le fait de ses anasto^ moses avec le tronc lymphatique droit, son liquide se divise toujours au moins en deux parties : Tune coulant par la fistule, Tautre pénétrant dans le sang par l'intermédiaire des anastomoses; aussi, sur cet herbivore, on n'obtient généralement que des données incomplètes. C'est d'ailleurs celui de tous nos animaux domestiques qui souffre le plus de l'opération et qui, à cause de ses souffrances, a les fonctions digestives le plus troublées ; aussi doit-il être écarté toutes les fois qu'il s'agit de suivre l'expérience au delà de quelques heures.
Lorsqu'on tient à déterminer sur le cheval la somme des produits versés par le canal thoracique dans le système veineux, il faut multiplier les vivisections jusqu'au moment où le hasard offre un sujet ayant un canal simple à l'insertion et sans beaucoup d'anastomoses avec le tronc lymphatique droit, car en voulant lier ce tronc avec les branches communicantes, on fait des délabrements préjudiciables au succès* de l'opération. On juge que le but est à peu près atteint lorsque le produit de la fistule est jaunâtre ou d'une teinte à peine rosée. Tant qu'on obtient du liquide sensiblement rougeâtre, il ne faut pas douter que le canal communique encore directement ou indirectement avec les veines qui^ par le reflux, lui envoient une certaine quantité de sang. Enfin, lorsqu'on sacrifie l'animal, on doit injecter le canal, de la citerne vers l'insertion; pour constater son mode de terminaison et donner aux résultats expérimentaux leur exacte signification. On verra, dans le tableau de la page 227, que sur le cheval donné sous le n** 1, le chyle rosé témoignait d'un abouchement demeuré libre par lequel s'opérait le reflux, abouchement qui, sans doute, amenait dans les veines une quantité de liquide supérieure à /celle qui coulait au dehors, car la quantité versée par la fistule n'atteignait pas même un chiffre égal à celui de la masse du sang; elle n'était que de 39 grammes en vingtquatre heures par chaque kilogramme du poids de l'animal vivant. Sur le deuxième cheval il en était de même, surtout pendant la première heure, alors que le gonflement des tissus de la plaie ne comprimait pas fortement les branches d'insertion ou d^nastomoses demeurées libres; sur le troisième, la quantité que la fistule détournait augmentait encore un peu par moments; enfin, sur le dernier, la masse presque double de chyle versé au dehors donnait à supposer que les voies collatérales n'en portaient plus guère dans les veines. En somme, l'écoulement peut être sur cet animal de 1000 è 2000 grammes par heure dans les moments où l'absorption a une grande activité, soit de 14 à U2 kilogrammes pour une période de vingt-quatre heures. Il a des oscillations peu étendues : les maxima correspondent aux périodes de la plus grande activité dlgestive, et les minima à celles du ralentissement de la chylification et de l'absorption des boissons. Ce produit, lorsqu'il s'élève à plus de 1x2 kilogrammes pour vingt-qwitre heures, comme sur le quatrième chevair
représente le neuvième de la masse du corps et presque le double de la masse du sang, soit 105 grammes de chyle et de lymphe par chaque kilogramme du poids total de ranimai. C'est bien près du chiffre que nous trouverons souvent sur d'autres espèces :
!«' GUEYAL, environ AOO kilogrammes.
3« CHEVAL, taille moyenne.
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C'est donc parce que, dans les expériences sur les solipèdes, les volumineuses anastomoses entre le canal thoracique et le tronc lymphatique droit continuent à porter une grande partie de la lymphe et du chyle dans le sang, il devient le plus MU vent impossible sur ces animaux d'en déterminer la proportion exacte.
228 DE l'absorption.
Sur les raminaots, comme de telles communications n'existent pas ou sont peu* développées, le problème qui nous occupe oiïre moins de difficultés. Si le canal y a deux, trois et même quatre branches terminales, elles sont plus accessibles et peuvent être liées. Mais c*est surtout lorsque le o«nal est simple à son insertion qu'on peut obtenir la totalité des fluides qu'il chariie. Voyons donc les divers cas qui peuvent se présenter.
Si, comme cela arrive le plus souvent chez ces herbivores, le canal thoracique a plusieurs branches terminales, il faut se borner à insérer le tube dans celle qui tombe sous la main et à lier celles qui se trouvent en évidence. Plus tard, après la mort de l'animal, on injecte et on dissèque les insertions afin de comparer Taire de la branche ouverte avec celle des branches qui ont continué à verser le liquide dans les veines. Le calcul donne approximativement le rapport entre la quantité obtenue et celle qu'on n'a pu recueillir. C'est seulement à l'autopsie qu'on trot^ve la raison des variations énormes dans le produit des fistules sur des animaux de même taille et dans des conditions semblables. J'arrive aux exemples :
Un premier taureau d'un an, petit, dn poids de 185 kilogrammes, qui a conservé sa fistule en activité pendant quatre jours, a donné 7826 grammes dans les douze premières heures, soit 15 652 grammes |)Our vingt -quatre heures ou à peu près le douzième de la masse du corps, ou SU grammes par kilogramme du poids de l'animal. Ce produit suffit pour indiquer que tout le liquide n'était pas versé à l'extérieur.
Sur le taureau n° 2, du poids de 258 kilogrammes, la fistule versait à peu près la moitié du produit total, soit 21 kilogrammes en vingt-quatre heures, ou plus que l'équivalent de la masse du sang, masse qui, au dix-huitième de celle du corps, correspond k il\ kilogrammes. Ce petit ruminant, par la branche ouverte du canal, donne SU' grammes de chyle et de lymphe pour i kilogramme de son poids.
Le troisième taureau, de 260 kilogrammes, âgé de quinze à seize mois, donne par une bouche du canal un peu plus que le précédent, 26 kilogr. 86& grammes par vingt-quatre heures, ou 103 graifnmes par chaque kilogramme du poids vivant C'est à peu de chose près déjà deux fois la masse du sang supposée égale au dixhuitième de la masse du corps.
Le quatrième, pesant 260 kilogrammes, avait quatre branches de tcrminaisoi> au canal thoracique, qui se trouve figuré page 186, les (rois petits sont demeurés libres. La plus grosse seule versait son liquide au dehors. Elle en fournit encore 13 70/i grammes en douze heures qui, doublés, donnent 27 /i08 pour la période de vingt-quatre heures, soit 106 grammes par kilogramme du poids vif. C'est le neuvième du poids du corps, et à peu près deux fois l'équivalent de la masse du jsang.
Le cinquième, de dix-huit mois, pesant seulement 227 kilogrammes, donne à raison de 30 kilogr. \U2 grammes par période de vingt-quatre heures, ou 132 gram^ mes par chaque kilogramme du poids vivant. C'est beaucoup plus que le double de la masse du sang supposée le dix-huitième de la masse du corps : chez celui-ci, les branches accessoires du canal devaient être déjà très-^)etites, car la proportion des fluides blancs approche de son chiffre normal.
Le sixième taureau, du poids de 253 kilogrammes, âgé d*un an et quelques mois, ayaît un canal à deux branches. La petite ayant été liée, tout le chyle coulait par le Cube de la ûslule. Aussi ce petit animal donna en douze heures 20 833 grammes de liquide, soit Ui 666 pour la période de vingt-quatre heures^ ou le sixième de la masse du corps, et 164 grammes par kilogramme de Tanimal. Cela représente de deux à trois fois la masse de sang que Ton peut retirer en ouvrant les gros vaisseaux.
Voilà quelle est, |X>ur les bétes bpvines jeunes, en voie de développement, la pro* portion des fluides blancs versés par le canal thoraclque dans le syslèmè veineux. Voyons si, sur les bêtes adultes et vieilles, ils sont produits en quantités semblables.
Une première vache vieille, dont le poids est évalué à 350 kilogrammes, donne, par la principale des branches du canal (les petites restent libres), moins d'un litre par heure, 10 kilogr. 535 pour douze heures, soit 21 070 pour vingt-quatre heures, le seizième de la masse du corps, ou 60 grammes de chyle et de lymphe par kilogramme du poids vif.
La seconde, du poids de 600 kilogrammes, sur laquelle il y avait aussi plusieurs branches au canal, a donné par la fistule iU 900 grammes, soit pour vingt-quatre heures 29 kilogrammes 800 gr., ou 75 grammes par kilogramme du poids total de la béte.
La troisième, pesant 358 kilogrammes, avait un canal simple, mais avec branche latérale de déversement. Il donne de un litre à un litre et demi de liquide par heure, 16448 grammes dans les douze premières heures, soit 32 896 grammes pour la période diurne; ce qui représente 92 grammes par kilogramme du poids vid
La quatrième, petite, pesant environ 290 kilogrammes^ d'une maigreur extrême, a donné près de quatorze litres en douze heures, ou 13 765 grammes de chyle et de lymphe, soit 27530 pour vingt-quatre heures, ou 95 grammes par kilogramme du poids vif; le produit de la fistule s'est presque maintenu à ce chiffre pendant trois jours, grâce à la grande activité digestive que possédait cette bête.
La cinquième, un peu moins maigre que la précédente, mal nourrie et du poids de 300 kilogrammes, a un canal terminé par trois branches visibles à gauche. J'en lie deux. Le tube placé dans la troisième donne un beau chyle, sans traces de globules ronges. Sa masse est de dix-neuf litres et demi en douze heures, soit 39 kilogrammes 140 pour la période de 24 heures; ce qui représente le septième du poids du corps, plus de deux fois la masse do sang. Ce produit, correspondant à 130 grammes, par kilogramme du poids de l'animal, a été dépassé déjà sur le taureau ; mais nous allons le voir dépassé plus encore dans l'expérience suivante, qui a donné sûrement la totalité du liquide charrié par le canal thoracique.
La vache qui a donné le produit le plus élevé était une béte dont le poids a été «stimé 480 kilogrammes, car elle n'a pu être pesée exactement à la bascule comme la plupart des autres, vigoureuse, d'un appétit remarquable, avec un appareil digestif bien développé, comme celui des bêtes exclusivement entretenues pour la production du lait. Son canal simple a donné en douze heures quarante-sept litres et demi (47 kil. 693 gr.}, recueillis sous mes yeux, et pesés par moi de quart
d'heare en quart d*benre. Cette énorme quantité représente, pour vingt-quatre heures, le chiffre prodigieux de 95 kilogrammes 386 grammes, près d*un hectolitre.
La quantité de chyle et de lymphe apportée spr cette vache en vin gt-quatre heures dans le système veineux égale donc le cinquième du poids du corps, et équivaut à trois fois et demie la masse du sang supposée égale à 27 kilogrammes ou an dix-huitième de la masse du corps. Elle correspond à 192 grammes de fluides blancs par kilogramme du poids de l'animal.
Le tableau ci -dessus permet de juger au premier coup d'œil des produits donnés d*hettre en heure par les Gstules sur les douze bêtes bovines dont je viens de parler. Je me borne à ces douze sujets et je n*y fais figurer, pour ne pas lui donner des dimensions excessives, que les résultats obtenus dans les douze premières heures, quoique sur la plupart des sujets les produits aient été recueillis pendant plusieurs jours de suite.
£n récapitulant^ on voit que nos quatre chevaux, nos six taureaux et nos six vaches ont donné les quantités suivantes de fluides blancs, en vingt-quatre heures, par kilogramme du poids de Tanimal.
Le 1"' cheval 39 grammes.
Le i**' taureau ■ 84
La l'« vache 60
Pour compléter cet aperçu des apports du système lymphatique au système sanguin, il nous reste à voir ce que les fistules donnent sur les petites espèces. Rien n'est changé pour le bélier et l'agneau, qui se trouvent dans les conditions des grands ruminants. Le premier, de titi^^,500, qui a le canal à embouchures multiples, donne par l'une d'elles à raison de 2,5^4 grammes par vingt-quatre heures, soit 57 grammes par kilogramme de poids vivant Le second, de 37 kilogrammes, donne 5,192 dans le même temps, on ikO grammes par kilogramme du corps ; l'agneau de 18 kilogrammes fournit dans la proportion de 2,768 par période diurne ou 153 grammes par kilogramme, ce qui est bien près du maximum offert par les bêtes bovines. Quant au chien nourri de chair et consommant peu de liquide, la proportion des fluides charriés par le canal thoracique doit être moindre que
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chez les herbivores. Ici elle ne se trouve que de 2,38/i, soii 66 grammes par kilogramme du poids vivant.
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Voici encore quelques déterminations expérimentales pour trente-sept animaux divers, sur lesquels des fistules ont été établies, et qui n*ont pas été compris dans les tableaux précédents (voy. p. 233}.
On pourrait ainsi, en tenant compte des analogies de régime, calculer approximativement, d'après les bases expérimentales que je trouve sur les animaux domestiques, les produits lymphatiques versés dans les veines des plus petits jusqu'aux plus grands mammifères. En admettant que chez l'homme à régime mixte le produit lymphatique soit de 100 grammes par kilogramme, il serait de 7,500 grammes pour vingt-quatre heures, et en portant ce produit à 1 50 grammes par kilogramme pour l'éléphant, qui est herbivore, un animal de cette espèce, du poids de 2,000 kilogrammes^ ne donnerait pas moins de 300 kilogrammes ou de 6 hectolitres de fluides blancs en vingt-quatre heures.
On voit, d'après les données qui ressortent d'une longue série de recherches résumées dans ce chapitre, combien peu étaient fondées les idées des physiologistes, qui ne voyaient dans le système lymphatique que des quantités insignifiantes de liquide. Elles parlent assez clairement pour qu'il ne soit pas nécessaire d'insister sur tout ce qu'avait de faux la doctrine de Magendie et de son école sur l'ensemble des fonctions du système lymphatique. L'énorme quantité de chyle et de lymphe apportée par le canal thoracique dans le système sanguin nous fait entrevoir l'importance du rôle que les vaisseaux blancs doivent jouer dans l'organisme, la rapidité des mutations qui donnent naissance à ces liquides ; elle nous explique la possibilité d'un prompt renouvellement du sang à la suite des saignées qui, en quelques jours, enlèvent l'équivalent de la masse en circulation. Mais c'est en étudiant les phénomènes généraux de la nutrition et des sécrétions que nous préciserons le sens des particularités dont il a été question plus haut.
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Cheval très-petit (120 kilogr.)
Jument de petite taille (fistule à 1 seule br.).
Cheval de 300 kilogr
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Dans la masse liquide apportée par le canal thoracique, qaelle est la part de lymphe, qoelle est la part de chyle? Cette question n'est pas aussi Caicile à résoudre qu'elle peut le paraître.
En ce qui concerne les carnassiers, une solution est -possible, mais seulement dans des conditions telles, que l'un des termes de la proportion change par le fait
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de la suppression de l'autre. Il est facile, après avoir recueilli la somme des deux pendant la période digestive, de recueillir seulement la lymphe lorsque la digestion est achevée, car, chez ces animaux, après la digestion, il reste si peu de chose dans rinteslio en résidu solide et liquide, qu*à ce moment la quantité de chyle ajoutée à la lymphe est négligeable. Or, sur le chien, la fistule qui a donné un produit comme 3 pendant la digestion, n'en donne plus après que comme 1 1/2 ou comme 1, d'où il suit t[ue la lymphe n'entre que pour moitié ou pour un tiers dans la masse du liquide mixte ; l'autre moitié ou le plus souvent les deux autres tiers étant représentés par le chyle. Chez ces animaux, le rapport est aussi peu altéré que possible. II faut très-peu de lemps, après la digestion, pour l'évacuation de l'appareil gastro-intestinal , et pendant ce court délai , la masse du sang demeure assez abondante et assez riche pour que ses pertes en matériaux formateurs de la lymphe ne subissent pas de réduction notable. •
Mais cette proportion n'est que pour le carnassier. Il y en a une autre pour l'herbivore, qui absorbe une grande masse d'eau avec ses aliments. En outre, chez lui, la détermination est difficile, car la digestion intestinale et la chyliûcation sont continues avec des cxacerbations. On ne peut exclure le chyle qu'en laissant jeûner l'animal pendant plusieurs jours et, par conséquent, en appauvrissant le sang qui, par suite, donne moins de matériaux formateur^ à la lymphe ; encore ne suspend -on la digestion que chez le solipède^ non chez le ruminant. D'ailleurs, par les boissons laissées aux deux, on entretient l'apport du système chylifère. Toutefois, en tenant compte de la diminution du produit total dans les cas où la digestion se ralentit et se suspend, autant que possible, et en comparant ce chiffre réduit à celui qui représente l'apport simultané le plus considérable de chyle et de lymphe, on arrive à l'approximation suivante : chez les carnassiers, pendant la digestion, la lymphe est représentée par 1, le chyle par 2, et pour une période d'ensemble de vingtquatre heures, où la chylification est suspendue par moments, chyle et lymphe forment chacun une moitié du produit total. Chez l'herbivore, dont la digestion est continue^ le produit moyen en vingt-quatre heures se compose de 2 de chyle et de 1 de lymphe.
Une détermination plus rigoureuse exigerait des études nouvelles fort minutieuses. Les faits épars sur lesquels on a essayé de la baser sont d'une appréciation difficile et conduisent à des erreurs manifestes ; d'ailleurs, ils se rapportent à des conditions pathologiques. Tout ce qu'ils semblent indiquer, c'est une production lymphatique très-active. On sait que la quantité de lymphe recueillie par Assalini à une plaie de la cuisse d'un garçon de onze ans s'élevait à près de 2 litres en vingtquatre heures. Oans l'observation de Desjardins, la dilatation variqueuse des lym- , phatiques de l'aine d'une femme laissait échapper 5 litres et demi dans le même temps; mais dans ces cas la production lymphatique était anormale et exagérée.
Quoi qu'il en soit, il est certain qu'il n'y a ni alternative entre l'apport des lym- ^ phatiques et celui des chylifères, ni antagonisme entre eux. Le passage alternatif dans le canal d'une lymphe jaunâtre et d'un chyle laiteux observé par Haller s'applique à des conditions anormales qui se reproduisent sur l'animal ouvert vivant; il tient à ce que la. pression, les secousses, chassent dans la citerne soit une ondée de chyle, soit une ondée de lymphe, suivant qu'elles s'exercent sur l'intestin
OU sur les gros affluents lombaires de la citerne. L'alternance que Ton constate entre une période de non-digestion etune de digestion n'est qu'apparente ; si après avoir obtenu un liquide clair comme de la lympbedans le premier cas, on recueille, dans le second, un liquide opalin ou même tout à fait laiteux, cela n'indique pas qu'à la lymphe a succédé le chyle, mais seulement que le cbyfô, en s'ajoutant à la lymphe, a rendu le liquide du canal laiteux. Le changement d'aspect, qui £iit croire à cette succession, s'opère très-lentement et par une transition insensible que j'ai observée, surtout chez les ruminants^ à la ratiou desquels avaient été ajoutés des résidus oléagineux. Si l'animal n'a pas ruminé depuis longtemps, on voit couler du liquide jaunâtre à sérum transparent, puis du liquide de plus en plus opalin, peu après que la rumination s'est établie et suffisamment prolongée, après quoi le liquide tend à reprendre son premier aspect.
Quant à l'antagonisme signalé par Gollardde Martigny, et qui donnerait lieu aussi à un apport alternatif de chyle et de lymphe, il m'a toujours paru une fiction. L'abon- • dant afflux du chyle, pendapt la digestion, n'a point pour conséquence de réduire à très-peu de chose le tribut des lymphatiques; de même que le manque de chyle pendant l'abstinence n'accroît pas la production de la lymphe, quoi qu'en ait dit cet observateur à qui de bons moyens d'expérimentation ont manqué. Pendant que les lactés apportent la plus grande quantité possible de chyle, les lymphatiques n'en continuent pas moins à se gorger de liquide et h donner beaucoup, comme les fistules établies en divers points le prouvent. D'un autre côté, alors que les lactés sont presque vides, les lymphatiques ne sont pas plus remplis qu'à l'ordinaire; ils ne donnent pas une quantité de lymphe supérieure à celle qu'ils versent dans les conditions communes. Je m'en suis assuré sur des sujets qui souffraient d'une abstinence prolongée, notamment sur un cheval qui supporta pendant trente jours une privation complète d'aliments. La quantité de lymphe m'a toujours paru, dans les casoà elle provient en grande partie de vastes foyers de résorption, proportionnelle à la masse de sang employée à l'irrigation de l'oi^ganisme.
La grande proportion d'éléments apportés par les lymphatiques à la reconstitution du sang nous fait pressentir les effets fâcheux qui doivent résulter de la déperdition plus ou moins complète de ces matériaux : l'expérience nous permet de suivre ces effets jusqu'à la mort qui doit en être la conséquence très-prochaine.
Le jeune taureau dont la fistule au canal demeura libre pendant quatre jours ne parut d'abord pas souffrir de l'écoulement à l'extérieur du chyle et de la lymphe : il mangeait et ruminait comme à l'ordinaire ; son appétit et sa soif n'avaient pas acquis de vivacité anormale. Mais dès le troisième jour, l'animal demeure longtemps coaché; il mange peu et à de rares intervalles; ses périodes de rumination sont courtes: une fois couché, il ramène la têtQ vers le flanc et le jarret, puis il s'assoupit. Au quatrième jour, la langueur est extrême; il ne mange plus que quelques brins de fourrage et il les mâche mollement ; il a la conjonctive pâle, les oreilles froides, le poil hérissé. Dans le courant de cette journée, il s'étend sur le côté comme le font les animaux très-malades et cofiserve cette attitude pendant plus d'une heure sans faire aucun mouvement. Le chyle coule eu si petite quantité qu'il se coagule fréquemment dans le tube, bien qu'on en retire le caillot à de courts
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intervalles; en un mot, le ruminant est épuisé. J'enlève le tube et les fils qui le maintiennent, et je ferme la plaie blafarde après l'avoir détergée avec la teinture d'aloès. L'animal reçoit dii vin et des infusions aromatiques; le lendemain il mange de la farino et quelques brins de fourrage. £n huit à dix jours il se rétablit. . Le second taureau, un peu plus grand que le précédent, eut l'une des branches du canal thoracique ouverte pendant huit jours. La totalité du produit de la fistule fut recueillie seulement pendant dix heures, après quoi le tube fut enlevé. A partir du deuxième jour, et bien que les lèvres de la plaie fussent maintenues rapprochées, la lymphe et le chyle continuaient à s'échapper en déterminant à la partie inférieure du cou et au poitrail une infiltration considérable. L'animal mangeait et digérait encore passablement, mais il maigrissait à vue d'œil. En huit jours il avait perdu k5 kilogrammes de son poids initial.
THORACIQUE
Connaissant la rapidité avec laquelle les fluides se meuvent dans les vaisseaux lymphatiques, les masses énormes de chyle et de lymphe que cb système apporte dans le torrent de la circulation, les effets remarquables que leur déperdition, même partielle, produit sur la nutrition, nous devons naturellement rechercher ce qui résultera de l'iuterruption du cours du chyle et de la lymphe par un obstacle quelconque apporté à leur alSIux dans les veines.
Il est des cas pathologiques dans lesquels la compression, l'obstruction ou l'oblitération du canal semblent devoir apporter quelque lumière sur la question. On en a cité de nombreux exemples depuis longtemps. Gheston et Mascagni ont vu l'oblitération produite par de la matière calcaire ou par des végétations osséiformes ; Nasse, Krimer, A. Goopér, par de la matière tuberculeuse; Rust, par de la matière cancéreuse. L'inflammation qui peut se développer, comme la lymphangite, par suite de l'apport de matériaux altérés, paraît avoir oblitéré le canal dans une ob« servation de Gooper et dans une d'Andral. L'oblitération peut se lier à une maladie du cœur. Dans d'autres cas, la cavité du conduit a été trouvée pleine, soit de matière blanche par Rokitansky, soit simplement par un caillot adhérent comnie dans le cas de dégénérescence graisseuse du cœur dont nous avons publié la relation, M. Bouleyetmoi.
Mais ce qui rend la signification de ces faits équivoque, c'est que l'état des voies collatérales n'a pas toujours été bien constaté. Dans deux cas de Gooper, la partie supérieure du canal restée libre recevait des liquides, même des lymphatiques de l'abdomen. Dans une des observations de M. Andral, une branche collatérale reliait les deux parties libres que séparait celle transformée en cordon fibreux. Dans les autres cas, si l'oblitération était complète, ou n'a connu ni sa date ni déterminé jusqu'à quel point elle a contribuera la mort.
11 n'est pas douteux que dans le cas observé par nous la mort n'ait été hâtée par cet état; l'oblitération était déjà ancienne. Le caillot adhérent résultait sans doute
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du reflox sanguin du cœur, Toblitéraiion a été complète, son ancienneté éiait évidente vers l'insertion, mais elle paraissait plus récente dans le reste du conduit. Elle avait donné lieu à' une tuméfaction énorme des ganglions méscntériques, à une inflltralion lymphatique au bassin et à la région des reins, aux scissures du foie; à rentrée du thorai, enûn à une dilatation extrême et à un état variqueux des lactés commençant déjà sur les parois intestinales, lactés dont le contenu était épais et caséenx par places. L'oblitération avait provoqué même une tuméfaction considérable des ganglions pré-pectoraux et pré-scapulaires du côté gauche ; nui doute que cette oblitération avait contribué à hâter la mort de Tanimal et qu'elle aurait pu seule la produire au bout d'un certain temps.
Les faits de simple réduction dans le diamètre du canal thoradque ne peuvent résoudre la question, car il arrive toujours alors une certaine quantité de cbyle et de lymphe dans le sang. Le ralentissement du cours des fluides produit seulement une dilatation du système chylifère et une tuméfaction des glandes mésentériques, comme Yirchow Ta vu sur un individu où le canal était comprimé par une tumeur cancéreuse. Il peut, comme je l'ai observé sur une vache à uévromes au voisinage de la citerne, entraîner une dilatation qui amène les chylifères au diamètre de plumes de corbeau et même de plumes d'oie, et donner à leurs parois une épaisseur considérable; alors la force de résistance accrue prévient la déchirure et Tinfillration. En outre, l'impulsion communiquée aux liquides est tellement forte qu'elle continue à les pousser à travers des tumeurs énormes, ainsi que je l'ai observé réceaunent encore sur un cheval qui avait en haut du mésentère, sous la citerne et les piliers du diaphragme, une masse encéphaloîde du volume de Testomac modérément plein.
Les iaiis pathologiques ne dissipent donc pas tous les doutes sur la question de savoir si l'oblitération des voies lymphatiques centrales est mortelle par elle-même ou longtemps compatible avec la vie. En présence des incertitudes qu'ils laissent, il est plus simple et plus sûr de recourir à l'expérimentaiion que d'attendre des observations nouvelles.
Depuis longtemps les physiologistes ont cherché à suspendre l'abord des fluides blancs dans le système sanguin. Lower, Duverney, Flandriu, Dnpuytren Tont tenté ayec plus ou moins d'babileté.
I>ower (1), pour reproduire une blessure analogue à celle du canal thoracique observée sur l'homme et citée par Barlholiu, coupa en travers le canal sur deux chiens. Ces deux animaux moururent des suites d'un épanchement de chyle dans les plèvres. L'expérience imaginée par ce physiologiste habile était mal instituée : elle n'apprit rien.
Duverney (2) fit mieux, sans cependant bien faire. Il eut l'idée de lier la veine sous-clavière près de l'insertion du canal, et les chiens ne moururent qu'au bout d'une quinzaine de jours. Son expérience ne pouvait avoir aucune signification précise, car, de quelque manière qu'elle fût faite, la ligature n'était pas susceptible d'empêcher la lymphe et le chyle de se mêler à la masse du sang. Appliquée entre
(1) Lower, Tractatus de corde.
(2) Duveraey, Mémoires de l'Académie des sciences, 1675.
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le canal et la partie périphérique de la veine, cette ligature n^apportait aucun chan^ . gement au cours du liquide ; placée entre Tinsertion du canal et le cœur, elle avait pour résultat de faire refluer ce liquide avec le sang jusqu'au point où une anastomose entre la sous-clavière et les veines voisines lui permettrait de reprendre son cours vers le cœur. L'expérience eût mieux rempli son but par deux ligatures, l'une en deçâi^ l'autre au delà de la terminaison du canal, et encore elle eût entraîné pour complication fâcheuse une gêne extrême, sinon une suspension du cours du sang veineux dans le membre antérieur gauche.
Flandrin (1), dont le nom tient une place honorable dans les fastes de la médecine vétérinaire, et Tun de nos prédécesseurs à TÉcole d'Alfort, comprit que, pour interrompre sûrement le cours du chyle et de la lymphe, il fallait lier le canal thoracique lui-même près de son insertion. Ce professeur lia ce canal sur dix chevaux, soit avec des fils cirés, soit avec des fils de plomb. La plupart de ces animaux furent tués quinze jours après l'opération, et l'on trouva autour du canal lié un engorgement considérable qui se propageait dans la poitrine. L'un d'eux fut conservé deux mois et demi ; son canal s'était cicatrisé et la ligature était tombée. Les expériences de Flandrin sont loin d'être complètes. Cet expérimentateur s'est assuré que le canal n'était pas double sur les deux premiers de ses chevaux, mais il ne paraît pas avoir recherché si cette disposition se retrouvait chez les autres. Il ne dit pas si le canal était oblitéré sur tous, ou si sa cavité s'était rétablie au niveau de la ligature. Pour le dernier même, dont le canal était cicatrisé et la ligature tombée, il nous laisse ignorer si cette cicatrisation consistait dans Koblitéralion du conduit vers son insertion, ou si, ce qui est fort différent, elle tenait à la réunion des deux parties que la ligature avait dû séparer et au rétablissement possible de la fumière de ce canal.
Dupuytren répéta plus tard, et sur le cheval même, les expériences précédentes : il lia le canal thoracique à plusieurs chevaux dont les uns moururent au bout de cinq à six jours, tandis que les autres guérirent. Chez les premiers, les injections ne passaient point de la partie postérieure du canal dans les veines; chez les seconds, les matières injectées s'arrêtaient au niveau du point lié et parvenaient dans le système veineux par des branches collatérales qui s'ouvraient dans la sous-clavière. En conséquence, il était à croire, d'après cela, que la mort d'une partie des animaux employés aux expériences tenait h ce que le chyle et la lymphe ne pouvaient plus arriver dans les veines, et, d'autre part, que la guérison des derniers résultait du rétablissement du cours de ces fluides par des voies collatérales.
Enfin, Astley Cooper, sur la fin du siècle dernier, et assez récemment Leuret et Lassaigne, firent des tentatives analogues sur le chien. Les animaux auxquels le premier fit la ligature du canal moururent du deuxième au dixième jour, et quelques-uns à la suite de la rupture du canal : un seul se rétablit, grâce à une com^ munication qui existait entre le canal lié et un canal supplémentaire resté libre du côté opposé. Quant à l'expérience que Leuret et Lassaigne répétèrent sur un senf
(1) Flandrin, Expériences sur Vabsorption des vaisseaux lymphatiques dans les animaux {Journal de médecine, t. LXXXVII, IfÔO).
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chien, elle est très- incomplète. Le Carnivore qui en fait le sujet guérit à la suite de la ligature du canal et prit même de l'embonpoint : il fut tué cinquante-huit jours après Topéraiion. Les expérimentateurs, l'ayant ouvert, acquirent v la certitude que le canal était unique et qu'il avait été bien lié un peu en avant de la première côte »; ils remarquèrent, en outre, que ce canal, ainsi que la citerne, contenait une petite quantité de chyle. Malheureusement ils ne disent pas si le canal était oblitéré à l'endroit où la ligature avait été appliquée, ou bien si sa cavité s'était rétablie. Faute de cette indication, on ne sait si le chyle et la lymphe de leur chien continuaient à arriver dans les veines, ou si ces fluides se trouvaient dans l'impossibilité d'y parvenir. Néanmoins ils tirent de leur expérience cette singulière conclusion, que le chyle absorbé dans l'intestin a passé des chylifères dans les racines de la veine porte ; d'ailleurs ils ne s'inquiètent nulle-* ment de la voie que la lymphe a dû suivre pour arriver dans les vaisseaux sanguins.
J'ai tenu à mon tour à élucider la question par des recherches expérimentales sur diverses espèces d'animaux et dans des conditions variées. Ces recherches me paraissent dès maintenant donner des résultats décisifs.
Sur un premier taureau la ligature fut appliquée au canal qu'on avait tenu antérieurement ouvect pendant quatre jours. L'animal se rétablit parfaitement. Au bout de six à sept semaines je le tuai et trouvai le canal oblitéré sur une étendue de 5 à 6 centimètres du point qui avait été lié : il était siinple^maîs de sa partie demeurée libre parlaient des branches, qui allaient s'ouvrir dans les veines à rabonchement ordinaire du tronc hymphatique. Cette première expérience ne . prouve donc rien, comme je l'ai dit dans la première édition de ce livre.
Sur deux vaches j'ai lié le canal, en cherchant à çoipprendre dans la iigatupe toutes, les branches terminales, et je les tuai au bout de vingt-quatre heures. Sur les deux, les chylifères et le canal s'étaient rompus : les deux lames du mésentère s'étaient écartées et elles circonscrivaient une vaste infiltration chyleuse; les ganglions mésentériques, les sous-lombaires étaient très-gonflés, rinfiltration se prolongeait autour de la citerne et de la région postérieure du canal. Il en a été de même sur un bélier.
Dans ces trois cas la ligature avait certainement interrompu le cours du chyle et de la lymphe; l'interruption avait produit la dilatation^ la déchirure et l'inûltration. Nul doute que les animaux seraient morts des suites de l'accident si on les eût conservés assez longtemps.
Sur un taureau de dix-huit mois, la ligature faite avec beaucoup de soin a donné lieu à la perte de l'appétit, et au bout de neuf jours à la mort. Les fluides blancs n'arrivaient plus dans les veines.
J'ai répété ensuite la même opération sur trois chiens. Le premier est mort le surlendemain avec symptômes d'asphyxie. Le canal s'était rompu entre le cœur et l'entrée du thorax, et une énorme inflltratlon s'était produite en ce point, comprenant les vagues, le phrénique, l'origine des récurrents. Le troisième et le quatrième sont morts du 20* au 25' jour, après avoir refusé les aliments presque pendant tout ce temps. Chez les deux les canaux se trouvaient indurés et oblitérés vers l'insertion, et les liquides injectés ne passaient point dans les veines. Ceux-ci sont morts comme meurent les animaux inanitiés. La vie a pu se prolonger plus
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LIVRE SIXIEME
D£ liA RESPIRATION
La digestion a préparé Iqs maiériaui étrangers destinés à reconstituer le fluide nutriiif; i*absorption les a recueillis et entraînés dans les vaisseaux avec d'autres substances qui faisaient déjà partie de l'organisme; une troisième fonction importante va donner à tous ces éléments hétérogènes des propriétés nouvelles, les associer inUmement au sang, et imprimer à celui-ci les qualités sans lesquelles il ne peut entretenir la vie, ni servir à la nutrition et aux sécrétions.
Cette dernière fonction, qu*on appelle la respiration^ est commune aux plantes et aux animaux, et elle se trouve d'autant plus immédiatement nécessaire à la vie que les animaux occupent un rang plus élevé dans l'échelle zoologique. C'est une de celles dont la suspension momentanée détermine rapidement la mort : aussi les anciens physiologistes en faisaient-ils une des trois fonctions vitales.
La respiration s'effectue, dans^le règne animal, suivant un grand nombre de modes qui peuvent se rapporter, en dernière analyse, à deux types généraux, ceux de la respiration disséminée et de la respiration localisée. L'existence de l'un et de l'autre de ces deux types est subordonnée à la présence ou à l'absence d'un système vasculaire plus ou moins complet, ou, ce qui est la même chose, à l'existence ou à la non-existence d'une circulation plus ou moins parfaite. En effet, comme l'a si bien établi G. Cuvier, toutes les fois que le fluide nutritif, disséminé dans toutes les parties, n'est pas enfermé dans un systcnf\e de vaisseaux qui puisse l'amener au contact de l'air, il faut que cet air aille le chercher partout pour se mettre en rapport avec lui. Au contraire, toutes les fois que le sang est contenu dans des vaisseaux qui [meuvent le porter en totalité à la rencontre de l'oxygène, la respiration se concentre en un point de l'économie, dans un organe spécial dont la disposition varie à l'InGni suivant les classes d'animaux, suivant le milieu dans lequel ils sont appelés à vivre et l'état de l'air qi|i doit agir sur les liquides «utritife.
La respiration diffuse qui s'opère sur toutei les surfaces est d'abord extérieure. La peau absorbe l'oxygène à l'état gazeux ou en dissolution dans l'eau ; les parois de la cavité digeslive, comme chez les polypes, peuvent aussi remplir le même office. Alors le tégument est le plus souvent pourvu de cils vibratiles qui amènent et renouvellent l'eau aux surfaces. Si la peau est épaisse ou incrustée de productions solides qui s'opposent à l'absorption, elle porte en quelques points des appendices expansibles, rétractiles, flottants, tubuleux, à rôle multiple, des tentacules affectés à la respiration. Cette respiration légamentaire persiste encore à un certain degré, lorsque les organes spéciaux apparaissent, et elle ne s'efface pas même dans les types les plus élevés. EUe peut être à la fois extérieure et intérieure, comme chez les spongiaires^ où elle s'opère . dans les cavités irrégulières où l'eau circule librement.
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Les deax grands lypes de respiration se pariagcat très-inégalement les espèces animales. La respiration aquatique appartient aux infusoires, aux rayonnes, aux moUusqoes, aux crustacés, aux poissons; l'aérienne est celle de quelques mollusques, des arachnides, des insectes, des reptiles, des oiseaux et des mammifères.
Ce rapide coup d'œii jeté sur les divers modes de respiration, arrivons à Tétude détaillée des nombreux phénomènes de cette fonction et de leurs divers n'isultats, c'est-à-dire à l'examen : l"" des actes mécaniques de la respiration; 2"* de ses phénomènes chimiques; 3^ des modiûcations qu'éprouve le sang dans les organes respiratoires, et li^ de l'action nerveuse sous l'influence de laquelle s'opèrent tous ces actes.
CHAPITRE L
Chez la plupart des vertébrés à respiration aérienne, le poumon est enfermé dans une cage ou dans une chambre distincte de celle qui contient les viscères abdominaux. Les parois mobiles et dilatables de cette cavité sont disposées de manière à déterminer par leurs mouvements une aération ou une ventilation continue de l'organe aiïecté à l'hémniosc. Les actes qui donnent lieu au renouvellement de l'air, qui l'appellent dans le poumon, rexpuiscntde cet organe, constituent le mécanisme respiratoire. Ils consistent dans V ins/m^ation^ Y expiration^ et l'association de ces deux mouvements. Leurs agents appartiennent à trois espèces distinctes : les premiers, ou les os du thorax, sont passifs; les seconds, ou les muscles moteurs de ces os, sont actifs; enfin les derniers, c'est-à-dire les nerfs, sont les régulateurs du jeu de tous les antres.
L — De l'inspiration.
^inspiration est cet acte qui consiste dans la dilatation simultanée des naseaux, du larynx et du thorax, destinée à faire affluer dans les poumons la masse d'air nécessaire à Khématose. Son mécanisme fort compliqué exige une analyse minutieuse que nous allons faire en commençant par la poitrine, dont le jeu détermine presque à lui seul l'introduction de l'air dans les poumons.
Lors de inspiration, le thorax s'agrandit suivant son diamètre transversal par le mouvement des côtes, suivant son diamètre longitudinal par la contraction du diaphragme, et le poumon, en se dilatant, à son tour, mais passivement, attire l'air extérieur dans les bronches et les vésicules pulmonaires. Il faut voir successivement la part que prennent à ce premier acte les parois costales, le diaphragme et le poumon lui-même.
i^ Dilatation transversale du thorax.
Le thorax des mammifères constitue une cavité conoïde, à sommet antérieur tronqué, à base postérieure et oblique, cavité plus ou moins aplatie latéralement.
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Sa dilatation transversale se fait par Técartement des parois latérales qui s*éloigiieut Tune de l'autre suivant un double mouvement angulaire, le premier ayant pour centre Teitrémité antérieure de la cavité, le second son bord supérieur ou dorsal; elle résulte du mouvement imprimé aux côtes et à leura cartilages de prolongement par divers muscles insérés sur ces arcs résistants, flexibles et élastiques.
Les côtes, qui, avec différents muscles, forment les parois latérales de la poitrine, représentent des actes courbés sur eux-mêmes suivant le sens de leurs faces et celui de leurs bords. Leur courbure essentielle, constante, est celle qui rend leur face interne plus ou moins concave; leur courbure accessoire et très- variable est celle qui donne une certaine concavité à leur bord antérieur. Les degrés de ces courbures varient dans des limites assez étendues suivant les régions du tborax et les espèces d*animaux.
En général, la première côte est la plus courte, la moins incurvée et la moins inclinée sur le rachis; les suivantes augmentent progressivement de longueur jusque vers la région moyenne de la cavité thoracique, sinclinent davantage sur la tige rachidienne et se courbent de plus en plus sur leurs faces et leurs bords. A partir du milieu de la longueur du thorax, elles se raccourcissent insensiblement jusqu'à la dernière, tout en conservant à peu près le maximum d'incunation.
Les côtes paraissent d'autant plus courbées que les animaux ont le thorax plus court, et d'autant plus droites que cette cavité est plus allongée. Ainsi elles sont très-courbées, au point de former presque des demi- cercles dans les cétacés, la baleine par exemple; elles le sont encore beaucoup chez les morses, les phoques, le lion. Tours, certaines races de chiens, divers insectivores tels que le hérisson, la taupe, plusieurs rongeurs comme le rat, le castor, le lièvre et le lapin. Elles sont peu courbées chez les carnassiers, qui ont comme le renard le thorax allongé et déprimé sur les côtés, chez le porc, le sanglier, et surtout chez la plupart des ruminants.
Ceux-ci, le bœuf, le buffle, le mouton, la chèvre, ont la moitié antérieure de la poitrine très-étroite, aplatie, par suite de la faible incurvation des premières côtes et de leur parallélisme avec le pian médian. La concavité interne de ces arcs osseux ne , commence à devenir bien prononcée qu'à partir des dernières sternales. Aussi est-ce seulement à sa partie postérieure que la cavité thoracique acquiert un grand diamètre transversal, par l'effet de la forte incurvation des côtes et de la projection en dehors de leur partie inférieure.
L'étroitessc et la largeur de la poitrine ne tiennent pas seulement au degré d'incurvation des côtes, elles dépendent aussi, en grande partie, de leur inclinaison sur le rachis, de la longueur et du mode de jonction des cartilages avec le sternum. En effet, le degré de courbure étant le même, les côtes rendront le thorax d'autant plus lai^e qu'elles seront moins verticales, c'est-à-dire qu'elles s'éloigneront davantage du plan représenté par le médiastin. C'est ainsi, par exemple, que les dernières côtes du lièvre et du lapin, sans être plus courbées que les autres, rendent la partie postérieure du thorax très-large, en s'élevant beaucoup pour se rapprocher de la direction horizontale. Le développement et la direction des cartilages costaux influent notablement sur les dimensions transversales de la cavité. Les mammifères de grande taille, l'élépbant, le rhinocéros, les bœub, les
chevaux, ont les cartilages des côtes sternales très-courts et très-inclinés latéralement sur le siernum, de manière à rendre le thorax très-étroit au niveau de cet os. La plupart des carnassiers, au contraire, le lion, Tours, les phoques, ont des cartilages fort longs aux côtes sternales. Insérés presque à angle droit sur le sternum et continuant, par leur incurvation, celle des côtes correspondantes, ce qui rend la poitrine irès-iarge en bas et en avant, tout en lui donnant, dans ce point, une forme presque cylindrique.
La loi^eur du thorax est proportionnée à la longueur même de la région dorsale, c'est-à-dire au nombre des vertèbres de cette région et à celui des côtes; elle dépend encore de la largeur des côtes et de retendue des espaces intercostaux. On sait que le dromadaire, le chameau, le lama, n'ont que douze côtes, mais très -larges et très-espacées; que le bœuf, le cerf, le daim, le mouton, la chèvre, en ont treize dont la largeur est aussi très-considérable; que la girafe, le dauphin, le cachalot, le porc, le sanglier, en ont quatorze, l'hippopotame et la baleine quinze, le cheval et les autres solipèdes dix-huit, plusieurs rhinocéros dix-neuf, et l'éléphant vingt L'étendue longitudinale du thorax, sans être exactement proportionnée au nombre des arcs costaux, est néanmoins dans un certain rapport avec ce nombre. On ne saurait nier que le thorax soit plus court chez le bœuf et les autres ruminants que chez les solipèdes et divers pachydermes, tels que le rhinocéros, l'éléphant et l'hippopotame, dont la dernière côte est fort rapprochée de l'ilium. Cette étendue augmente un peu par l'agrandissement des derniers espaces intercostaux et la projection en arrière des dernières côtes, comme on le voit chez le dromadaire, le lièvre, le lapin et beaucoup d'autres animaux dont la dernière, dirigée en arrière par son extrémité inférieure, forme avec les vertèbres lombaires un angle plus ou moins aigu.
Les côtes, dont le nombre, la forme, les dimensions, les courbures varient dans des limites si étendues, éprouvent, lors de l'iospiration, deux mouvements simultanés, l'un par lequel elles sont portées en avant, l'autre qui les projette en dehors; de plus, un certain nombre d'entre elles, à partir de la région moyenne du thorax jusqu'à son extrémité postérieure, en éprouvent un troisième qui les élève et tend à les rapprocher de la direction horizontale. Elles jouent de telle sorte qu'en se portant en avant et en dehors, leur face externe tend à devenir antérieure, et leur bord postérieur à devenir externe, pendant que leur extrémité sternale s'élève un peu et s'éloigne de la ligne médiane. Mais ce jeu n'est pas uniforme dans les côtes sternales et les asternales, dans les premières, les moyennes et les dernières.
Les côtes sternales sont évidemment les moins mobiles en raison de leurs dimensions, de la fixité de leurs deux extrémités et de leurs connexions avec les masses musculaires des rayons supérieurs des membres thoraciques. Elles ceignent la région du thorax la plus étroite, celle qui renferme le cœur et qui éprouve le moins de changement dans sa capacité. Les côtes asternales, plus longues, libres à leur extrémité inférieure, tout à fait dégagées des attaches des membres, offrent le maximum de mobilité, d'autant qu'elles ont pour moteurs, indépendamment de leurs muscles propres, le diaphragme et les muscles abdominaux.
La première côte est la plus courte, car elle n'a pas, dans les solipèdes, la moitié
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de la longueur de celles du milieu du thorax ; c*est la moins courbée suivant ses faces et ses bords, la plus large, la plus renflée à ses deux extrémités; c'est elle qui a le cartilage le plus court et les articulations les moins mobiles. Sa tête est profondément enclavée entre les deux premières facettes vertébrales, et son cartilage est intimement uni au sternum et à celui de la première côte opposée. Cette côte, enfin, qui donne attache au scalène, au grand dentelé, à l'angulaire de l'omoplate, au transversal des côies, devient, par sa fixité à peu près complète, un point sur lequel agissent les muscles qui impriment des mouvements de totalité au thorax.
La seconde côte est un peu plus longue, plus étroite, plus courbée que la première; elle est moins renflée à ses extrémités; son cartilage s'allonge un peu et acquiert une certaine flexibilité, se joint à la côte sous deux angles, l'un à sinus antérieur, l'autre à sinus interne. La troisième, la quatrième, la cinquième, la sixième et la septième, augmentent progressiven^ent de longueur, de même que leurs cartilages; leur extrémité sternale 's'éloigne de plus en plus de la ligne médiane et élargit ainsi la partie inférieure du thorax. La huitième et la neuvième arrivent au maximum de longueur chez les solipèdes, que nous prenons ici pour types de description ; les suivantes diminuent progressivement d'étendue jusqu'à la dix-huitième, dont la longueur dépasse très-peu celle de la première. Celles-ci acquièrent une inclinaison en dehors et en arrière de plus en plus prononcée, de sorte qu'un plan verticaFqui couperait la poitrine en travers, en partant de la tête d'une des dernières côtes, viendrait rencontrer, non pas Textrémilé inférieure de la méme^ mais celle de la précédente et souvent celle d'une autre encore plus antérieure.
La mobilité des côtes va donc croissant de la première h la dernière. Elle augmente d'avant eu arrière dans les côtes sternales en raison : l"" de l'allongement graduel de ces arcs osseux et de leurs cartilages de prolongement ; 2^ de leur incur> vation de plus en plus marquée; elle croit dans les côtes asternales à mesure qu*elles se dégagent de leurs rapports avec les membres et qu'elles présentent des cartilages de plus en plus souples et flexibles. Néanmoins le déplacement que peuvent efleciuer les dilTérentes côtes n'a pas une étendue croissante d'avant en arrière; il se trouve, dans les deux tiers postérieurs du thorax, assez exactement proportionnel à la longueur même des côtes. L'observation démontre, en eflet, que les côtes asternales moyennes sont celles qui éprouvent la projection la plus étendue en avant et eu dehors. Les suivantes se déplacent de moins en moins jusqu'à la dernière, qui, chez les solipèdes, s'élève et s'abaisse un peu par son extrémité inférieure, tout en conservant sensiblement le même degré d'éloignemcnt par rapport à l'angle externe de l'ilium.
Quels que soient, du reste, le degré de mobilité de chacune des côtes, l'étendueet le sens du déplacement qu'elles éprouvent, ces arcs, en se projetant en dehors et en avant, s'écartent les uns des autres de manière à agrandir les espaces intercostaux et à éloigner l'un de l'autre les deux hypochondres. Le fait dévient sensible sur les chevaux émaciés, à peau fine, dont les espaces intercostaux sont fortement' creusés, surtout quant la respiration est profonde et gênée. Il devient non moinsaianifeste sur le chien, qui respire avec une extrême difficulté après la section desnerfs vagues ou seulement des laryngés inférieurs. Pour démontrer et mesurer cet
écartement, je me sais servi d'un petit appareil qui consiste en deux tiges métalUqaes pouvant s'implanter perpendiculairement sur deux côtes. L'une de ces liges porte à son extrémité libre une traverse étroite dirigée suivant Taxe de la côte : l'autre porte une aiguille graduée, coudée à angle droit et dirigée transversalement ) l'axe des côtes. Or, la première tige étant implantée dans une côte et la seconde dans la côte suivante, on voit^ lors de l'inspiration, les deux tiges s'écarter, puis se rapprocher lors de l'expiration. L'aiguille qui passe sur la traverse montre qae l'écartement s'élève à plusieurs millimètres et quelquefois jusqu'à un demicentimètre. Pour rendre ces oscillations plus sensibles, on place les tiges sur deux côtes qui en laissent une ou deux dans Tintervalle. Alors l'écartement, doublant ou triplant, snivant le nombre des espaces intercostaux compris entre les deux parties de l'appareil, devient très*manifeste.
L'application successive de celui-ci en divers points démontre : 1* que l'écartement augmente d'avant .en arrière jusqu'à l'antépénultième espace intercostal ; 2^ qu'il est à son maximum aux onzième, douzième, treizième, quatorzième espaces, et moindre dans les trois derniers; 3* enGn que, pour un espace donné, l'écartement est à son minimum vers le rachis et va en croissant jusque vers l'extrémité inférieure de la côte, c'est-à-dire vers l'hypochondrc. Mais toutes ces nuances ne peuvent être appréciées sans le secours d'une minutieuse expérimentation répétée plusieurs fois et sur des animaux placées dans des conditions diverses.
Il est facile de comprendre comment le mouvement éprouvé par les côtes, dans l'inspiration, agrandit le diamètre transverse de la poitrine. Borelli en a donné une explication saisissante en disant que des arcs inclinés ^ur un plan circonscrivent entre eux et ce plan des espaces d'autant plus considérables que leur inclinaison diminue davantage. Mais la dilatation du thorax, envisagée dans son ensemble, est plus compliquée que ne semble l'indiquer le théorème de Borelli. Elle s'effectue de telle sorte que les parois ihoraciques éprouvent un double mouvement angulaire. D'une part, les parois costales s'écartent d'un côté à l'autre, comme le feraient les branches d'un compas placé horizontalement, la charnière en avant. D'autre part, et en même temps, elles s'écartent comme les branches d'un autre compas placé verticalement, la charnière en haut, sur la ligne des vertèbres. Elles s'éloignent l'une de l'autre de telle sorte, que les parois costales représentant les deux côtés d'une ellipse, ces deux côtés se courbent davantage vers le milieu, et par conséquent agrandissent pins ou moins son diamètre transverse.
En somme, le jeu des côtes, qui consiste essentiellement en une double projection de ces arcs en avant et en dehors, est loin d'être uniforme pour toutes. Ses variations principales établissent une division nette entre les deux moitiés du thorax. L'antérienre, circonscrite par une ceinture complète, formée en haut par les vertèbres, en bas par le sternum et latéralement par les côtes sternales, engagée entre les rayons supérieurs des membres thoraciques et les masses musculaires qui les jmgnent an tronc, se dilate très-peu. La postérieure, tout à fait dégagée de connexions avec les membres, circonscrite seulement eu partie par les côtes asternales trèsmobiles et fermée inférieurement par le diaphragme, réunit au plus haut degré les conditions de dilatabilité ; c'est elle aussi qui prend la plus grande part aux chan-
geroents de volume éprouvés par le thorax dans la respiration. A part cette diflërence essentielle, le mouvement des côtes est le même dans toute l'étendue de la poitrine. Celles-ci paraissent se projeter simultanément en avant et en dehors, et non d'une manière successive, comme Tavait prétendu Hallcr.
Il n*cn est pas de même du thorax de l'homme : celui-ci forme une cage ûxée vers la partie supérieure du tronc, élai^ie transversalement et déprimée du sternum aux vertèbres. Les membres supérieurs, loin d'en ceindre une moitié comme chez les mammifères, s'y trouvent attachés sur une étendue assez restreinte. De fortes clavicules les tiennent à distance des parois costales dont ils ne peuvent gêner le jeu. Ici la cage s'agrandit en trois sens : 1^ de l'entrée vers le diaphragme; 2"^ d'un côté à l'autre comme chez les mammifères ; 3"" et sutout par le diamètre vertébro-sternal qui change à peine chez les mammifères. En outre elle est mue en masse, soulevée vers la tête, dans les inspirationi véhémentes par l'action de quelques muscles cervicaux dont la fonction respiratoire s'annule chez les quadrupèdes. La forme particulière du thorax, les courbures, les degrés de mobilité des côtes, les variétés dans la configuration des muscles donnent lieu chez l'homme à des modifications dans le mécanisme de l'inspiration qu'il serait trop long de rappeler ici. D'ailleurs^ tantôt la dilatation se fait presque entièrement par le jeu du diaphragme, les parois costales se soulevant à peine, tantôt elle a lieu par les côtes inférieures; d'autres fois enfin par les côtes les plus élevées.
Parmi les muscles qui meuvent les côtes, il en est qui s'attachent à toutes ou à la plupart d'entre elles et qui servent constamment à l'inspiration ; d'autres qui se fixent à quelques-unes seulement et ne servent qu'aux iaspirations profondes, dans certaines conditions qui ne sont pas ordinaires. Les premiers sont : les sus* costaux, les intercostaux, l'intercostal commun^ le petit dentelé antérieur; les autres sont : le grand dentelé de l'épaule, le scalène, le grand dorsal de quelques animaux.
Les sus-costaux sont de tous les muscles moteurs des côtes ceux qui contribuent, de la manière la plus évidente, à l'inspiration. Ces petits muscles, qui chez les solipèdes occupent la partie supérieure des quatorze derniers espaces , sont plutôt des faisceaux de renforcement des intercostaux externes que des mus* des spéciaux; mais ils ont ceci de particulier que l'une de leurs attaches, c'est-àdire l'antérieure, est absolument fixe, car elle a lieu aux apophyses transverses des vertèbres dorsales. L'obliquité de leurs fibres et leur insertion au bord antérieur comme à la face externe de la côte qui suit leur origine ont pour conséquence inévitable d'entraîner cette côte en avant et de lui faire éprouver un léger mouvement de semi-rotation. Ces sus-costaux, quoique petits, sont dans des conditions assez avantageuses : le centre de leur insertion étant à 6 ou 8 centimètres de la tête de la c^te qu'ils meuvent, le bras de levier de leur puissance a une longueur qui dépasse la moyenne que les bras de cette force ont généralement dans Téconomle animale.
Les sus -costaux, ayant chacun un point d'attache fixe, quel que soit l'état des côtes et des autres muscles du thorax, pourraient, à la rigueur, agir indépendamment les uns des autres, si l'action isolée de quelques-uns d'entre eux était nécessaire; mais rien ne fait supposer que certains de ces muscles agissent lorsque les
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antres soDt dans le relâchement. Leur absence dans les trois premiers espaces intercostaux s'explique par le peu de mobilité des premières côtes , surtout à leur partie supérieure.
Les intercostaux, distingués en externes et en internes, sont généralement considérés comme les agents essentiels des mouvements des côtes; .mais les physiologistes n*ont pu parvenir à se mettre d'accord sur leur mode d'action. Les uns, avecBorelli et Haller, les fout tous deux inspirateurs; les autres, a?ec Hamberger, regardent les externes comme inspirateurs, les internes comme expirateurs; quelques-uns, à l'exemple de Magendie, pensent qu'ils sont alternativement inspirateurs et ezpirateurs.
Les intercostaux externes, toujours plus larges que les espaces qu'ils concourent à fermer, car ils se propagent à la face externe des côtes, après s'êire attachés sur leurs bords, sont plus épais vers l'extrémité supérieure des arcs costaux que vers leur partie inférieure. Leurs fibres sont toutes obliques de haut en bas et d'avant en arrière, et leur surface extérieure est recouverte d'une couche aponévrotique dont les fibres propres ont aussi la même direction. Ces intercostaux n'ont |>as, comme les muscles précédents, une attache fixe : leurs deux attaches sont mobiles, mais inégalement, l'antérieure moins que la postérieure.
L'inégale mobilité des deux c^tes sur lesquelles se fixe un intercostal, et l'inégale longueur des leviers que ces deux os donnent à la puissance intermédiaire, ont pour conséquence de rendre le mouvement de la seconde côte plus étendu que celui de la première. En effet, il est évident, d'une part, que la côte antérieure est moins mobile que la postérieure, et, d'autre part, que le bras de levier offert à la puissance de l'intercostal est moins long pour la côte antérieure que pour la postérieure, puisque les fibres s'insèrent plus près de l'articulation vertébro-costale sur la première que sur la seconde. Or, dans de telles conditions, la seconde doit être entraînée vers la première ; elle doit effectuer vers celle-ci la plus grande partie du mouvement dérivé de la contraction du muscle intercostal.
A première vue, le concours des intercostaux dans l'inspiration se conçoit difficilement, puisque pendant qu'elle s'effectue les espaces remplis par ces muscles aug* mentent sensiblement de largeur. Cependant leur contraction, au moment de cet acte, est évidente s'ils sont mis à découvert sur l'animal vivant et observés surtout pendant les inspirations très-étendues. On les voit alors se tendre : leurs fibres éprouvent le trémoussement caractéristique de la contraction ; leur face externe, concave dans le relâchement, tend à devenir plane. Gela est surtout manifeste, sur le cheval, dans les points où ces muscles ne sont pascacbés par le grand dentelé de l'épaule et le grand oblique de l'abdomen.
Pour comprendre comment la contraction de ces muscles coïncide avec le moment de l'élargissement des espaces intercostaux, il faut considérer que leurs fibres très-obliques ont leurs extrémités à leur maximum d'écartement quand elles sont relâchées ou lors de l'expiration. Dès qu'elles se contractent elles tendent à porter en avant la côte sur laquelle s'attache leur extrémité postérieure, et en la portant en avant elles relèvent; en l'élevant elles la projettent en dehors. L'extrémité inférieure ou sternale de la fibre se rapproche alors de l'exirémité supérieure ou vertébrale, et cette fibre tend à devenir plus perpendiculaire aux bords des côtes. C'est
grâce à Tobliquité de leurs fibres que les intercostaux peuvent rapprocher leurs extrémités pendant que les côtes s'écartent, et c'est en raison de la courbure et du mode d'articulation de ces os qu'ils peuvent se porter en dehors, s'élever et s'éloigner les uns des autres pendant que les mu.scles semblent tendre seulement à les tirer en avant et à les rapprocher. M. Milne Edwards (1) me paraît avoir le premier expliqué ainsi le rôle inspirateur de ces muscles, rôle sur lequel, depuis les disputes de Haller et de Hamberger, les physiologistes a*ont pu s'entendre, car aujourd'hui encore Beau, Maissiat et Longet eu font des expirateurs.
Les intercostaux internes, généralement considérés comme les congénères des externes, doublent ceux-ci dans toute l'étendue des espaces intercostaux. Ils sont minces en haut, dans les points où les externes offrent leur plus grande épaisseur, plus épais en bas où les externes sont minces; ils ferment presque à eux seuls la partie inférieure des espaces laissés entre les côtes et leurs cariilages.de prolongement. Leurs fibres sont obliques en sens inverse de celles des autres, c'est-à-dire de haut en bas et d'arrière en avant ; elles agissent conséquemment sur des levie» dont le bras de la puissance est plus long à la côte antérieure qu'à la postérieure. Haller a rassemblé un grand nombre d'arguments pour démontrer que ces muscles agissent dans l'inspiration et que leur action est identique avec celle des intercostaux externes. Tout porte à croire qu'ils ne peuvent avoir un rôle différent de celui de ces derniers. On les voit se tendre, et leurs fibres se redresser pendant l'inspiration, lor8(|u'ils sont mis à découvert. M. Bérard a vu sur un malade dont le grand pectoral était atrophié l'excitation galvanique, appliquée sur l'intercostal interne, faire monter vers la première côte le cartilage et l'extrémité inférieure de la seconde. M. Milne Edvrards les regarde aussi comme des inspirateurs dans la partie qai correspond aux cartilages costaux, mais ils deviendraient selon lui des cxpiratenrs dans toute la partie des espaces circonscrite par la portion osseuse des côtes, c'est-à-dire dans la plus grande partie de la cage thoracique.
Le petit dentelé antérieur ou dorso-costal est un autre muscle inspirateur dont le rôle est des plus évidents. Né par une large aponévrose au sommet des apophyses épineuses des vertèbres dorsales^ il descend à la surface de l'ilio-spinal et de l'intercostal commun, puis se divise en sept ou huit dentelures charnues, assez minces, qui s'insèrent à la surface des côtes, de la sixième à la treizième, un peu au«dessous du bord externe de l'intercostal. Ses fibres et ses digitations elles-mêmes étant fortement obliques de haut en bas et d'avant en arrière agissent presque perpendiculairement sur les côtes qu'elles tirent en avant. Leur direction très-avantageuse et leur long bras de levier donnent à la puissance qu'elles déploient une intensité plus grande que ne semble l'indiquer leur développement assez peu considérable. Quand ce muscle est mis à découvert sur l'animal vivant, le cheval, par exemple, on le voit se mouvoir sensiblement, lors de l'inspiration, sans qu'on puisse constater nettement si ce mouvement dépend de sa contraction, ou s'il est le résultat de celui des côtes. Tout ce qu'on peut voir alors, c'est que sa. tension devient très-forte et que les bords d'une taillade superficielle faite en travers de ses fibres s'écartent
(i) Milne Edwards, Le^^on; sur laphys. et l'anat, comp*, t. il, p. A3i.
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un peu dans tes inspirations véhémentes. Cependant Sibson Ta tq se contracter sur Tâiie et sur le chien.
Il est à noter que ce muscle, proportionnellement plus développé que le dentelé postérieur, chez le chien, commence à se fixer plus intimement sur les côtes que dans les grands quadrupèdes, car la première dentelure s'attache à la quairième. On conçoit, du reste, que dans aucun il ne s'étende sur les premières côtes, si peu mobiles et couvertes par les implantations du grand dentelé de Tépaule dans les points oà le dorso-costal devrait prendre les siennes.
Le scalène doit être rangé dans le groupe des muscles inspirateurs, bien que chez un grand nombre d'animaux, notamment les grands mammifères, il ne contribue aucunement à la dilatation du thorax. Dans les solipèdes, il procède des quatre dernières vertèbres cervicales et vient se terminer à la première côte, dont la mobilité est insignifiante : aussi ne peut-il chez ces animaux, lorsqu'il a son point fixe supérieur, que servir ^ fixer davantage cette première côte et contribuer au mouvement de projection du thorax en avant; mais pour beaucoup de mammifères il en est bien autrement. Chez le bœuf, parmi les grands ruminants, il y a en réalité deux scalènes : l'inférieur, à peu près semblable à celui des solipèdes, se termine au bord antérieur de la première côte ; le supérienr, très-long, élargi inférieurement, descend à la surface externe de l'angulaire de l'omoplate et du grand dentelé de l'épaule, et vient enfin se fixer k la quatrième côte sur laquelle il agit principalement, car ses attaches aux trois premières sont nulles ou peu intimes. Chez le chien ce muscle est énorme ; sa partie charnue, aplatie, s'étend sous l'épaule au bord inférieur du grand dentelé, jusque vers le milieu du thorax, et s'attache aux première, deuxième, trobième, quatrième, cinquième et sixième côtes, puis elle se continue au delà par une aponévrose mince insérée sur la septième, la huitième et souvent sur la neuvième côte. Évidemment, dans de telles conditions, le scalène est un inspirateur puissant en raison de son volume, de la fixité absolue de ses attaches antérieures, de sa direction presque perpendiculaire aux côtes, et enfin de la longueur considérable des bras de leviers que lui offrent ces arcs osseux, bras de leviers qui dépassent la moitié de la distance existant entre les vertèbres dorsales et le sternum.
On conçoit parfaitement la très-grande utilité de ce muscle inspirateur énergique pour les côtes antérieures, les plus difficiles à mouvoir, et pour lesquelles l'action des intercostaux et du dentelé antérieur eût été insuffisante. On comprend, de même, l'avantage que ce muscle tire de la longueur si considérable des bras offerts à sa puissance par des leviers du troisième genre.
Les sus-costaux, les intercostaux, le petit dentelé antérieur et le scalène forment la série des muscles essentiellement inspirateurs. Ils s'adjoignent^ à titre d'auxiliaires, et dans quelques circonstances particulières, deux autres muscles dont le rôle principal est étranger à la respiration ; ces deux muscles sont le grand dentelé de l'épaule et le grand dorsal.
Le grand dentelé, qui s'épanouit à la surface des neuf premières côtes chez les solipèdes et les ruminants, doit évidemment, quand son point fixe est à l'épaule, attirer en dehors les côtes stcrnales si difficiles à mouvoir. Il peut d'autant mieux produire ce résultat qu'il est d'un volume énorme, et que la grande distance
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entre les ariiculations vercébro-cosulcs et ses insertions lui donne des bras de le- Tiers d'une longueur peu commune. Sans doute il ne peut prendre part à Tiiispiration que pendant la station verticale, alors que les membres» solidement appuyés sur le sol, donnent de la fixité à ses attaches scapulaires.
L'intervention de ce muscle est certainement un très-utile auxiliaire des puissances inspiratrices chargées de mouvoir les côtes, dont le jeu exige les plus grands efforts. Peut-être joue-t-il un rôle plus important que d'habitude quand la respiration devient si profonde et si pénible, chez les grands animaux qui se tiennent debout, les membres antérieu-% écartés, pendant le cours de certaines affections de poitrine.
Quant au grand dorsal, il ne peut concourir à l'inspiration que chez certains animaux, tels que le bœuf, chez lequel il prend des attaches spéciales sur l'avant-dernière et la dernière côle,à la condition toutefois que son point fixe sera au membre antérieur appuyé sur le sol. A part celte circonstance, il contribue à l'expiration, soit qu'il ait un point lîxe à l'épine dorso-lombaire ou à l'humérus, et il prodoit cet effet en déprimant légèrement les côtes sur lesquelles il passe.
Chez l'homme d'autres muscles servent encore d'auxiliaires aux inspirateurs dans les cas où la dilatation du thorax devient très-laborieuse. Le sterno-cleidc-mastoidien surtout agit, comme je l'ai vu sur des agonisants, peur soulever le thorax en masse vers le cou ; le tra|)èze cenical, l'angulaire de l'omoplate se contractent aussi pour soulever l'épaule et rendre ainsi plus libre l'élévation des côtes su|)érieurcs.
2** Dilatation longitudinale du thorax.
En même temps que le diamètre transverse du thorax s'agrandit, dans l'inspiration, par le jeu des côtes et de leurs muscles moteurs, le diamètre antéro-postérieur de cette cavité augmente par la contraction du diaphragme.
Ce large muscle constitue une cloison mince, aponévrotique à son centre, charnue à sa circonférence, et fermant complètement en arrière la cavité thoracique. Ses piliers, plus ou moins développés suivaui les animaux, se présentent sous la forme de deux énormes faisceaux musculaires qui partent de la partie inférieure du corps des vertèbres lombaires et viennent se terminer vers le milieu du centre a|)onévrotique. Sa zone périphérique, entièrement musculeuse, se fixe à la face interne de la dernière côte, aux hypochondres et à la face supérieure de l'appendice abdominal du sternum. Enfin, sa partie aponévrotique, connue sous le nom de cenire phrénique on tendineux, réunit les piliers à la partie charnue périphérique. Son obliquité, généralement très-marquée, est plus ou moins considérable suivant les animaux, mais elle ne peut rien faire préjuger sur la capacité du thorax, car elle dépend des rapports de longueur qui existent entre le sternum et la région dorsale : elle est trèsgrande quand l'étendue de la région dorsale dépasse de beaucoup celle du sternum, comme on le voit dans les solipèdes ; elle se réduit, au contraire, à son minimum lorsque ces deux parties arrivent, ainsi que dans le chien et le renard, à des proportions peu différentes. Les deux lois opposées que l'on a établies à cet égard n'ont ni l'une ni l'autre aticune valeur, car elles manquent toutes les deux de bases réelles et anatomiqoes.
Le diaphragme en état de relâchement est fortement porté en avant et très-convexe à sa face antérieure. Lors de Finspiraniony Use contracte, devient moins bombé du côté du thorax, se retire en arrière et refoule dans ce sens les viscères abdominaux : en un mot, il augmente la capacité du thorax en diminuant celle de l'abdomen; mais son action, toute simple qu'elle parait, comporte diverses particularités dont l'analyse doit nous arrêter quelques instants.
Le premier effet de la contraction des fibres charnues du diaphragme est de diminuer la courbure de cette clpison et de tendre à la rendre parfaitement plane. Fontana et Haller croyaient même que ce muscle pouvait alors quelquefois devenir convexe du côié de la cavité abdominale. Ici l'observation n'est pas tout à fait d*accord avec les déductions rationnelles qui découlent de la disposition anatomique propre à cette cloison. Non-seulement alors le diaphragme ne devient pas convexe du côté de la cavité abdominale, mais il n'arrive pas même à décrire une surface plane.
En effet, il su£Bt d'examiner attentivement le diaphragme d'un chevil, d'un bœuf ou d'un mouton dont les parois abdominales ont été incisées, pour voir que ce muscle, pendant la respiration ordinaire, les efforts les plus violents, ne parvient jamais à effacer complètement la concavité de sa face postérieure, et cependant, à certains moments, ses contractions acquièrent une énergie extraordinaire et poussent avec violence les viscères à travers l'ouverture de la cavité. C'est là un fait incontestable dont j'ai pu maintes fois vérifier l'exactitude sur plusieurs animaux d'espèces différentes. Sa cause parait être, en partie du moins, dans la résistance opposée par les viscères abdominaux et dans les connexions établies, du côté du thorax, entre le diaphragme, la veine cave postérieure et le médiastiu.
La résistance opposée par l'esiomac, l'intestin et les autres viscères de l'abdomen est évidemment très-considérable, surtout quand ces orgmes sont distendus, et en particulier chez les ruminants, dont les réservoirs gastriques ont une masse et un poids énormes; mais elle n'est pas la seule, car sur l'animal auquel on a ouvert le ventre et refoulé en arrière l'estomac et l'intestin, le diaphragme ne peut encore devenir rectiligne ; il se rapproche seulement beaucoup plus de cette direction que dans les conditions normales. D'ailleurs, la concavité de la face diaphragmatique du poumon qui persiste constamment, même sur l'organe insufflé en dehors de la cavité ihoracique, force le diaphragme, d'après les lois de la pression atmosphérique, à conserver une incurvation semblable. Peut-être aussi la veine cave postérieure, tendue entre le cœur et le centre phrénique, contribue-t-elle à restreindre la projection en arrière de la partie moyenne de la cloison. Toutefois si elle concourt à un tel résultat, ce ne peut être que dans des limites assez restreintes. I^ nature n'a pu être assez imprévoyante pour opposer un frein si peu résistant aux mouvements de l'un des muscles les plus énergiques de l'économie.
La contraction du diaphragme ne détermine pas, dans tous les animaux, un agrandissement uniforme du diamètre antéro-postéricur du thorax. 11 est à cet égarai, même parmi nos espèces domestiques, des différences remarquables qui résultent principalement du mode d'insertion de ce muscle à la face interne des hypochondres et des côtes asternales.
Chez le cheval, les autres solipèdes, de même que chez les carnassiers et la pfu-
part des mammifères, le diaphragme est modérément refoulé vers le thorax, et îoséré directement sur les hypochondres et la dernière côte; il remonte, par sa périphérie, très-peu au-dessus de l'articulation des côtes avec leurs cartilages de prolongement.
Chez le bœuf, la disposition de ce muscle diffère sensiblement de celle qui lui est habituelle dans la plupart des autres aaimaux. Outre qu'il y est fortement poussé du côté du thorax, et très-convexe à sa face antérieure, il s'insère, par sa circonfé- Tence, sur la dernière et l'avant -dernière côte, sur l'hypochondre et l'extrémité inférieure des côtes aslerualcs, bien au-dessus de leur articulation avec les cartilages de prolongement, surtout au niveau des postérieures. Néanmoins l'insertion du diaphragme sur l'avaut-dernière côte ne part que du niveau de l'extrémité libre des apophyses transverses des vertèbres lombaires.
Cette disposition remarquable est telle : 1** que le dernier espace intercostal, très large dans tous les ruminants, ne correspond ni à la plèvre ni au poumon, si ce n'est tout à fait à la partie supérieure ; 2** que l'avant-dernier est encore en rapport seulement avec le diaphragme, sur une hauteur de 20 à 25 centimètres, à partir de rhypochondre; S"" que l'antépénultième est aussi fermé par ce muscle sur une hauteur de 2 décimètres, et ainsi en diminuant pour les espaces pibs antérieurs. La partie centrale de la cloison, qui est à peu près à l'extrémité inférieure des piliers ou à Touverture œsophagienne, est si re|X)rtée en avant, qu'elle devient tangente à un plan vertical qui correspondrait à la sixième, ou tout au moins à la septième côte, et qui couperait la cavité thoracique en deux moitiés de même longueur. La saillie si prononcée que le diaphragme fait dans la cavité thoracique peut être facilement constatée sur l'animal vivant, en engageant le bras à travers une fistule pratiquée au rumen, et à l'aide de laquelle le doigt, parvenu au cardia, peut aisément toucher à la sixième côte. Lorsqu'elle s'exagère, par suite du développement énorme que le rumen acquiert dans la météorisation, elle réduit tellement la capacité du thorax, qu'elle entraîne souvent l'asphyxie. Il est à noter qu'elle n'est pas lu résultat du volume que prennent les réservoirs gastriques des 4inimaux dès qu'ils font usage d'aliments solides, car elle existe déjà pendant la vie fœtale.
Dans le dromadaire, le diaphragme n'est plus disposé comme chez le bœuf, mais à peu près comme dans le cheval; seulement ses piliers, excessivement forts et irè»- 4illongés, comme ils le sont, du reste, dans notre grand ruminant domestique, descendent très-bas au milieu du centre phrénique.
Quelles que soient ses variétés de forme et d'insertion, le diaphragme, lors de l'inspiration, tend à devenir rectiligne par le fait de la contraction de ses piliers et de sa zone périphérique, mais il n'arrive jamais à eiïacer complètement sa courbure, et reste toujours à un niveau supérieur au bord libre des hypochondres. En se portant en bas et en arrière, il refoule les viscères intestinaux dans ce sens, fait descendre le ventre, et remplit plus ou moins ce qu'on appelle le creux du flanc chez les grand mammilères. I^ mouvement que son action communique à l'abdomen est si marqué chez un certain nombre d'animaux, que plusieurs auteurs ont donné ^ la respiration de ceux-ci Tépithète à* abdominale, la croyaut produite principalement par le jeu du diaphragme.
La contraction dn diaphragme aarait ponr effet, suivant quelques observateurs, outre l'agrandissement autéro-postérieur du thorax, l'écartement des dernières côtes, et par conséquent la dilatation transversale de la cavité thoracique à sa partie postérieure. Ce dernier résultat mérite d*être examiné avec quelque attention.
Galien, après avoir paralysé les intercostaux, les dentelés et les autres muscles moteurs des côtes,- a vu le diaphragme» lors de Tinspiration, porter en dehors les dernières côtes» et élargir ainsi la partie postérieure de la poitrine. Yésale dit également que le diaphragme, par sa contraction, détermine l'écartement des dernières côtes asternales. EnGn, de nos jours, Magendie et M. Duchenne, entre autres, reproduisent la même assertion, qui a le mérite avant tout d'être très-paradoxale.
M. Duchenne de Boulogne (1), négligeant avec raison Texpérience de Galien, qu*on venait de modifier de la façon la plus singulière en coupant les grands dentelés, les pectoraux, lesscalènes, et en incisant les six derniers intercostaux dans toute leur longueur avec la plèvre correspondante, a provoqué de violentes contractions du diaphragme sur les animaux vivants ou récemment tués, en excitant les nerfs phréniques par des courants électriques. Ainsi, ayant mis en rapport avec chaque nerf phrénique d'un chien vivant les rhéophores d'un appareil d'induction à courant très-intense, il a vu les côtes de la moitié postérieure du thorax s'élever et se porter en dehors, à tel point que le diamètre transversal de la poitrine devint en arrière à peu près une fois plus grand qu'auparavant. Pendant tout le temps que le courant passa dans les nerfs phréniques, les muscles abdominaux se contractèrent violemment, d'une manière non interrompue, et les hypochondres demeurèrent modérément soulevés. Sur des chiens et des chevaux qu'on venait de tuer, Télectrisation des ner£i phréniques, préalablement dénudés, déterminait avec la contraction du diaphragme l'élévation des côtes postérieures» leur projection en dehors, le soulèvement des parois abdominales, en un mot l'agrandissement du diamètre transverse de la poitrine au niveau des dernières asternales.
L'auteur de ce^ expériences en a conclu que la contraction du diaphragme a pour résultat, outre l'agrandissement du diamètre antéro-postérieur de la poitrine, l'élargissement de la partie postérieure de cette cavité par l'élévation et la pirojection en dehors des dernières côtes asternales. Il s'est fait illusion. Le phénomène qu'il a constaté, après Galien, Vésale, Magendie et d'autres encore, a été mal interprété : il n'est pas et ne peut pas être l'effet immédiat de la contraction du diaphragme.
Déjà Borelli, dont la manière de voir a été adoptée par Haller, a démontré mathématiquement que le diaphragme, en se contractant, doit seulement agrandir le diamètre longitudinal de la poitrine, et tendre à resserrer la partie postérieure de celte cavité. Borelli a raison : le diaphragme qui se contracte augmente l'étendue du thorax suivant le sens cervico-abdominal ; il resserrerait en même temps la partie postérieure de cette cavité, s'il agissait seul, indépendamment des autres puissances respiratoires; mais il ne peut produire ce dernier résultat à cause de Taciion simultanée des divers inspirateurs et de la réaction des viscères abdominaux.
(1) îhichennef Recherches électro-physiologiques t eic, sur le diaphragme, p. 15, Paris, iS53 ; 61 Physiologie deit mouvements, Paris, 1867«
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Lorsqu'on fait passer un courant électrique par les nerft diaphragmatiqaes d*nD animal vivant, le courant fait contracter évidemment le diaphragme, mais il n'empêche pas les muscles inspirateurs de se contracter en même temps et d'élever les côtes; il parait même, peut-être par une action réflexe, exercer une influence notable sur ces derniers, car dans les expériences on a vu, lors de la convulsion do diaphragme, les cêtes s'élever et se porter en avant sur toute la longueur du thorax. Or, dès l'instant que les autres inspirateurs se contractent simultanément avec le diaphragme, et que même ils se contractent parfois avec plus de force, il n'est pas très-rationnel d'attribuer à ce diaphragme le mouvement exécuté par les dernières côtes. En second lieu, sur l'animai mort dont l'abdomen est ouvert et les viscères abdominaux retirés de leur cavité, la contraction énergique du diaphragme ne produit plus ni l'élévation des dernières côtes, ni leur projection en avant, preuve évidente que ce mouvement des côtes n'est nullement l'effet immédiat de la contraction du muscle.
L'élévation des dernières côtes et l'élargissement de la partie postérieure de la poitrine, lors de la contraction du diaphragme, tiennent sur l'animal vivant à deux causes, dont la première est l'action normale ou l'action surexcitée des autres muscles inspirateurs, la seconde la réaction des viscères abdominaux qui, étant refoulés en arrière et en dehors, tendent à écarter les hypochondres et la partie inférieure des dernières côtes. Ce double eflet dérive sur le cadavre de la seule réaction, sur les hypochondres et les dernfères côtes^ des viscères abdominaux refoulés. Aussi est-ii moins sensible sur le dernier que sur l'animal vivant, de l'aveu même des expérimentateurs. Il serait même presque insignifiant sur le cheval, si je m'en rapportais à mes propres expériences, dans lesquelles les contractions convulsives du diaphragme étaient provoquées seulement par Tirritation simple des nerfs phréniques. La preuve qu'il en est bion ainsi, c'est que, une fois le ventre ouvert et les viscères abdominaux enlevés, les plus violentes contractions du diaphragme, nonseulement ne portent plus les côtes postérieures en avant et en dehors, mais les tirent en dedans et rétrécissent un peu la base du thorax. Si les auteurs qui ont attribué au diaphragme une part considéi*able dans l'élargissement de la poitrine avaient un peu réfléchi à ces diverses considérations, ils auraient senti le néant d'une opinion qu'on regrette de voir défendue par de judicieux physiologistes.
L'agrandissement du diamètre longitudinal du thorax par la projection du diaphragme en arrière, lors de l'inspiration, ne saurait être exactement mesuré, car il varie suivant le caractère de la respiration, les espèces d'animaux, et paraît différer au centre du muscle de ce qu'il est au niveau de ses zones de plus en plus excentriques. Mais, à part ces nuances peu importantes, cet agrandissement prend une grande part à l'ampliation totale qu'éprouve le thorax lors de l'inspiration, comme on peut en juger par l'étendue des mouvements de l'abdomen sur un grand nombre d'animaux, tels que le cheval, par exemple, dont le flanc reproduit exactement toutes les modifications apportées au rhythme de la respiration. Cependant il ne faudrait pas croûre qu'en raison de l'importance de son jeu, le diaphragme ne puisse cesser d'agir sans apporter une gêne considérable dans raccomplissement des phénomènes mécaniques de la respiration. En effet, Galien, qui le premier eut l'idée de paralyser ce muscle par la section des nerfs phréniques, avait déjà
remarqué qn'après cette section la respiration continuait avec de très- légères modifications; et beaucoup d'expérimentateurs, parmi les modernes, ont fait des observations analogues. Ayant aussi pratiqué sur le cheval la résection des deux nerfs diapbragmatiqoes au bord inférieur des scalènes, je me suis assuré : 1® que la res* piration n'était sensiblement ni plus lente, ni plus accélérée que dans les circonstances ordinaires ; 2^ que les mouvements des parois latérales du thorax ne s'exagéraient que dans des proportions à peine sensibles; Z"" enfin que le ventre s'élevait dans l'inspiration, que le creux du flanc se remplissait, et que sa corde devenait saillante dans l'expiration, dernières remarques déjà faites par les anciens physiologistes. A priori, on aurait cru que le jeu des parois costales dût êire considérablement augmenté pour parer au défaut de dilatation du thorax, suivant le sens antéro-postérieur.
En somme, la contraction du diaphragme ne soulève pas les côtes postérieures et n'augmente pas le diamètre transverse de la poitrine; mais elle refoule les viscères abdominaux, et les viscères refoulés, en réagissant, soulèvent les hypochondres et les dernières côles, les écartent comme ils soulèvent les parois inférieures de l'abdomen et écartent l'une de l'autre ses parois latérales.
Tout récemment, et en présence de la réfutation qui précède, M. Bert (1), s'appuyant sur de nombreuses expériences, soutient encore que la contraction du diaphragme soulève les dernières côtes et agrandit le diamètre transverse du thorax dans sa seconde moitié. Il obtient ce résultat et en donne les tracés graphiques sur un chien qui vient d'être tué par la section du bulbe et dont il galvanise les phréniques; mais la preuve qu'il n'est pas dû à la contraction même du diaphragme, c'est qu'une fois l'abdomen ouvert et les viscères attirés en dehors, on a beau, en galvanisant les phréniqnes, mettre le diaphragme en contraction, les côles ne se soulèvent plus, elles rentrent plutôt en dedans. Les hypochondres, avec les dernières côtes, cessent alors d'être soulevés et écartés, parce que les viscères abdominaux que refoulait le diaphragme contracté ne sont plus là pour réagir sur la ceinture cartilagineuse. Il me semble donc que M. Bert, en voulant réfuter mon opinion. Ta confirmée pleinement.
Chez les grands mammifères, la dil^itation du thorax n'a lieu que dans le sens transversal et dans le sens antéro-postérieur ou ccrvico-diaphragmatique. Il n'y a pas d'agrandissement sensible dans le sens du diamètre vertébro-sternal ; mais l'ampliation en ce sens, qui est si prononcée sur l'homme, a encore lieu à un faible degré, à ce qu'il semble, chez quelques singes et divers carnassiers, notamment au niveau de l'appendice xyphoîde du sternum.
Pendant que la cavité du thorax s'agrandit d'un côté à l'autre par le jeu des parois costales, et d'avant en arrière par suite de la contraction du diaphragme, le poumon se dilate aussi et aspire dans sa cavité une quantité plus ou moins considérable d'air atmosphérique. Le mécanisme de sa dilatation et de celle des canaux qui amènent l'air dans cet organe mérite d'être étudié avec quelques détails. D'abord le poumon remplit exactement la cavité des plèvres, et occupe dans le
(1) P. Bert, Leçons sur la physioL comp, d$ ia respiration^ p. 352 et 355.
thorax la totalité de l'espace que lai laissent le cœur, la trachée, Tcesophage et les gros vaisseaux. Il ne laisse entre lui et la face interne de la double cavité pleurale qu'un espace infiniment petit, contenant un peu de sérosité destinée à humecter sa surface, celle des parois costales, du diaphragme et du médiastin, de sorte qu'on peut dire qu'il se trouve en contact avec les parois de la cavité qui le renferme. Le fait est démontré par une expérience très-simple, facile à exécuter sur un grand mammifère, et qui consiste à mettre la plèvre à découvert dans un espace intercosale, en enlevant les deux musclesqui la recouvrent On voit ainsi très-distinctement le poumon en contact immédiat avec la membrane séreuse, et, en enlevant avec |H*écaution des segments d'une ou de deux côtes, préalablement isolées de la plèvre à l'aide du doigt, on s'assure, sur une plus grande étendue, de la réalité de ce contact Le même moyen, appliqué sur le cadavre en plusieurs points du thorax, conduit à une semblable démonstration.
Le contact établi entre le poumon et les parois de la cavité thoracique est immédiat. Il n'y a ni air, ni aucun autre gaz entre le viscère et la face interne des parois pectorales. L'erreur de Galien et des anciens physiologistes, qui croyaient à la présence de Tair dans le sac des plèvres, a été mise en évidence depuis longtemps par cette expérience de Halter, dans laquelle le thorax, ouvert sous l'eau, ne laisse pas échapper la moindre bulle de gaz.
La dilatation que le poumon éprouve lors de l'inspiration dérive de la dilatation même du thorax. Ce viscère creux, qui remplit exactement tout l'espace non occupé par les autres viscères pectoraux, sans laisser le moindre vide entre sa surface externe et la surface interne de la cavité, doit toujours rester en contact avec les parois de celle-ci, et par conséquent les suivre lorsqu'elles s'écartent. Or, au moment où la cavité thoracique s'agrandit, la cavité du poumon se dilate, il y a tendance à la formation d'un vide dans son intérieur; l'air et la vapeur qui s'y trouvent se raréfient, et aussitôt l'air extérieur pénètre dans les cavités nasales, lelarynx, la trachée, les bronches et les vésicules pulmonaires, pour rétablir, ou plutôt pour maintenir l'équilibre entre la pression extérieure et la pression intérieure. C'est là un simple phénomène physique, qui s'accomplit dans l'organisme absolument comme dans les machines inertes. Leç anciens observateurs l'avaient bien compris. Aussi Boyle comparait-il le thorax à un soufflet renfermant une vessie dont l'ouverture communique avec la tuyère. Le soufflet en se dilatant gonfle la vessie; il la vide en s'aiïaissant
. Cette dilatation du poumon est donc passive ; mais on se demande si l'organe, n'y prend pas quelque part en vertu de sa propre activité. Les anciens croyaient, et plusieurs observateurs modernes croient encore à une faculté par laquelle le poumon contribuerait activement à l'ampliation de sa cavité. On cite à l'appui plusieurs faits dans lesquels le poumon aurait continué à se dilater, bien que la poitrine fftt largement ouverte, soit par l'incision du diaphragme, l'enlèvement du sternum, ou de quelques muscles intercostaux; mais ces faits ne paraissent pas parfailemoit observés et appréciés à leur juste valeur.
Lorsque le thorax est ouvert largement d'un seul côté, sur un animal dont les deux plèvres ne communiquent pas ensemble par de petites ouvertures au médiastin, le poumon correspondant s'affaisse et cesse de se dilater à chaque inspiration, mais
celui du côté opposé continue à fonclîonnor ; de plus ce dernier, dont l'action s'exagère en raison même de l'étendue et de la rapidité qu'acquièrent les mouvements du thorax, sedilale plus que d'habitude, et refoule le médiaslin du côté du poumon affaissé, de manière à agrandir le sac pleural dont la cavité est demeurée intacte. Lorsque, an contraire, la cavité thoracique n'est ouverte que dans une étendue trèslimitée, le poumon correspondant ne s'affaisse pas complètement; l'air s'engouffre par l'ouverture à chaque inspiration et en est repoussé avec violence en certaine quantité à chaque expiration, et souvent avec une petite partie du poumon qui vient faire hernie à travers la plaie. Il arrive même, comme je l'ai vu plusieurs fois sur le cheval, que le thorax ait de chaque côté une ouverture grande comme la main, sans que les poumons s'affaissent immédiatement. Les animaux parviennent alors souvent à se tenir debout et à entretenir pendant cinq, dix minutes et plus, une respiration devenue extrêmement pénible. Dans ces circonstances, les poumons continuent à se dilater, non pas en vertu d'une faculté expansive qui leur soit propre, mais bien parce qu'ils se maintiennent en rapport ou en contact immédiat dans une partie de leur étendue avec les parois du thorax. Ils s'affaissent à mesure que Tair envahit la cavité des plèvres, et qu'il s'interpose entre le viscère et la face interne de ces membranes. Entin, dans les cas où le thorax est très-largement ouvert, les poumons s'affaissent complètement et se trouvent dans l'impossibilité absolue de se dilater d'une manière sensible, comme Haller en avait déjà fait la remarque. Les poumons, nejouissant d'aucune propriété expansive qui leur soit inhérente, se dilatent donc passivement lors de l'inspiration; ils ne font que suivre, grâce à l'extensibilité de leur tissu, les parois thoraciques à mesure qu'elles s'écartent, et c'est par la pression atmosphérique exercée de dedans en dehors que celle extensibilité du tissu pulmonaire est mise en jeu.
Le poumon, bien qu'il soit en contact immédiat avec les parois costales, diapbragmatiqoe et médiastiue^ ne conserve pas, en se dilatant, exactement les mêmes rapports avec les parties qu'il touche ; il se meut, il glisse plus ou moins sur elles, de telle sorte qu'un point quelconque de la surface pulmonaire correspond successivement à divers points des parois thoraciques. Le fait de ce déplacement est rendu manifeste à l'aide d'une expérience très-simple, qui consiste à enlever, sur une étendue de 1 à 2 décimètres, les muscles qui remplissent quelques espaces intercostaux, et même, si l'on veut, un segment d'une ou de deux côtes, dont la face interne a été préalablement isolée de la plèvre. La transparence de la membrane séreuse permet alors de voir le poumon glisser avec une certaine rapidité à la face interne des parois thoraciques. Les vaisseaux qui rampent à l'extérieur du viscère donnent il l'observateur des points de repère qui lui permettent déjuger de l'étendue et du sens des déplacements.
Le mouvement opéré par le poumon sur les parois internes du thorax est facilité par le poli et Thumidiié des surfaces. Il est très-marqué à la région diiaphragmatique, au niveau des dernières côtes et au-dessus des hypochondres. Lors de rinspiration, le bord postérieur du viscère se porte en arrière et vient se mettre en contact avec le point de jonction de la dernière côte avec le diaphragme; le bord inférieur de cet organe descend et vient de même s'appliquer à la réunion de la partie périphérique du diaphragme avec l'hypochondre et l'extrémité inférieure des
côtes asternales. Au contraire, lorsque l'expiration s'effectue, le bord postérieur du poumon se porte en avant, s'éloigne de la dernière côte, ou, en d'autre:» termes, abandonne le sinus de l'angle costo-diaphragmatique ; le bord inférieur s'élève de même, de telle sorte que le diaphragme vient s'appliquer, dans une étendue trèsappréciable, sur les parties des parois costales que le viscère a abandonnées. Ces derniers changements sont plus étendus sur les grands ruminants que sur le cheval et les animaux carnivores. Ils deviennent, ainsi que tous les autres, très-bornés sur les sujets dont le poumon adhère en plusieurs points aux parois thoraciques. Sur l'homme, cette locomotion du pounfion existe à un haut degré, d'après les observations de M. J. Gloquet, au point que^ d'après ce savant, dans les gn^ndes respirations les plèvres costales et pulmonaires peuvent glisser l'une sur l'autre dans une étendue de 13 à 16 centimètres à la base de la poitrine.
La part que prennent à l'inspiration le thorax et le poumon nous étant connue, cherchons à déterminer celle des organes qui amènent l'air au foyer de l'hématose.
Pendant que le thorax se dilate et que le poumon agrandit ses innombrables cavités pour appeler l'air extérieur, les ouvertures des cavités nasales, le larynx et les bronches se dilatent aussi pour donner passage au fluide qui va pénétrer dans les cellules pulmonaires. Le jeu de ces parties, si accessoire qu'il paraisse, n'en est pas moins admirable jusque dans ses plus minces détails.
L'entrée dos cavités nasales, appelée narines dans la plupart des animaux, et connue sous le nom de naseaux dans les solipèdes, se présente sous des formes extrêmement variées, sqivant les espèces. Elle est constituée par deux ouvertures qui sont éti*oites et peu dilatables chez les animaux incapables de supporter des courses prolongées et rapides, tandis qu'elles sont larges et susceptibles d'une ampliation considérable chez les animaux coureurs, à respiration très-étendue. Ces deux ouvertures sont constamment béantes et disposées de manière à ne pouvoir jamais se fermer, si ce n'est chez les phoques, les cétacés et l'hippopotame, dont la respiration doit se suspendre sous l'eau.
Chez les solipèdes les naseaux se dilatent très-sensiblement lors de l'inspiration : l'aile interne se soulève, se porte un peu en dedans et se rapproche ainsi de l'aiJe interne de la narine opposée ; l'aile externe remonte et se projette en dehors; enûn les deux commissures s'éloignent l'une de l'autre. Elles exécutent ces mouvements par l'action du transversal du nez, du pyramidal des naseaux, du petit sus-maxillooasal, et de la branche antérieure du sus-naso-labial. L'interne est mue principalement par le premier de ces muscles, l'externe par le second et le quatrième; la lausse narine l'est par le troisième.
Cette dernière, propre au cheval^ à l'âne, au mulet, à l'hémione, au couagga, an dauw et au zèbre, forme une cavité analogue à un cornet placé entre l'épine nasale et le biseau du petit sus-maxillaire, cornet dont le fond est en haut et l'entrée un peu au-dessus de la commisssure interne des ailes du nez. Elle se dilate à peine 'dans les inspirations ordinaires, mais son entrée s'élargit sensiblement, et sa paroi externe forme un relief conique, un peu courbé, très-saillant dans les inspirations profondes, principalement sur les animaux affectés de la pousse et sur ceux qui flairent ou qui hennissent; sa dilatation est presque permanente dans le tétanos, et •devient considérable après la section des nerOs vagues. Alors, si la tête est convena-
blemeat relevée, on Yoit son entrée s'agrandir un peu ; le doigt s'y trouve à l'aise, et la paroi interne s'éloigne de la cloison cartilagineuse à chaque inspiration^ tandis que le contraire a lieu à chaque expiration. La projection en dehors de la paroi interne de cette fausse narine se Toit très-bien encore quand on a fendu la paroi externe en deux lambeaux maintenus écartés. Nous verrons plus tard que la fausse narine, qui est fixée aux prolongements cartilagineux et muqueux des cornets, se gonfle aussi dans l'expiration, lorsque l'expulsion de l'air k travers les naseaux est npide ou gênée par une canse quelconque.
La dilatation des naseaux est isochrone avec celle du thorax ; la première ne ^mble point précéder la seconde, comme on pourrait le croire au premier abord. Son étendue est parfaitement en harmonie avec celle de la cavité thoracique : elle est peu considérable dans les inspirations ordinaires, augmente à mesure que la respiration devient profonde ou qu'elle s'accélère ; enfin cette dilatation continue à s'effectuer sur les chevaux dont la trachée est ouverte, sur ceux dont ce conduit est complètement fermé, bien qu'alors elle soit tout à fait inutile. On sait, depuis les expériences de Legallois, que le jeu des narines persiste aussi un certain temps chez les animaux dont la moelle allongée a été coupée en travers, en arrière de l'origine des pneu m<^astriques, comme sur la tête séparée* du tronc. La section d'un nerf facial paralyse la narine correspondante, celle des deux nerfs de la septième paire les paralyse toutes deux, et les laisse dans l'état d'aiïaissement qu'elles présentent sur le cadavre.
La dilatation qu'éprouvent les narines, lors de l'inspiration, n'apporte aucun changement dans le diamètre des cavités nasales que l'air doit traverser avant de parvenir au pharynx et au larynx. Ces cavités, ayant leurs parois osseuses, ne peuvent ni s'agrandir, ni se resserrer : l'inspiration ne fait que mettre en mouvement la colonne d'air qui les remplit, et renouveler partiellement celui qui est emprisonné dans les circonvolutions des cornets, des nombreuses volutes ethmoîdalei et dans les cavités des sinus ; l'air des sinus est appelé vers ks parties profondes de l'appareil respiratoire, puis remplacé à mesure et lentement par l'air venant du dehors. Le fait de ce déplacement est rendu manifeste sur le cheval et le bœuf par la trépanation des sinus frontaux ou des sinus maxillaires. Pour bien l'apprécier, on détache un petit disque osseux au-dessus des sinus, de manière à laisser intacte, <m à peu. près, la fine muqueuse qui correspondait au fragment d'os enlevé : alors à chaque inspiration la membrane se déprime ou devient concave en dehors. Si l'on n'a pu réussir à conserver la muqueuse, on rabai sur l'ouverture de trépan le lambeau de peau qui est attiré vers la cavité du sinus dans l'inspiration, puis légèrement soulevé et refoulé dans l'expiration. Enfin, si le lambeau cutané n'est ni assez mince, ni assez souple pour ressentir nettement le déplacement effectué dans les sinus, on place vers l'ouverturd une plume extrêmement fine à barbules flottantes, ou un petit pinceau de duvet, qui sont attirés encore dans l'inspiration et reponssés au mouvement opposé. Le phénomène est aussi manifeste à l'ouverture pratiquée au milieu de la corne d'un bœuf qu'à celle de la partie inférieure du sinus frontal, surtout si l'on expérimente sur des animaux dont la respiration a été gênée par la section des nerfe vagues ou par une autre cause.
Le pharynx, que traverse la colonne d'air appelée dans les poumons^ doit être
natureHement maiiuenu dilaté lors de Tinspiration. Si sa cavité est un pea réirécie par le gonflement de la muqueuse, comme dans Tangine, par le fait de l'engorgement des parties adjacentes, par la réplétion des poches gutturales^ le passage 4e l'air est gêné, quand la respiration s'accélère, et il donne lieu h un bruit particulier, plus ou moins intense.
Cet air, une fois parvenu dans la cavité pharyngienne^ ne passe point dans la bouche, dit-on, à cause de l'abaissement du voile du palais et de l'application de son bord libre, chez plusieurs animaux, à la base de l'épiglotle; mais il n'a nulle tendance à passer dans la cavité buccale, et se dirige seulement vers les parties profondes de l'appareil respiratoire, où sa tension est moindre et sa pression diminuée, car il n'y vient pas, lors même que le voile du palais est relevé. Au contraire, dans cette circonstance, si la bouche est ouverte, l'air ex érieur qui y pénètre est attiré vers le pharynx comme celui des cavités nasales, et va de même concourir à l'hématose. Tout le monde sait que la plupart des carnassiers, le chien, le loup et beaucoup de.rtiminants respirent par la bouche et par les narines, après une course rapide ou pendant des exeixices pénibles. Le cheval et les autres soiipèdes dont les muscles élévateurs du voile du palais sont peu développés, les fosses nasales trèslarges et les naseaux ettrêmement dilatables, respirent rarement de cette manière; néanmoins cela leur arrive en quelques circonstances, notamment lors de la compression ou de la section des netfs pneumo-gastriques.
Le larynx prend pari à l'inspiration par la dilatation active de la glotte et par un mouvement de totalité presque insensible dans les circonstances ordinaires, mais très-marqué pour peu que la respiration devienne pénible.
L'ouverture de la glotte, c'est-à-dire la fente allongée qui se trouve comprise antérieurement entre les deux cordes vocales et postérieurement entre les deux aryténoïdes, est plus étroite, abstraction faite de la forme, que la trachée-artère. Si elle se rétrécit d'une manière continue par suite du gonflement inflammatoire de ses parties molles, de leur infiltration, ou de la compression exercée sur l'organe par l'engorgement des parties adjacentes, si elle perd plus ou moins complètement la faculté de se dilater par l'effet de l'atrophie partielle des muscles laryngiens trèsfréquente dans les soiipèdes, par celui de la compression ou de la section, soit des récurrents, soit des nerfs vagues, il en résuite pour le passage de l'air une gêne considérable qui se traduit pendant les marches rapides et les exercices un peu pénibles par un sifflement particulier connu sous le nom de comage. Cette ouverture étroite a donc besoin d'être agrandie à chaque inspiration, et elle l'est effectivement. Ji suffit, pour s'assurer de la dilatation, d'enlever, sur le cheval, la lame fibreuse qui ferme l'échancrure inférieure du cartila^ thyroïde, de manière à apercevoir le bord inférieur des cordes vocales et la fente oblongue qu'elles circonscrivent. Par cette expérience on voit, pour peu que la respiration devenue pénible exagère le jeu du larynx, que le ruban vocal et l'aryténoîde d'un côté s'éloignent du ruban vocal et de l'aryténoîde opposés. L'inverse se produit nécessairement lors de l'expiration. Quant au mouvement de totalité, il est rendu sensible par la gêne que la< section d'un nerf pneumo-gastrique apporte à la respiration. Alors» chaque fois que l'ouverture de la bouche s'agrandit et que les naseaux se dilatent, le larynx s'abaisse ou s'éloigne de la base du crâne. Au contraire, lorsque la cavité buccale
se ferme un pea et qae les naseaux se rétrécisseot, le larynx s élève. Cet orgaqe s'abaisse donc dans Tinspiraiion, s'élève dans l'expiration, et ses mouvements de totalité sont isochrones à ceux de la bouche, des naseaux et de la gloite.
Il serait curieux de savoir si l'aire de la glotte ainsi dilatée acquiert l'étendue de celle de la trachée, ou, en d'autres termes, s'il peut passer en un temps donné autant de fluide par l'ouverture du larynx qu'il en passe en un temps égal par un segment de trachée de même longueur. Très-probablement ces quantités sont les mêmes pour de:! segments du tuyau respiratoire de longueur semblable, seulement la vitesse du courant est accrue dans les parties rétrécies et ralentie dans les parties dilatées.
L'air, après avoir franchi l'ouverture laryngienne, arrive au lube trachéal dont la longueur et le diamètre ne paraissent pas subir de variations considérables, si ce n'est par l'action de causes étrangères au mécanisme de la respiration.
La trachée, lors de l'inspiration, livre un large passage à l'air. La disposition anatomique, la résistance et les propriétés de ses cerceaux la tiennent consiamment béante, et ne lui permettent pas de se déprimer ou de s'aiïaisser sur elle-même par Ja pression atmosphérique, au moment où la tension des fluides intérieurs est diminuée, comme elle le serait nécessairement si ses parois étaient membraneuses. Le plan charnu qui existe à sa partie postérieure ne peut jouer aucun rôle dans Tins* piration, parce qu'il est disposé de manière à réduire le diamètre du tube dès qu'il vient à se contracter.
Quant aux bronches, il est certain qu'elles se dilatent lors de l'inspiration, et d'autant plus qu'elles sont plus déliées; mais leur dilatation, étrangère aux fibres charnues qui entrent dans leur structure, est purement passive, comme celle du poumon dont le volume s'agrandit à mesure que la cavité qui le contient augmente de capacité.
Tel est le jeu des différentes parties qui prennent part à l'inspiraiion ; il ne nous reste plus, pour achever l'analyse de cet acte, qu'à rechercher les changements de forme éprouvés par le thorax, l'étendue métrique de la dilatation suivant les diflérents diamètres de la cavité et la quantité d'air qui a éié introduite.
Les modifications de forme que le thorax subit en se dilatant sont à peine sensibles dans la respiration calme de la plupart des animaux. Le cône déprimé latéralement, qu'il représente chez les solipèdes et les ruminants, devient plus bombé dans le même sens, surtout vers le milieu et vers la partie postérieure; sa base oblique s'élargit à mesure que les côtes ai>ternales se portent en dehors, et que les hypochondres s'écartent l'un de l'autre; enfin, de convexe qu'elle était d'abord, elle devient à peu près plane lorsque la contraction du diaphragme a atteint ses dernières limites.
L'agrandissement des deux diamètres de celte cavité peut être apprécié approximativement par divers moyens. Celui du diamètre transverse se mesure assez bien par une longue aiguille métallique implantée perpendiculairement vers le tiers inférieur de la onzième ou de la douzième côte, aiguille graduée en regard de laquelle on maintient, à une faible distance de la poitrine , une tige verticale appuyée sur le sol par un petit support Dès que l'animal est immobile, l'expérimentateur voit, par l'étendue de l'oscillation de l'aiguille, quelle est la somme du mouvement de
Tune des parois latérales da thorax. £n doublant cette somme» on obtient exactement l'augmentation totale do diamètre transversal de la poitrine. Cette augmenta» 4ion, qui est moindre en avant et en haut de la région costale, représente tout au plus pour chaque côté 3 à ^ centimètres dans la respiration calme du cheval ; elle s'élève à peine à an chiffre double, quand la respiration est gênée, et elle ne le dépasse jamais.
Quant à Tagrandisscment du diamètre antéro-postérieur, il est beaucoup plus considérable, surtout suivant une ligne tirée du centre phrénique du diaphragme au niveau de la première côte ; mais il Test peu ou point suivant une autre ligne tirée de la première à la dernière.
L'augmentation du diamètre longitudinal, par le fait de la projection du diaphragme en arrière, ne peut guère être mesurée que sur les animaux dont Tabdomen est ouvert. Alors, en faisant passer par Tappendice xiphoîde une tige parallèle au diaphragme et appuyée en haut sur l'articulation de la dernière côte avec le rachis, on peut, à l'aide d'une règle graduée, voir de quelle étendue le muscle se rapproche de la tige dans l'inspiration et de quelle étendue il s'en éloigne dans l'expiration. Or, on trouve, par ce procédé, que chez le cheval l'agrandissement moyeu du diamètre antéro-postérieur du thorax équivaut à une longueur de 10 à 12 centimètres.
Un second procédé consiste à mesurer l'amplitude des oscillations du diaphragme chez les ruminants k travers une fistule faite au premier estomac, en arrière de la dernière côte, fistule assez grande pour que l'opérateur y engage aisément la main ; mais celui-ci n'est pas susceptible d'une grande exactitude.
Quant à l'appréciation des changements que le diamètre longitudinal du thorax éprouve suivant une ligne droite tirée de la première à la dernière côte, elle est extrêmement facile. Elle s'obtient à l'aide d'une tige métallique graduée, coudée sur elle-même à angle droit et implantée sur l'angle externe del'ilium, de manière que sa partie libre horizontale vienne passer en dehors de la dernière côte. Sur le cheval ce petit appareil montre que la dernière côte, qui se porte très-peu en dehors à chaque inspiration, ne se projette pas sensiblement en avant, de telle sorte qu'elle reste presque toujours à la même distance de l'angle externe de l'ilium :. elle s'en éloigne au plus de 1 à 2 centimètres chez les chevaux poussifs. Sur le chien, dont la respiration est rendue profonde après un léger exercice consécutif à la section d'un nerf vagup, la dernière côte se projette fortement en avant, comme on le voit du reste très-bien sans le secours d'instruments de précision. Il résulte donc de ces faits que le diamètre antéro-postérieur du thorax, mesuré de la première à la dernière côte, n'éprouve dans l'inspiration aucun changement sensible chez le cheval^ tandis qu'il diminue notablement chez le chien.
Sur l'homme on a essayé diversement de mesurer l'agrandissement de la circonférence ou quelquefois du diamètre transversal du thorax. Yalentin et Simon ont trouvé qu'à la hauteur des mamelles l'agrandissement, dans l'inspiration, était de 1/8 à 1/10 de la circonférence. M. Hutchinson l'a évalué en moyenne à 7 cent 1/2. G*est, relativement à la taille, une augmentation plus forte que chez les grands herbivores.
D'ailleurs chez l'homme, comme on l'avait déjà remarqué du temps de Haller, Tampliaiiou du thorax n'a pas lieu d'une manière uniforme dans les deux sexes, à
COUS les ftgesel chez tous les individus. Dans l*cnfance, la dilatation de la poitrine t liea surtout par le diaphragme, les côtes se soulevant à i)eine : c'est la respiration dite abdominale. Chez Fbomme adulte, la respiration est costale, inférieure et abdominale; la dilatation est très-marquée dans la moitié inférieure du thorax. Chez les jeunes filles, vers Fépoque de la puberté, et chez la femme la respiration se fait surtout par la dilatation de la moitié supérieure de la poitrine, ou suivant le type appelé coslo-supérieur.
Parmi les animaux comparés de genre à genre ou d'espèce à espèce, on voit aussi, en y regardant de près, des variations analogues. Les animaux à viscères digestife très-développés, comme les solipèdes, les ruminants, le lapin, présentent une respiration abdominale très-marquée ; les animaux à ventre petit, comme les carnassiers, respirent beaucoup par la partie postérieure du thorax. Il est clair qu'en raison de ia disposition de la ceinture scapulaire aucun quadrupède ne peut présenter la forme costo-supérieure qui appartient à la partie fcminine de notre espèce.
La quantité d'air qui entre dans le poumon dilaté à chaque inspiration est assez difficile à déterminer en ce qui concerne les animaux; néanmoins elle peut être précisée, même avec quelque rigueur, sans qu'il soit nécessaire de recourir à des procédés et à des calculs compliqués.
Un premier moyen à employer consiste à adapter exactement à la trachée, coupée en travers, un tube flexible, mais non susceptible de s'affaisser^ pourvu d'un robinet sur un point de sa longueur, et pouvant être engagé par son extrémité Jibre sous une cloche graduée, pleine d'air, maintenue sur une cuve à eau. L'appareil étant ainsi disposé, et après qu'une expiration vient d'être effectuée, on ferme le robinet et l'on fait arriver rapidement l'extrémité du tube sous la cloche; pois onouvrece robinet^ qu'on ferme subitement aussitôt l'inspiration achevée; après qooi le tube, retiré de dessous la cloche, est maintenu ouvert pour permettre à i'auimal de respirer librement. En répétant un certain nombre de fois cette opération, à des intervalles plus ou moins rapprochés, on obtient séparément les quantités d'air introduites à chaque inspiration, et leur somme donne la moyenne. Dans mes anciennes expériences j'avais trouvé que l'inspiration moyenne du cheval introduit dans les poumons de 1 litre à 1 litre et demi d'air ramené à la température de 4- 15 degrés centigrades et à la pression de O'^jTô. Cette détermination m'a paru au-dessous de la vérité et j'ai tenté de la rendre plus exacte, mais je n'ai pu encore y parvenir, faute d'un spiromètre construit sur le principe de ceux qui ont été employés pour l'homme.
En me fondant sur ce qui se passe chez l'homme, où, par parenthèse, il n'y a pas encore, malgré le nombre des instruments et des observateurs, de données concordantes, on peut calculer approximativement le volume d'air appelé à chaque inspiration. Si Ton admet, avec Davy, M. Dumas et M.Longet que l'homme inspire •en moyenne un tiers de litre, le poids de l'homme supposé de 75 kilogrammes étant le 6* du poids moyen du cheval supposé de 450, on obtient 6 tiers de litre ou 2 litres pour chaque inspiration moyenne du cheval. En admettant avec d'autres {riiysiologistes un demi-litre pour l'homme, on aurait 3 litres pour le cheval. D'autre part le calcul basé sur la masse d'oxygène consommée en une heure par le cheval donnerait environ 6 litres d'air pour une inspiration moyenne. Il est clair
que les inspirations on les expirations forcées et tii^s-prolongées les quantités înttx>dnites ou expulsées sont beaucoup plus grandes. En acceptant 3 litres et demi pour la quantité maximum que Thomme peut chasser en une très-énergique expiration, le cbeval en chasserait 21 liires. L'inspiration oixiinaire serait donc à Tinspiratioii forcée à peu près chez Thorame : : 1 : 1 0.
L'accroissement absolu de capacité du thorax dans l'inspiration étant évalué, il est facile de savoir ce qu'il représente relativement à la capacité pulmonaire. Il résulte de mes observations que le poumon du cheval insufflé an degré de l'inspiration achevée renferme de 35 à /iO litres d'air qu'on peut en faire sortir par la compression et recueillir sous une cloche. A chaque inspiration il reçoit donc un quinzième de sa capacité; et comme il y a une dizaine de respirations par minute chez ce quadrupède, il faut une minute et demie pour que les quantités successivement introduites égalent la masse d'air qu'il contient à un moment donné, après l'inspiration.
£n admettant que, eu égard au rapport de taille, la capacité pulmonaire de l'homme soit de 6 litres, il faudrait à ce dernier uii peu plus, de dix-huit inspirations de un tiers de litre chacune pour amener dans l'organe une masse d'air nouveau équivalente à celle qui s'y trouve normalement Or, pour cela une minute suffit.
Il résulte de ces faits que Tair contenu dans les voies aériennes ne se renouvelle que par fractions minimes, soit par douzièmes ou par quinzièmes, et que, par conséquent, cette proportion étant supposée la plus rapprochée de la vérité, il ne se trouve jamais dans ces voies qu'un mélange d'une partie d'air pur pour douze ou quinze parties d'air déjà vicié. £t comme la fraction appelée k chaque inspiration ne se répand pas uniformément dans toute l'étendue de l'arbre trachéo-bronchique, le mélange ne saurait être homogène d'une extrémité à l'autre. A l'entrée des bronches la proportion d'air pur est plus grande qu'à leur fond et dans les vésicules pulmonaires. A l'intérieur de celles-ci même le mélange ne peut se faire que par une sorte de diffusion et avec lenteur. C'est ce qui explique pourquoi on trouve plus d'acide carbonique dans l'air des vésicules que dans celui des bronches.
IL — De l'expiration.
Le thorax, après s'être dilaté pour faire affluer dans le poumon une nouvelle quantité d'air, revient sur lui-même pour en chasser une quantité à peu près égale qui a servi à l'hématose, en se chargeant de vapeur d'eau et d'acide carbonique. Ce deuxième acte, diamétralement opposé au premier, constitue ce qu'on appelle V expiration. Il s'effectue par le concours des parois du thorax, du diaphragme, du poumon et des autres parties de l'appareil respiratoire. Son exécution se traduit par une réduction des deux grands diamètres du thorax et plusieurs phénomènes dont nous allons présenter l'analyse.
1° Rétrécissement du thorax suivant le sens transversal.
Les parois latérales du thorax, qui s'étaient écartées l'une de l'autre au moment de l'inspiration, se rapprochent lors de l'expiration ; les côtes, qui s'étaient portées
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en dehors et en avant, reviennent en arrière et en dedans ; les muscles, qai s'étaieDt contractés, se relâchent, et d'antres puissances^ jusqu'alors înactives, entrent en action pour concourir à diminuer la capacité de la cavité thoraciqne.
Le jeu des côtes dans Tinspiration est beaucoup plus simple que celui de ces arcs osseux lors de la dilatation du thorax. Les côtes, au moment de Tinspiration, avaient été déplacées, Tarticniation de leur tubérosité avec les vertèbres s'était un peu tordue ; leur cartilage de prolongement avait éprouvé un commencement de torsion ; les lames fibreuses intercostales elles-mêmes avaient acquis une tension particulière. Or, dèsque les puissances musculairesqui ont déterminé ces changements cessent d'agir, toutes ces parties, plus ou moins élastiques, tendent k revenir à l'état dans lequel elles se trouvaient primitivement, et elles y reviennent en effet pour ainsi dire, sans le concours des muscles. Ceux-ci n'interviennent qu'à titre d'agents complémentaires et régulateurs destinés à réduire la cavité du thorax au delà des limites auxquelles l'élasticité de ses parois pourrait la ramener. Aussi peut-on regarder l'expiration comme un acte en grande partie passif, une sorte de retour du thorax à un état neutre qn'il tend à conserver sans aucun effort.
Pendant ce deuxième acte, les côtes exécutent un mouvement inverse en tous points à celui qu'elles ont éprouvé dans l'inspiration. Leur face externe, qui était devenue un peu antérieure, et leur bord postérieur, qui s'était légèrement dirigé en dehors, reprennent leur situation première. La côte se projette en arrière et en dedans; elle se rapproche de la ligne médiane, et l'arc qu'elle forme, en augmentant son inclinaison par rapport au plan vertical qui diviserait le thorax en deux moitiés, réduit l'espace compris entre elle et ce dernier. Ces côies se rapprochent les nnes des autres ; on les voit glisser sous la peau d'avant en arrière, et les espaces intercostaux devenir moins creux; l'appareil dont j'ai parlé montre que ces espaces se rétrécissent d'une manière notable; les cartilages de prolongement, qui avaient été un peu tordus à leur union avec les côtes et un peu redressés sur le sternum, reprennent d'eux-mêmes, en vertu de leur propre élasticité, la direction qu'ils tendent à conserver; enfin les deux hypochondres qui avaient été portés en dehors, élevés sensiblement et rendus plus convexes à leur face externe, se rapprochent l'un de l'autre, s'abaissent et perdent de leur incurvation. Tout cela se produit spontanément par le fait de l'élasticité des côtes, de leurs cartilages, de leurs liens articulaires, dès que les puissances inspiratrices ont cessé d'agir. Mais des muscles particuliers complètent cette action, surtout dans les expirations profondes.
Les muscles qui concourent à rabaissement des côtes^ à leur rapprochement, à leur projection en arrière et en dedans, sont : le petit dentelé postérieur^ l'intercostal commun, le transversal des côtes, le triangulaire du sternum et les muscles abdominaux. Ils ont cela de particulier, qu'aucun d'eux n'agit sur toutes les côtes; le transversal et le triangulaire exercent leur action sur les côtes sternales, le petit ' dentelé et les muscles abdominaux sur les côtes asternales.
Le petit dentelé postérieur, assez dévelopé dans les solipèdes, où il est formé de six dentelures triangulaires insérées à la face externe des six dernières côtes, a ses attaches fixes au sommet des apophyses épineuses des vertèbres dorsales postérieures et des premières lombaires. Les fibres contractiles de ses digiiations sont à peu près
perpendiculaires à la ligne médiane, et légèrement obiiqaes de haut en bas, d'arrière en avant, relatlTement à l'axe des côtes. Comme leurs insertions costales sont plus bas que celles du dentelé antérieur, elles trouvent sur ces arcs un bras de levier plus considérable que ces dernières. Leur contraction tend à tirer les côtes en arrière et aussi à les porter en dehors, mais elle les porte seulement en arrière, les autres muscles expirateurs mettant nécessairement obstacle à la projection en dehors. Le dentelé postérieur n'est constitué chez le bœuf que par quatre digitations insérées sur les quatre dernières côtes qui laissent entre elles des espaces très-larges. Il n'a plus dans le chien que deux digitations au niveau des deux derniers espaces. Son action expiratrice est plus évidente pour ces deux derniers mammifères qu'elle ne Test en ce qui concerne le cheval.
L'intercostal commun est un très-long muscle, fort développé chez les carnassiers, les solipèdes et les ruminants, qu'il faut considérer comme expirateur. Etendu d'une extrémité du thorax à l'autre, en travers des côtes et au niveau de leur quart supérieur, il se compose d'une succession de languettes libres et tendineuses inférieurement, lesquelles sont toutes obliques de bas en haut et d'avant en arrière. La première se fixe à l'apophyse transverse de la dernière vertèbre cervicale, et la dernière, unie à l'ilio-spinal, va s'attacher aux apophyses transverses des vertèbres lombaires. Ses dix languettes antérieures sont plus larges, plus fortes et mieux isolées que les dernières, qui sont étroites et peu distinctes. Elles sont toutes disposées de telle sorte qu'à partir de leur origine à unecôte, elles passent sur une, deux, trois côtes plus postérieures, pour s'attacher à celle qui vient ensuite. Chacune d'elles prend son origine au bord postérieur d'une côte par des fibres tendineuses, et va s'insérer au bord antérieur d'une autre par des fibres charnues mêlées à quelques fibres aponévrotiques.
Dans la première édition de ce livre je l'avais considéré dubitativement, mais à tort, comme inspirateur. Aujourd'hui, après des observations nombreuses et diverses expériences, je ne conserve plus de doute sur son rôle d'expirateur. Sor un giand nombre de chevaux^ dont la respiration était gênée, bruyante, j'ai vu, à travers la peau : l'' le muscle se gonfler et s'aplatir alternativement, et le sillon qui le sépare de l'ilio-spinal se creuser puis se combler. Après lavoir mis à découvert sur une étendue de 20 à 25 centimètres, j'ai aisément constaté, d'une part, que dans l'inspiration, alors que les côtes s'élèvent et se portent en avant, le muscle s'affaisse, s'élargit et semble se rapprocher de l'ilio-spinal par le fait même de son aplatissement ; d'autre part, que dans l'expiration, pendant que les côtes s'abaissent et se portent en arrière, le muscle se rétrécit^ se gonOe, se tend et durcit en s'éloignant légèrement du bord externe de l'ilio-spinal. C*est un expirateur puissant qui parait se contracter è peine ou ne pas se contracter dans les expirations ordinaires, mais qui agit avec une grande énergie dans l'expiration qni suit les efforts ou qui accompagne les cris, les gémissements, par exemple, pendant que les animaux ont à subir quelque opération chirurgicale.
Le transversal des côtes, étendu obliquement du milieu de la première côte sternale à la face latérale du sternum vers l'articulation du quatrième cartilage avec cet os, doit déprimer ou abaisser l'extrémité inférieure des deuxième, troisième et quatrième côtes sur lesquelles il passe, et cela en raison surtout de la fixité de ses
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dent aitaches termioales. Cependaati en (enaat compte des adbéreoces qa'il contracte à la surface des côtes ou des cartilages qu'il croise obliquement, on serait tenté de lui attribuer une action diamétralement opposée à celle que je viens de rappeler.
Le triangulaire du sternum est l'expirateur par excellence de la partie antérieure du thorax. Né sur toute la longueur de la face supérieure du sternum par des faisceaux charnus recouverts d*une forte couche aponévrotique, il remonte à la face interne des cartilages de prolongement de toutes les côtes sternales qui suivent la première, et s'insère sur ces cartilages par autant de dentelures isolées. Ce muscle, qui a, de même que tou& les autres expirateurs. Tune de ses attaches ter-* minalcs absolument fixe, rapproche les cartilages et les côtes de la ligne médiane; il transforme ces arcs en leviers du troisième genre> dont le centre de mouvement est à Tarticulation vertébro-ccstale, la puissance à l'insertion de chaque dentelure, et la résistance en dessous. Son action est d'autant plus favorisée que ses Insertions sont plus supérieures; elle s'accroît d'avant en arrière d'une manière très-sensible, en raison de l'allongement de ses digitations, et devient extrêmement énergique chez le chat, le chien et la plupart des carnassiers, dont les cartilages costaux antérieurs sont très-allongés.
Le grand oblique, le petit oblique et le iransverse de l'abdomen complètent la série des muscles .expirateurs dont, l'action a pour effet de diminuer la cavité du thorax suivant le sens transversal. Leur rôle dans Texpiration est actif à tous les degrés de l'affaissement des parois thoraciqucs sur elles-mêmes.
Parmi les muscles de l'abdomen, le grand oblique est celui qui agit le plus directement sur les côtes asternales et qui prend la plus grande part à l'expiration. Son action devient extrêmement manifeste, pour peu que la respiration du cheval soit profonde. Elle se traduit par le développement d'une légère saillie qui s'étend depuis l'extrémité postérieure du sternum jusque vers la dernière côte, ei qui remonte insensiblement au-dessus du bord libre de l'hypochondre tant que dure l'expiration. Cette saillie, très-apparente à travers la peau des animaux maigres, est formée par le bord inférieur de la partie charnue du muscle, bord qui éprouve une ascension assez considérable vers les attaches supérieures et fixes du muscle, eu laissant audessous de lui les cartilages costaux. Dans l'inspiration, au contraire, il redescend, sa saillie s'efface, et l'hypochondre disparait, comme ou le voit du reste en mettant les muscles à découvert
Le grand oblique d'un côté et celui du côté opposé, agissant toujours ensemble, constituent, par leur réunion sur la ligne blanche, une véritable sangle dont la contraction tend à faire remonter les viscères abdominaux, puis à rapprocher les deux bypochondres, et conséquemment à diminuer le diamètre transversal du thorax. Bien que ces deux effets semblent en contradiction l'un avec l'autre^ car Télévation des viscères abdominaux sollicite les bypochondres à s'éloigner pendant que la contraction provoque le rapprochement de ces parties, le rapprochement a lieu dans des limites très-étendues : la projection du diaphragme en avant et en haut agrandiasant assez l'espace qui reçoit les viscères.
Le petit oblique prend aussi une part active à Texplration, mais moins considé* rable que celle du précédent. Son aponévrose, qui prend seulement quelques atta-
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ches à la face interne des cartilages des dernières côtes asternales, est disposée peo favorablement pour agir directement sur les côtes : aussi ce muscle contribue-t4l à l'expiration, surtout en élevant la masse intestinale. Sa contraction est indiquée par l'augmentation du relief que forme le milieu de sa portion charnue, ou de ce qu'on appelle communément la corde du flanc, et par la tension que celle-ci éprouve au moment de Texpiration.
Le transverse, ou lombo-abdominal, qui s'implante à l'extrémité des apophyses transverses des vertèbres lombaires et à la face interne des cartilages de toutes les côtes asternales, est admirablement disposé pour relever la masse des viscères abdominaux et rapprocher les deux hypochondres Tun de l'autre. Sa contraction est extrêmement favorisée, en ce sens qu'elle agit sur l'extrémité inférieure de toutes les côtes asternales.
Quant au slerno-pubien, il ue contribue guère à l'expiration qu'en soulevant les viscères abdominaux. La disposition qu'il affecte et les adhérences qu'il contracte à son origine sur les dernières côtes sternales et les premières asternales ne lui permettent guère d'agir directement sur ces arcs osseux.
Les muscles abdominaux prennent donc, en se contractant, une part considérable à la réduction du diamètre transverse de la poitrine. La tunique fibreuse épaisse qui les renforce à l'extérieur concourt au même résultat en vertu de l'élasticité dont elle jouit au plus haut degré. Ces diverses puissances, en soulevant les viscères intestinaux et en les refoulant vers le diaphragme, deTÎennent aussi les agents principaux du resserrement longitudinal du thorax.
Tous les muscles que nous venons d'indiquer n'agissent pas et'n'ont nul besoin d'agir dans les expirations ordinaires puisque rél9Sticité des parois thoraciques et du poumon suffit à les produire, mais ils se liguent pour effectuer les expirations profondes, prolongées, saccadées; ils règlent l'expiration du cri, du gémissement, de la plainte, du chant ; ils la rendent irrégulière, entrecoupée, la divisent en plusieurs temps, ce que ne ferait point l'élasticité des parois ihoraciques et du tissu pulmonaire. Ainsi, dans le soufflet, l'élasticité donne lieu à un affaissement lent et régulier, et la main sur les panneaux produit un affaissement saccadé, interrompu, avec secousses très-nombreuses.
2^ Resserrement du thorax suivant le sens antéro-i[»ostérieur.
Lors de l'expiration, la cavité thoracique diminue de diamètre d'avant en arrière par le jeu du diaphragme, la réaction des viscères de l'abdomen et l'intervention des muscles abdominaux. Le resserrement qu'elle éprouve dans ce sens est beaucoup plus considérable que celui qui résulte du rapprochement des parois costales.
Le diaphragme, à l'instant initial de son relâchement, qe décrit plus qu'une trèslégère concavité du côté de l'abdomen ; il est aussi plan qu'il peut l'être, mais sa contraction ayant cessé, sa concavité postérieure augmente insensiblement, à me* sure que le muscle se porte en avant, et elle arrive à son terme dès qu'il' a effectué un mouvement d'une étendue égale à celui qu'il avait exécuté en sens inverse dans l'inspiration. Le diaphragme relâché, pendant qu'il effectue son oscillation
d'arrière en avant et de bas en hant, conserve une tension assez considérable; il n*est point flasque comme beaucoup d'auteurs le pensent et comme on pourrait e croire de prime abord. Sa tension, qui existe du reste sur le cadavre dont le thorax n'est point ouvert, est facile à constater chez les ruminants, en engageant le bras dans une large fistule au rumen, et chez tous les animaux dont l'abdomen est plus ou moins.largement ouvert : elle résulté de l'appui que donne à la cloison la face postérieure des poumons et de la pression qui lui est transmise par les viscères abdominaux.
Le mouvement qu'éprouve le diaphragme relâché, dans l'expiration, tient à deux causes qui lui sont tout à fait étrangères^ savoir, le retrait du poumon et la réaction des viscères abdominaux qui reprennent leur situation et leur volume primitif. Il tient aussi, surtout chez les solipèdes, à la rétraction du tissu jaune élastique qui tapisse sa face antérieure^ £n effet, le |X)umon, qui s'affaisse sur lui-même en vei*tu de l'élasticité propre de son tissu et de ses divers éléments constituants, dès que les parois costales se rapprochent l'une de l'autre; le poumon, appliqué immédiatement sur la face antérieure de la clojson diaphragmatique, l'aspire en quelque sorte, avec une grande énergie, et l'entratne avec lui à mesure qu'il revient sur lui-même, en vertu de sa réaction élastique, et cela parce qu'il n'y a entre eux ni air, ni aucun autre gaz. Mors la vitesse de la projection du diaphragme en avant est subordonnée âi la rapidité de l'affaissemeut de l'organe pulmonaire.
D'autre part, les viscères abdominaux qui ont été plus ou moins déplacés, leurs gaz qui ont éprouvé une compression plus ou moins considérable, réagissent avec une certaine énergie et refoulent le diaphragme en avant. Les aponévroses, la tunique abdominale, qui avaient été sensiblement distendues, réagissent aussi sur la cloison par l'intermédiaire des viscères. Enfin, les muscles abdominaux, parleur contraction et la pression atmosphérique sur les parois inférieures de l'abdomen, ajoutent encore à cette réaction passive pour porter la projection antérieure du diaphragme à ses dernières limites. Il est à remarquer toutefois que ces dernières causes peuvent cesser d'agir sans que le jeu du diaphragme en soit profondément modifié, car tous les expérimentateurs savent que les animaux dont l'abdomen est largement ouvert, et sur lesquels la plupart des viscères sont retirés de cette cavité, continuent à respirer très-régulièrement Néanmoins, sur le cheval debout, dans de telles conditions, le diaphragme, qui est fortement tiraillé par le foie et par l'estomac, éprouve une très-grande difficulté à se projeter en avant.
Lorsque le diaphragme est fortement projeté en avant par les viscères abdominaux distendus outre mesure, comme dans les cas de tympaniie chez les grands ruminants, il peut devenir tout à fait immobile. Dans ce cas^ par suite de l'eflbrt de dedans en dehors que les viscères exercent sur les hypochondres et sur les der* nières côtes, le jeu des parois costales est très-entravé : l'animal s'asphyxie dans une M>rte d'expiration prolongée.
3^ Retrait du poumon et resserrement des autres parties de Tâppareil respiratoire.
Le poumon, dont la dilatation a été purement passive dans l'inspiration, revient sur lui-même, lors de l'expiration, par le triple effet de sa propre élasticité, de la
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coQtraaion du tissa musculaire des ramifications brouchiques, et enfin du jeu des parois tboraciques. S9 participation à ce dernier acte est donc roi-passive et miactive, comme elle est à moitié inhérente et à moitié étrangère à l'organe pulmonaire.
L'élasticité du poumon, c'est-à-dire la force avec laquelle cet organe tend à revenir sur lui-même après avoir été dilaté, joue un grand rôle dans l'acte complexe de l'expiration. Cette élasticité, que tous les physiologistes connaissent, est portée à un degré qui ne se retrouve peut-être dans aucun des organes de i'écono^ mie animale; elle appartient à tous les éléments du poumon, à l'enveloppe séreuse, aux bronches, depuis les plus grandes jusqu'aux plus déliées, aux vaisseaux, et aux vésicules pulmonaires. C'est elle qui détermine l'affaissement du poumon plein d'air et abandonné à lui-même, la trachée restant libre; c'est elle qui, sur le cadavre et l'animal vivant, produit le même résultat dès qu'on vient à ouvrir la cavité thoracique.. La pression atmosphérique, comme le fait remarquer avec beaucoup de justesse M. Bérard, demeure tout à fait étrangère à ce phénomène dans les trois circonstances où il s'opère, car U trachée étant ouverte, la pression intérieure est parfaitement égale à la pression extérieure.
L'élasticité du tissu pulmonaire, si puissante qu'elle soit, ne peut, sur l'animal vivant, et dans les conditions normales, affaisser le poumon au delà de certaines limites assez restreintes. L'affaissement s'arrête dans les expirations profondes dès que le diaphragme a été refoulé en avant autant que possible^ et que les parois costales sont aussi rapprochées que le comportent leur élasticité et la contraction de leurs muscles; en un mot, il a pour bornes les limites extrêmes du rétrécissement de la cavité thoracique. Cette élasticité rapprocherait davantage ces parois si elles étaient souples comme celles de l'abdomen, et susceptibles de se déprimer entièrement par là pression atmosphérique.
On croit généralement que l'obstacle à l'affaissement complet du poumon tient au vide ou à l'absence de gaz entre le poumon et les parois de la cavité qui le renferme. Cette opinion n'est fondée qu'en partie, car des liquides et des gaz peuvent exister dans le sac des plèvres, sans que pour cela le poumon revienne complètement sur lui-même. Tous les jours on voit, d'un seul côté ou des deux côtés à la fois, des épanchements pleurétiques considérables qui ne s'opposent point à l'accomplissement des actes mécaniques de la respiration. La sérosité occupe les parties déclives de la cavité thoracique, le poumon surnage en raison de sa légèreté spécifique, et demeure en contact, par sa partie supérieure, avec les parois costales; et, tant que les progrès de l'épanchement lui laissent un volume suffisant à l'hématose, il continue à fonctionner avec plus ou moins de facilité. De même quand on a injecté jusqu'à un litre d'air dans la cavité thoracique d'un cheval, par une ouverture très-oblique, au niveau d'un espace intercostal, le poumon correspondant ne revient pas complètement sur lui-même; cet organe ne réduit son volume que dans les proportions rigoureusement nécessaires pour loger dans la plèvre un litre d air à la tension qui le met en équilibre parfait avec la pression atmosphérique extérieure et intérieure. Une fois cette réduction opérée, le poumon ne s'affaisse plus; fl continue à Sanctionner comme auparavant, bien que dans une grande partie de son étendue il y ait de l'air entre loi et les parois de la cavité* On s'en
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assure en mettant à découvert la plèvre sur une certaine fraction d'un espace intercostal
Carsoo (1), qui a mesuré la force élastique du poumon, a trouvé qu'elle est plus que suffisante pour supporter une colonne d'eau de 30 à U5 centimètres sur le bœuf, le mouton et le chien de grande taille. Cette force doit être un peu plus grande, car elle n'est mesurée dans les expériences du physiologiste anglais qu'au moment où elle a déjà perdu une partie de son intensité par un commencement de retrait du poumon. Néanmoins, M. Bert me paraît l'exagérer quand il la mesure à l'aide d'un manomètre adapté à la trachée, après avoir fortement bk* sufflé le poumon^ alors qu'elle fait équilibre à 80 ou à 90 centimètres d'eau. Le poumon dans les inspirations ordinaires ne se dilate jamais autant qu'il le fait par l'insuflElation portée au point de produire Temphysème.
L'élasticité du poumon tend n(bn-seulement à affaisser l'organe, mais encore à attirer les parois ihoraciqnes en dedans; elle joue, par conséquent, un rôle considérable dans l'expiration, mais elle n'est pas ordinairement, quoi qu'en dise M. Bert^ • l'agent exclusif de l'expiration » . Ce n'est pas elle qui amène à sa dernière limite l'abaissement du thorax. On s'aperçoit bien, en effet, sur soi-même qu'une fois l'expiration achevée naturellement^ un effort des puissances expiratrices aSùsse encore beaucoup la poitrine et chasse une notable quantité d'air que l'affaissement spontané du poumon n'aurait pas expulsée.
La contractilité des fibres musculaires sous-jacentes à la muqueuse des bronches doit prendre une part plus ou moins considérable au retrait que le poumon éprouve lors de l'expiration. Ces libres, continuation de celles de la trachée, forment une couche épaisse et facile à voir dans les plus grosses divisions du tube aérien, mais deviennent nécessairement de moins en moins nombreuses à mesure qu'on se rapproche des divisions ultimes. Reisseissen, qui les a décrites avec soin, les a suivies, à l'aide d'instruments grossissants, jusque dans les tuyaux bronchiques très-fins, dans les parois desquels on n'apercevait plus de cerceaux cartilagineux ; Wedemeyer a TU ces fibres se contracter, sous l'influence du galvanisme, sur les bronches du chien et du cochon d'Inde, mais leur contraction était assez lente; C. Willialms, en électrisant le poumon affaissé, a constaté une élévation très-nouble de l'eau dans le manomètre adapté à la trachée ; enfin, Longet s'est assuré que la galvanisation des nerfs vagues provoque des contractions manifestes dans les parois bronchiques. Depuis, l'expérience a été répétée, et elle a prouvé, d'une part, que le tissu pulmonaire et les bronches sont contractiles; d'autre part, que cette contractilité est sons a dépendance des nerfs pneumogastriques.
Le fait de la contraction du plan musculaire des bronches, lors même qu'il n'aurait pas été constaté, ne saurait être mis en doute. Mais les physiologistes n'ont pu découvrir jusqu'ici si cette contractilité est mise en jeu d'une manière régulière à chaque expiration, ou si elle agit seulement lors des expirations profondes ou saccadées. Toutefois, il est certain qu'elle intervient pour opérer l'expulsion du mucus et des produits morbides qui s'exhalent des bronches ou qui se font jour à travers ces conduits. Probablement c'est par suite de la paralysie de ces fibres que les ma*
(i) Bérard, Cours de physiologie^ t. UI, p. 29S.
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cosités stagnent en si grande quantité dans les tuyaux aériens des animaux auxquels on à réséqué les nerfs pneumogastriques, mucosités dont Taccumulation conlribuç pour beaucoup à hâter le développement de l'asphyxie.
Enfm, la pression exercée sur le poumon par les parois costales qui reviennent sur elles-mêmes en vertu de leur élasticité, et par le diaphragme sur lequel agissent directement les viscères et indirectement les muscles abdominaux, concourt puissamment à réduire Torgane pulmonaire an volume sous lequel il se présente au terme de Texpiration. Cette pression auxiliaire et étrangère pouvant être opérée avec rapidité et graduée suivant les circonstances, joue un grand rôle dans la respiration accélérée, et devient ainsi peut-être plus utile que l'élasticité, qui n'agit qu'avec une certaine lenteur : elle contribue seule à l'affaissement du poumon quand cet organe ne peut plus guère revenir spontanément sur lui-même par le fait des adhérences qu'il contracte avec les parois thoraciques, de l'induration de son tissu et des dépôts calcaires ou plastiques dont il est souvent le siège chez les grands ruminants. Il faut encore ici admirer ces combinaisons dans lesquelles plusieurs forces sont disposées l)Qnr agir dans le même sens et se suppléer réciproquement quand l'une d'elles est frappée d'impuissance.
La trachée éprouve peut-être quelques modiûcations dans sa forme et son diamètre lors de l'expiration. Le plan musculaire à fibres transversales qui existe à sa partie postérieure entre peut-être en contraction pour rétrécir la lumière de ce conduit. Cependant on n'a pu voir encore, d'une manière distincte, ces fibres se contracter soit spontanément, soit sous l'influence des excitants mécaniques ou galvaniques. Je les ai mises à découvert, sur le cheval vivant, en incisant le tissu cellulaire et les lames fibreuses qui réunissent les extrémités des cerceaux de la trachée préalablement portée en dehors et un peu tordue sur elle-même, mais je n'y ai point aperçu de contractions isolées ou isochrones avec l'expiration. L'application d'un compas d'épaisseur en divers |)oints de la région cervicale de la trachée du même animal ne m'a indiqué aucun changement bien appréciable dans ses différents diamètres. Mais on conçoit que ce plan puisse se resserrer sans qu'il eli résulte une diminution sensible du diamètre extérieur du conduit; le rétrécissement pouvant s'opérer seulement aux dépens de l'espace celluleux laissé entre la partie postérieure des cerceaux et la couche musculaire. Quoi qu'il en soit, à cet égard, la nature du plan implique nécessairement une contraction dont les circonstances et le rhythme n'échapperont pas toujours aux investigations des physiologistes.
Le larynxj au moment de l'expiration, éprouve dans sa totalité un léger mouvement d'ascension qui devient très-marqué pour peu que la respiration soit profonde et difficile* L'ouverture de la glotte se resserre par le rapprochement des cordes vocales et des aryténoîdes, ainsi qu'on s'en assure par le secours de l'expérience dont j'ai déjà parlé.
La colonne d'air qui passe à travers la trachée et le larynx est mue avec vitesse, et avec une très -grande force, comme le montrent le sifflement qui se fait entendre dès qu'on a pratiqué une petite ouverture à la trachée, et la réjection des corps étrangers, même assez lourds, introduits accidentellement dans les voies respiratoires. Cette colonne, une fois parvenue au pharynx, s'engage entièrement dans
les cavités nasales, si le voile da palais est abaissé et la bouche fermée, puis elle s'échappe par les naseaux revenus sur eux-mêmes. Si son impulsion est très-énergique, elle soulève en masse la fausse narine avec les parties qui correspondent à l'espace laissé entre le sus-nasal elle biseau du petit sus-maxillaire. De plus, comme l'ouverture des naseaux est alorà à son rétrécissement extrême, une partie de l'air rebrousse chemin, s'engouffre dans le cul -de-sac de la fausse narine, et le dilate tj'ès-sensiblemcnt, surtout si le passage du fluide expiré est encore diminué par le pincement que peut exercer sur les naseaux la main ou l'instrument de torture connu sous le nom de tord-nez.
Enfin, si la bouche est béante et le voile du palais plus ou moins relevé, une partie de la colonne .d'air du pharynx s'échappe 5 travers cette cavité au moment même où les mâchoiresjse rapprochent; mais il semble qu'il ne sort point par là une quantité d'air aussi considérable que celle qui y a pénétré au moment de l'inspiration. Ce fluide peut du reste sortir par la bouche en certaine proportion, bien que cette cavité soit tenue à peu près fermée; alors il soulève en pa^nt les joues et les commissures des lèvres, si ces parties sont frappées d'atonie ou de paralysie.
Ainsi l'expiration est un aae complexe qui résulte : 1** du relâchement des muscles inspirateurs, c'est-à-dire du diaphragme et des muscles des parois cosiales; 2^ de Télasticité des parois ihoraciques ou des côtes, de leurs cartilages de prolongement, de leurs ligaments articulaires et des lames fibreuses jaunes des espaces Intercostaux ; 3° de la réaction des viscères abdominaux comprimés et plus ou moins déplacés; U"" du jeu de plusieurs muscles des parois costales, tels que le dentelé postérieur, le triangulaire du sternum; 5^ enfin de l'interventiou à la fois active et passive des muscles abdominaux.
III. — Rhythme de l'inspiration et de l'expiration
L'analyse isolée de l'inspiration et de l'expiration étant faite sous le rapport dû mécanisme, il nous reste à'étudier ces deux actes dans leur succession régulière, à voir quels sont les phénomènes appréciables qui traduisent leur accomplissement normal, et les variations qu'ils éprouvent suivant les conditions physiologiques diverses dans lesquelles les animaux se trouvent placés. Cette élude est indispensable pour fixer le terme de comparaison auquel on doit rapporter les modifications si nombreuses qui résultent des lésions morbides des organes respiratoires.
Le rhythme normal des mouvements respiratoires est assez difficile à saisir sur le cheval en repos, parfailcmeiH calme, dont les formes sont arrondies et les saillies musculaires masquées par la graisse. Alors les côtes ne se dessinent pas sous la peau, les espaces inicrcostaux ne se creusent pas sensiblement ; le flanc n'a pas de concavité bien marquée, sa corde se met peu en relief ; les hypochondres et les dernières côtes ne se délimitent point à leur réunion avec les parois abdominales : il faut un léger exercice de quelques instants pour donner aux mouvements respiratoires une étendue qui permette à l'observateur d'en saisir toutes les particularités; mais sur les animaux à peau fine, dont les muscles sont nettement dessinés, ei sur tous les sujets sans embonpoint, ils sont bien caractérisés.
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qni n'entends rien à la signification des zigzags dont on remplit maintenant les livres de physiologie, je m'en tiens provisoirement k mon ancienne opipion, à savoir^ qu*an intervalle on nne panse très-courte semble se faire remarquer, surtout chez les grands animaux, entre Tinspiration et Texpiration. Dans Tétat de calme parfait, toutes les respirations ne sont pas d'égale durée et d'égale ampleur. Girard a noté qu'à l'état normal, entre ciiq, six, sept respirations de même étendue, il s'en opère une beaucoup plus profonde. Les choses se passent toujours ainsi à l'état normal, avec cette différence que, sous l'influence des efforts ou 4e l'etercice, les mouvements respiratoires deviennent plus étendus, mieux accentués et se succèdent avec une plus grande rapidité.
Le rhythme des mouvements respiratoires est profondément modifié, chez les solipèdes, dans ce qu'on appelle la pousse, dont la cause, encore peu connue, paraît consister le plus généralement en un emphysème pulmonaire. Cette altération se traduit en général par une interruption plus ou moins sensible de l'expiration, qui se fait en deux temps, entre lesquels il y a un arrêt ou un soubresaut particulier. Ainsi, lors de l'expiration, l'hypochondre, après avoir effectué la moitié de son abaissement, s'arrête, rebondit légèrement, puis descend de nouveau jusqu'à sa limite ordinaire. De même, le flanc, après être arrivé vers le milieu de son affaissement, s'arrête, éprouve un léger soubresaut, puis achève son mouvement. Lorsque l'altération est portée jusqu'à ses limites extrêmes, elle devient manifeste à l'inspection isolée des côtes, des hypochondres, du flanc, de la partie inférieure de l'abdomen et des naseaux. Le flanc est plus ou moins retroussé; sa corde se dessine fortement, et son creux se remplit d'une manière sensible dans l'expiration ; le soubr^ut devient très-marqué et se produit souvent à la fois dans l'inspiration et l'expiration. Le mouvement des parois abdominales se communique aux muscles de la face antérieure de la cuisse ; le fascia lata se porte en dehors et s'affaisse alternativement; la secousse éprouvée par les parois costales est sensible dans toute leur étendue; les muscles de la croupe, au niveau du ligament sacroischiatique, sont soulevés dans l'expiration et déprimés dans le mouvement opposé ; l'anus est alternativement refc^lé en arrière et reporté en avant par un mouvement saccadé et interrompu ; le corps entier de l'animal participe même quelquefois à la seoonsse produite par les muscles affectés à la respiration. Les naseaux reflètent dans leur jei) les modifications éprouvées par celui des parois thoraciques et abdominales. Leur dilatation, qui est extrême et permanente, augmente encore beaucoup dans l'inspiration ; l'aile interne d'un naseau est fortement rapprochée de celle du naseau opposé, et lorsque, le froid condense la vapeur qui s'échappe des cavités nasales, on la voit distinctement sortir en deux bouffées, séparées par un temps d'arrêt très-court
Les changements apportés au rhyihme de la respiration s'expliquent assez bien par la nature de la lésion qui paraît habituellement donner lieu à la pousse. Gomme l'emphysème pulmonaire est la cause la plus fréquente de celle-ci, et comme cet emphysème vésiculaire, parfois fort difficile à reconnaître déprime abord, diminue tellement l'élasticité du poumon que cet organe éprouve une grande peine à s'affaisser, on conçoit qu'il faille^ du côté des puissances expiratrices, des efforts assez coosidérables pour en réduire le volume au degré convenable. Or, dans l'expiration,
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après que les parois thoraciques ont commencé à revenir sur elles-mêmes en ?enu de Télasticité dont jouissent leurs parties constituantes, si la résistance du poumon arrête leur abaissement, et même si elle les repousse, il faut qu'un redoublement de l'action musculaire vienne achever l'expiration : de là les deux temps de cet acte et le soubresaut qui les sépare.
La vitesse avec laquelle s'effectuent et se succèdent les mouvements respiratoires varie beaucoup suivant les animaux et les conditions diverses dans lesquelles ils peuvent se trouver. Néanmoins chaque espèce animale a, dans le calme parfait, un nombre de respirations à peu près invariable.
D'après les auteurs vétérinaires (i), le nombre des inspirations, en ce qui concerne les animaux domestiques, est pour le cheval jeune de 10 à 12 par minute; le cheval adulte, de 9 à 10; le jeune bœuf, de 18 à 20 ; le bœuf adulte, de 15 à 18; l'agneau, de 16 à 17; le mouton, de 13 à 16; le jeune chien, de 18 à 20 ; le chien adulte, de 15 à 18.
Pour les animaux sauvages que j'ai pu observer dans le calme le plus parfait, j'ai compté 10 respirations au rhinocéros; 7 à 10 à l'hippctpotame hors de l'eau ; 3 à /i au même pachyderme sous l'eau; 23 au buffle de Valachie; de 18 à 22 au lama et à i'alpaca ; 10 à 11 au dromadaire ; 8 à 10 à la girafe; 22 à 24 à i'yach ; 16 à 17 au cerf; 16 à 18 au daim; 12 à 15 à la panthère; 14 à 15 au jaguar; 12 à 13 au lion.
Le nombre des respirations varie dans des limites très-étendues, suivant la taille des animaux, l'âge, l'espèce et les conditions diverses où peut se trouver l'individu, comme l'état de repos ou d'activité musculaire, les efforts, les impressions morales, la veille, le sommeil, le travail digestif, une foule d'états pathologiques et de circonstances extérieures.
De même que la circulation, la respiration, quant à sa vitesse, est généralement subordonnée au volume des animaux. Les grands animaux respirent très- lentement, les petits très-vite. L'éléphant, le rhinocéros, l'hippopotame, le dromadaire, le cheval, sont ceux qui offrent, parmi les mammifères, le nombre minimum de mouvements respiratoires. Les petites espèces respirent plus souvent, le lapin 50 à 60 fois, le rat, la souris 100, 200 fois et souvent plus, au point que l'on a peine à compter ces mouvements. Toutefois la proportionnalité dont il*s*agit n'est pas exacte, car, suivant la remarque fort juste de M. Bert, à égalité de taille, le carnassier respire moins vite que l'herbivore.
Les oiseaux ont la respiration plus lente que les mammifères. Pai*mi les animaux de cette classe, les grosses espèces, comme l'a fait observer Burdach, sont aussi celles qui respirent le plus lentement. Le casoar de la Nouvelle- Hollande respire 2 ou 3 fois, le marabout 4 fois, le condor 6 fois, le moineau et le serin 90 à 100 fois par minute.
Chez les poissons, M. Bert a noté un rapport analogue, mais non constanL Il doit en être ainsi, puisque, d'une part, la circulation s'accélère en raison de la réduction de la taillé, et que, d'autre part, d'après MiM. Regnault et Reiset,
(1) Rainard, Trailé de pathologie et de tliérapeutique gétiéraîes vétérifiaîres, Lyon, 4840, 2 vol. in-8. -* Delafond, Traité de pathologie générale compati. 2<* édition. Paris, 1855.
la consommation d*oxygène s*accrolt à mesure que les espèces deviennent plus petites.
Dans une même espèce, la respiration a son maximum de rapidité pendant le jeune âge; elle se ralentit à mesure que l'animal grandit et se rapproche de Tâge adulte. On a noté cela depuis longtemps pour .les animaux domestiques; M. Rert a étendu cette observation à divers animaux, même aux poissons. Ainsi, pour l'homme, M. Quetelet a compté kU respirations après la naissance, 26 à cinq ans, 20 de quinze à vingt ans, 16 à trente ans.
Sous l'influence du sommeil, il se produit sur les animaux comme sur l'homme un ralentissement de la respiration connu depuis longtemps, et qui a pour conséquence de diminuer la consommation d'oxygène et la production de la chaleur animale. La diminution observée est d'un sixième, d'un quart et même d'un tiers, suivant l'âge des sujets.
Suivant la position du corps, ce nombre varie; il est moindre sur l'homme couché que sur l'homme debout; mais il n'en est pas de' même pour tous les animaux. Ceut qui ont l'abdomen volumineux, comme les grands ruminants, respirent même quelquefois plus souvent couchés que debout, en raison de la compression exercée sur le thorax par les viscères abdominaux.
Le nombre des mouvements respiratoires peut être diminué ou accru sous l'influence de la volonté. L'homme le fait varier sans difficulté dans des limites trèsétendues. C'est une fantaisie qui ne parait pas venir à l'idée des bêles. Cependant la suspension des mouvements qui s'observe chez les animaux plongeurs paraît, au moins en partie, volontaire. On sait qu'elle peut durer longtemps : cinq minutes, un quart d'heure et même plus, chez la baleine, d'après les observations de Scoresby.
La température exerce une influence très-marquée sur le nombre des mouvements respiratoires dans tous les animaux; son élévation l'augmente; son abaissement le diminue. Cela est surtout sensible chez les animaux qui s'engourdissent, comme les reptiles, et chez les mammifères hibernants.
L'hibernation est peut-être de toutes les conditions physiologiques celle qui fait le plus varier le nombre des mouvements respiratoires. Prunelle, Saissy et d'autres l'ont déjà noté. J'ai vu plusieurs fois par les temps chauds le hérisson déroulé et agité respirer hO à 50 fois par minute; roulé en boule, 18 h 22 fois. Engounli modérément, sa respiration tombe 3i 12^ à 8, alors que sa température est à 10 sous le ventre, au centre de la boule. Dans une torpeur (rès-complète, ce nombre descend à 5, 6, 2 et même à peine à 1 par minute. Ensuite au réveil il monte très-vite à 50, h 90, même jusqu'à réchauflement, puis il revient à son chiff're habituel. L'accélération indique la vitesse du réchauflement, comme nous le verrons en étudiant les phénomènes de la chaleur animale.
L'exercice augmente le nombre des mouvements dans une proportion considérable. Un cheval en repos, respirant 10 fois par minute, flt au pas un trajet de quelques centaines de mètres, et dès qu'il s'arrêta, il respirait 28 fois dans le même temps. Au bout de quelques minutes sa respiration était revenue au chiffre ordinaire. Lancé au trot pendant cinq minutes, il avait en s'arrêlant 52 respirations, puis UO seulement trois minutes après, 53 plus tard encore. Soumis à une course
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dies à la face inlerne des cartilages des dernières côtes asteroales, est disposée peu favorablement pour agir directement sur les côtes : aussi ce muscle contribue-t-îl à rexpiralion, surtout en élevant la masse intestinale. Sa contraction est indiquée par Taugmentation du relief que forme le milieu de sa portion charnue, ou de ce qu'on appelle communément la corde du flanc, et par la tension que celle-ci éprouve au moment de i'eipiratlon.
Le transverse, ou lombo-abdominal, qui s'implante à Textrémité des apophyses transverses des vertèbres lombaires et à la face interne des cartilages de toutes les côtes asternales, est admirablement disposé pour relever la masse des viscères abdominaux et rapprocher les deux hypochondres l'un de l'autre. Sa contraction est extrêmement favorisée, en ce sens qu'elle agit sur l'extrémité inférieure de toutes les côtes asternales.
Quant au sterno-pubien, il ne contribue guère à l'expiration qu'en soulevant les viscères abdominaux. La disposition qu'il affecte et les adhérences qu'il contracte à son origine sur les dernières côtes sternales et les premières asternales ne lui permettent guère d'agir directement sur ces arcs osseux.
Les muscles abdominaux prennent donc, en se contractant, une part considérable à la réduction du diamètre transverse de la poitrine. La tunique fibreuse épaisse qui les renforce à l'extérieur concourt au même résultat en vertu de l'élasticité dont elle jouit au plus haut degré. Ces diverses puissances, en soulevant les viscères intestinaux et en les refoulant vers le diaphragme, deviennent aussi les agents principaux du resserrement longitudinal du thorax.
Tous les muscles que nous venons d'indiquer n'agissent pas et'n'ont nul besoin d'agir dans les expirations ordinaires puisque rélçisticité des parois thoraciques et du poumon suffit à les produire, mais ils se liguent pour effectuer les expirations profondes, prolongées, saccadées; ils règlent l'expiration du cri, du gémissement, de la plainte, du chant; ils la rendent irrégulière, entrecoupée, la divisent en plusieurs temps, ce que ne ferait point l'élasticité des parois ihoraciques et du tissu pulmonaire. Ainsi, dans le soufflet, l'élasticité donne lieu à un affaissement lent et régulier, et la main sur les panneaux produit un affaissement saccadé, interrompu, avec secousses très-nombreuses.
2^ Resserrement du thorax suivant le sens antéro-postérieur.
Lors de l'expiration, la cavité thoracique diminue de diamètre d'avant en arrière par le jeu du diaphragme, la réaction des viscères de l'abdomen et l'intervention des muscles abdominaux. Le resserrement qu'elle éprouve dans ce sens est beaucoup plus considérable que celui qui résulte du rapprochement des parois costales.
Le diaphragme, à l'instant initial de son relâchement, i^e décrit plus qu'une trèslégère concavité du côté de l'abdomen $ il est aussi plan qu'il peut l'être, mais sa contraction ayant cessé, sa concavité postérieure augmente insensiblement, à mesure que le muscle se porte en avant, et elle arrive à son terme dès qu'il* a effectué un mouvement d'une étendue égale à celui qu'il avait exécuté en sens inverse dans l'in^iihation. Le diaphragme relâché, pendant qu'il effectue son oscillation
d'arrière en avant et de bas en baat, conserve une tension assez considérable; il n'est point flasque comme beaucoup d'auteurs le pensent et comme on pourrait e croire de prime abord. Sa tension, qui existe du reste sur le cadavre dont le thorax n'est point ouvert, est facile à constater chez les ruminants, en engageant le bras dans une large fistule au rumen, et chez tous les animaux dont l'abdomen est plus ou moins largement ouvert : elle résulté de l'appui que donne à la cloison la face postérieure des poumons et de la pression qui • lui est transmise par les viscères abdominaux.
Le mouvement qu'éprouve le diaphragme relâché, dans l'expiration, tient ë deux causes qui lui sont tout à fait étrangères, savoir, le retrait du poumon et la réaction des viscères abdominaux qui reprennent leur situation et leur volume primitif. Il tient aussi, surtout chez les solipèdes, à la rétraction du tissu jaune élastique qui tapisse sa face antérieure.* £n effet, le poumon, qui s'affaisse sur lui-même en vertu de l'élasticité propre de son tissu et de ses divers éléments constituants, dès que les parois costales se rapprochent l'une de l'autre; le poumon, appliqué immédiatement sur la face antérieure de la clojson diaphragmatique, l'aspire en quelque sorte* avec une grande énergie, et l'entraîne avep lui à mesure qu'il revient sur lui-même, en vertu de sa réaction élastique, et cela parce qu'il n'y a entre eux ni air, ni aucun autre gaz. Alors la vitesse de la projection du diaphragme en avant est subordonnée à la rapidité de l'affaissement de l'organe pulmonaire.
D'autre part, les viscères abdominaux qui ont été plus ou moins déplacés, leurs gaz qui ont éprouvé une compression plus ou moins considérable, réagissent avec une certaine énergie et refoulent le diaphragme en avant. Les aponévroses, la tunique abdominale, qui avaient été sensiblement distendues, réagissent aussi sur la cloison par l'intermédiaire des viscères. Enfin, les muscles abdominaux, parleur contraction et la pression atmosphérique sur les parois inférieures de l'abdomen, ajoutent encore à cette réaction passive pour porter la projection antérieure du diaphragme à ses dernières limites. Il est à remarquer toutefois que ces dernières causes peuvent cesser d'agir sans que le jeu du diaphragme en soit profondément modifié, car tous les expérimenlateurs savent que les animaux dont l'abdomen est largement ouvert, et sur lesquels la plupart des viscères sont retirés de cette cavité, continuent à respirer très>régulièremenL Néanmoins, sur le cheval debout, dans de telles conditions, le diaphi*agme, qui est fortement tiraillé par le foie et par l'estomac, éprouve une très-grande difficulté à se projeter en avant.
Lorsque le diaphragme est fortement projeté en avant par les viscères abdominaux distendus outre mesure, comme dans les cas de tympaniie chez les grands ruminants, il peut devenir tout à fait immobile. Dans ce cas^ par suite de Teflort de dedans en dehors que les viscères exercent sur les hypochondres et sur les dernières côtes, le jeu des parois costales est très-entravé : l'animal s'asphyxie dans une sorte d'expiration prolongée.
3" Retrait du poumon et resserrement des autres parties de l'appareil respiratoire.
Le poumon, dont la dilatation a été purement passive dans l'inspiration, revient sur lui-même, lors de l'expiration, par le triple effet de sa propre élasticité, de la
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culaire. Ces deux nuances ne sont pas absolument distinctes L*une de l'autre, car partout le murmure respiratoire se produit simultanément dans les bronches et les vésicules pulmonaires.
Le murmure vésiculaire, perceptible dans les points où les parois thoraciques ne sont pas recouvertes par l'épaule, par les muscles du rachis et ceux du sternum, a son maximum d'intensité, sur les solipèdes, dans la région moyenne du thorax, à compter du bord postérieur de l'épaule jusqu'à la dixième côte. À ce point, les parois costales sont dégagées de leurs connexions avec l'épaule; elles correspondent à la partie la plus épaisse du poumon et au trajet de la grande division bronchique assez rapprochée dii bord supérieur de l'organe respiratoire. De là ce bruit s'aiïaiblit progressivement et perd de sa netteté, d'une part, à mesure qu'on se rapproche de la dernière côte, et, d'autre part, à mesure qu'on descend vers l'hypochondre. La diminution d'intensité du murmure respiratoire vers les parties postérieures et inférieures du thorax résulte de l'atténuation progressive des bronches et de l'amincissement graduel du poumon. Quant à la moindre netteté de ce murmure sur toute la ligne de l'hypochondre et des dernières côtes, elle est la conséquence de la irausmission aux parois thoraciques des bruits produits dans les viscères abdomiuaux.*
L'intensité du murmure respiratoire éprouve normalement des variations assez étendues qui dérivent de l'état des animaux, de leur âge, et surtout , de la lenteur ou de la rapidité avec laquelle s'effectue la respiration. Aussi, pour se faire une idée exacte de ce bruit et en saisir toutes les nuances, convient-il d'examiner les animaux après les avoir soumis graduellement à des exercices qui accélèrent les mouvements respiratoires.
Ce murmure est un bruit faible, un souffle doux, prolongé, plus intense dans l'inspiration que dans l'expiration. Il tient évidemment aux vibrations de l'air dans les canaux aériens, et surtout à celles des fines divisions bronchiques et des vésicules pulmonaires dont les parois membraneuses sont plus ou moins tendues. Son mécanisme ne paraît pas différer de celui du bruit plus intense qâi est perceptible à distance lorsqu'on insuffle le poumon retiré de la cavité ihoracique.
Quelques auteurs, Chomel et Beau notamment, l'ont regardé h tort comme le tésultat du retentissement du souffle glottique ou laryngien, et ils ont cru le prouver en disant, avec Laennec, que chez les animaux à long cou fe murmure respiratoire est peu perceptible en raison de la distance du larynx au poumon. Mais, d'une part, , chez le cheval à long cou et chez le dromadaire à cou plus long encore, le murmure s'entend parfaitement, et, d'autre part, il est encore perceptible sur les animaux dont la trachée est ouverte, et sur ceux chez lesquels l'air ne passe plus dans le larynx par suite du tamponnement des naseaux ou de la partie supérieure de la trachée, la partie inférieure étant ouverte. C'est ce que M. Delafond a pai^faitement établi dans des expériences dont j'ai été témoin.
La respiration, envisagée sous le rapport de sa rapidité, du mode de succession de SCS mouvements et de plusieurs autres particulaiités, offre diverses nuances très-faciles à distinguer les unes des autres. Elle est lente^ lorsque, dans un temps donné; le nombre des inspirations et des expirations est peu considérable ; accélérée, lorsque ce nombre dépasse de beaucoup le chiffre normal. Elle est égale, si, è part les variations habituelles, le^ inspirations ont toutes à peu près la même étendue; irrégu-
lièrey quand des inspirations courtes alternent sans ordre avec des inspirations et des expirations prolongées. On l'appelle entrecoupée^ si le premier ou le second de ces actes se fait en deux temps, comme dans le cas d'emphysème pulmonaire ; courte y si la dilatation du thorax et l'affaissement de cette cavité sont très-restreints ; profonde^ si, au contraire, ces mêmes mouvements sont très-éiendus; haletante^ si, étant très-préclpitée, elle s'accompagne d'un léger bruit; sifflante^ lorsqu'elle donne lieu à un bruit particulier plus ou moins aigu, comme celui du cornage du cheval ; ronflante^ lorsque ce bruit est sourd et prolongé, à peu près tel que le chat le fait entendre en quelques circonstances; plaintive, quand le bruit est l'expression de la souffrance, etc.
IV. — Diverses formes du mécanisme respiratoire chez les vertébrés.
Les actes par lesquels l'air est amené dans les voies respiratoires, puis éliminé dès qu'il a servi à l'hématose, offrent de très-grandes différences parmi les animaux vertébrés. Nous allons successivement examiner les principales chez les oiseaux^ les reptiles et les poissons.
Le thorax des oiseaux possède une structure qui rend son jeu sensiblement différcrit de ce qu'il est dans les mammifères. Les côtes de ces animaux sont entièrement osseuses; elles se composent de deux parties inégales articulées entre elles, en formant un angle à sinus antérieur. La partie supérieure la plus longue se joint solidement aux vertèbres dorsales, et porte en arrière un petit prolongement par lequel elle s'appuie sur la c5tc suivante ; la partie inférieure s'arlicule avec lé bord latéral du sternum : celui-ci, aplati de dessus en dessous et très-large, donne à la fois une grande étendue à la partie inférieure du thorax, et une vaste surface d'implantation aux muscles des ailes. Les muscles abdominaux, les releveurs des côtes, liïs intercostaux, le scalène et le triangulaire du sternum, opèrent la dilatation et le resserrement des parois de cette cavité, qui n'est séparée de celle de l'abdomen que par une cloison diaphragmatique rudimentaire.
Lis poumons des oiseaux n'occupent que la partie supérieure de la cavité tlioracique; ils sont immédiatement appliqués à la face interne des parois costales et sur le corps des vertèbres dorsales. Leur surface extérieure, criblée de petites ouvertures, est creusée de sillons plus ou moins profonds dans lesquels se moulent les segments vertébraux des côtes; de plus, elle laisse presque à découvert en haut et en bas les principales divisions bronchiques. Ce poumon, autour duquel il n'y a pas de plèvre, ne peut aucunement jouer sur les parois thoraciques, ni descendre jusque sur le sternum au moment de sa plus grande expansion, car il est séparé du compartiment inférieur du thorax par une cloison fibro-musculaire qui s'étend transversalement de la face interne des côtes droites à la face correspondante des côtes opposées; il ne peut pas davantage se porter beaucoup du côté de l'abdomen, retenu dans ce sens par une deuxième cloison de même nature.
Les deux cloisons qui tapissent le poumon en bas et en arrière constituent deux diaphragmes qui prennent une part notable à l'expansion et au resserrement de l'organe pulmonaire. Le diaphragme inférieur, qui est très-développé dans certains oiseaux, l'autruche par exemple^ où Perrault l'a décrit, constitue une tente tapis-
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minale, et fait arriver les sacs à un volume très-considérable, surtout dès qu'on vient à enlever les muscles abdominaux. Les plus postérieurs atteignent alors, chez les pigeons, la grosseur d'un œuf de poule ; chez Toie et le canard ils dépassent même celle du poing.
Quant aux prolongements tubuleox qui portent Tair dans l'intérieur de plusieurs os, ils ne sont pas moins remarquables que les cellules dont il vient d'être question. Ces prolongements, observés pour la première fois par Camper, existent non-seulement dans la cavité médullaire de l'humérus, mais encore dans les aréoles spongieuses du coracoîde, du sternum, des vertèbres, et, en général, de tous, les os sans moelle,- qui acquièrent sur le squelette une extrême légèreté et une grande blancheur. Celui de l'humérus amène l'air par une large ouverture dont l'entrée est garnie d'une multitude de petites brides osseuses : il établit entre cet os et le poumon une communication si libre, que les oiseaux peuvent respirer par l'humérus ouvert, bien que la trachée soit liée, ou les narines complètement obstruées. Divers expérimentateurs se sont assurés que le coq pouvait vivre ainsi plusieurs heures, et le canard plusieurs jours. Cependant, le même résultat ne s'obtient pas sur tous les oiseaux, notamment sur ceux de petite taille et qui ne sont pas encore arrivés à l'âge adulte. Je n'ai pu faire respirer le pigeon de cette manière : le tissu spongieux de l'humérus donne une telle quantité de sang que bientôt l'ouverture de l'os s'en trouve obstruée. Du reste, il est des oiseaux chez lesquels l'humérus ne contient pas d'air, et aucun os n'en reçoit dans le jeune âge, d'après les recherches de M. Sappey (1).
Cet admirable appareil respiratoire des oiseaux fonctionne suivant un mécanisme (jui diffère beaucoup de celui que nous avons examiné eu ce qui concerne les mammifères.
Dans l'inspiration, la dilatation du thorax s'opère suivant le sens du diamètre vertical ou vertébro-slernal de cette cavité. La dilatation transversale, si étendue dans les mammifères, est ici très- faible. Lorscjue la première s'effectue, l'angle que la partie supérieure et la partie inférieure des côtes forment entre elles s'ouvre plus ou moins, et le sternum s'abaisse en s'éloignant de la colonne vertébrale, surtout par son extrémité postérieure qui est très-mobile. Ce double mouvement paraît être en partie passif et eu partie actif : passif, par le relâchementdes muscles abdominaux, qui, au moment de leur contraction, rapprochent le sternum des vertèbres et ferment l'angle des deux segments costaux ; actif, par la contraction de plusieurs muscles, qui sont les scalènes, les élévateurs des côtes, les intercostaux et le triangulaire du sternum.
Les scalènes tirent fortement en avant les deux premières côtes, qui sont trèsmobiles et dont l'extrémité inférieure ne s'articule point avec le sternum; ils meuvent les autres dans le même sens, en raison des attaches qu'ils prennent à leur surface par une très-mince aponévrose. Les élévateurs des côtes qui occupent seuls la partie supérieure des espaces intercostaux peuvent, par suite de la fixité absolue de leur attache aux vertèbres, prendre une grande part au redressement des angles que forment entre elles les deux parties de chaque côte. Les intercostaux, quoique
(1) Sappey, Rechercheg mr Cappareil respiratoire des oiseaux. Paris, 18&7, in-8.
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irës-ininces et compri» dans le court espace qai existe entre le prolongement costal transversc et la jonction des deux segments costaux, produisent un effet analogue à celui des précédents. £n6n, le triangulaire du sternum, qui était expirateur dans les mammifères, concourt ici à Tinspiration en portant en avant les articulations par lesquelles se joignent les deux segments des côtes, articulations situées toutes sur une ligne postérieure à rattache sternale et fixe du muscle. Ces muscles, assez grêles, du moins dans nos oiseaux domestiques, me paraissent aidés dans leur action inspiratrice par le grand dentelé, le costo-scapulaire, qui peuvent prendre un point fixe sur le scapulum, dont la mobilité est très-i'estreinte, et par le dentelé antérieur, qui trouve^ pour tirer sur les premières côtes, une attache suffisamment solide au sternum et au coracoîde.
La dilatation du thorax, opérée suivant le diamètre vertical par les muscles précités, ne suffit pas à produire la dilatation du poumon ; la première contribue même fort peu à la seconde, car le poumon, maintenu en haut de la cavité, ne peut descendre spontanément dans la partie inférieure qui seule est agrandie. Il faut donc que le diaphragme inférieur abaisse un peu cet organe. Or, ce diaphragme, adhérent à la face inférieure et convexe du poumon, tend par sa contraction à devenir rectiligne; mais comme, d'une part, il est excessivement faible dans la généralité des oiseaux, et comme, d'autre part, sou abaissement est fort restreint, Texpansion qu'il produit dans Torgane respiratoire est assez bornée. Il en résulte nécessairement que la dilatation du thorax profite surtout aux cellules aériennes.
Au moment de Tinspiration, Tair doit donc arriver dans le poumon et dans les quatre sacs intra-thoraciques, mais non dans les autres couverts de parties molles. Ceux-ci, au contraire, savoir les cervicaux, Tinterclaviculaire et les abdominaux, loin de se remplir comme les premiers, s'affaissent dans l'inspiration et leur contenu afflue en partie dans le poumon. l.ors de l'expiration, c'est l'inverse : les sacs thoraciques se vident et les autres se* remplissent, sauf peut-être ceux de l'abdomen dont la dilatation est gênée par la contraction des muscles de cette cavité. Cet antagonisme entre les deux séries de sacs, signalé par Perrault et Méry, est, suivant M. Bert (1), rendu manifeste par l'emploi des instruments enregistreurs.
L'expiration dans les oiseaux s'opère essentiellement par la contraction des muscles abdominaux. Lorsque ces muscles agissent, ils relèvent le sternum et le rapprochent de la colonne dorsale; ils ferment les angles que forment entre elles la partie vertébrale et la partie sternale des côtes; en un mot, ils diminuent le diamètre vertical de la poitrine dans une proportion égale à celle de son agrandisse ment lors de l'inspiration. £n même temps^ ces muscles relèvent les viscères abdominaux, les poussent en avant et compriment les cellules aériennes qui entourent ceux-ci. Cette contraction des muscles abdominaux coïncide avec le relâchement des scalènes, des releveurs des côtes^ des intercostaux, du triangulaire du sternum et du diaphragme inférieur, qui remonte et redevient fortement convexe à sa face pulmonaire. Le rapprochement qui s'effectue entre le sternum et la colonne vertébrale, le léger retrait que le poumon éprouve sur lui-même, et la compression des sacs aériens de l'abdomen, par l'action des muscles abdominaux, au moment
(1) P. Bert, ouvr, cité, p. 323.
4e Texpiration, ont pour effet de chasser à Textérieur une partie de l'air contenu dans les cellules et dans le poumon Ini-mème. Or, comme Tair des cellules ne peut sortir sans passer [une seconde fois dans l'organe pulmonaiâ*e, il doit dans son irajet y servir encore à rbématose.
Il y a donc, chez les oiseaux, pendant l'inspiration, un double courant dans le poumon. D'un côté, l'air extérieur y afflue par la trachée; de l'autre, l'air des sacs couverts de parties molles. Pendant l'expiration, l'air en sort et il y arrive des sacs thoraciques. D'où il suit qu'il y a constamment de l'air nouveau en circulation à travers le poumon, et tour à tour deux, puis un courant. Aussi l'hématose doit-elle y être très-active et continue. Elle peut aussi s'opérer dans les sacs et les canaux aériens, mais à un faible degré, car la membrane transparente qui eu forme les parois est très-peu vasculaire.
Quant au renouvellement de l'air dans les cavités médullaires ou les spoogiosités 'des os, son mécanisme est assez difficile à saisir. Guvier (1) pense que le fluide pénètre dans les cavités des os lors de l'inspiration, par suite de la tendance à la formation du vide au sein des poumons et des grandes cellules, et qu'il en sort jnoios facilement lors de l'expiration « au moyeu de l'impulsion communiquée par l'air chassé des cellules voisines et par l'effet des changements de température •. Mais c'est là un point accessoire qu'il est difficile de déterminer rigoureusemeat, ^surtout sans le secours de l'expérimentation.
Le mécanisme de la respiration des reptiles va se présenter sous un aspect différent de celui qui est propre aux mammifères et aux oiseaux, mais il n'est pas identique dans tous les groupes dont se compose celle classe de vertébrés.
Les sauriens, tels que les lézards, le crocodile, qui ont un sternum et des côtes, meuvent les parois du thorax d'une manière analogue à celle des mammifères et des oiseaux. Leur poumon se dilate et s'affaisse alternativement pai l'aciiou des parois thoraciques et abdominales. Les modifications qui résultent, dans ces animaux, de la configuration du sternum, de la forme des côtes, de leurs connexions diverses et de l'absence du diaphragme, ne sont pas encore bien déterminées.
Les serpents, qui ont des côtes sans sternum, respirent suivant un mécanisme fort simple. Lors de l'inspiration, les parois costales s'éloignent Tune de l'autre; les -côtes, qui étaient inclinées en arrière, se portent en dehors et en avant, de manière à former un angle presque droit avec la colonne vertébrale ; enfîn elles s'écarlcnt sensiblement les unes des autres. Par suite de ce mouvement, qui est le résultat de 4a contraction de plusieurs muscles élendus des vertèbres aux arcs costaux, la cavité commune est agrandie et le poumon dilaté passivement. Lors de l'expiration, les parois costales droites se rapprochent de celles du côté opposé par l'action de muscles analogues à ceux de l'abdomen et par celle d'autres muscles étendus de la ^ce interne des côtes à la face inférieure des vertèbres; les espaces intercostaux se rétrécissent, et les côtes, reviennent à leur première inclinaLson sur le racbis. La cavité qui renferme le poumon et tous les viscères, diminuant de capacité, resserre l'organe respiratoire et le force à se débarrasser d'une partie de l'air contenu dans son intérieur.
(1) Cuvier, Leçons danatomie comparée, 2* édit., t. VU, p. 207 el 212.
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Il est à remarqaer qoe, en raison de l'extrême mobilité des dte et do nombrede leurs muscles, Tinspiration peut, dans les serpents, agrandir considérablement le diamètre transversal de la poitrine, et que Texpiratioa est susceptible de réduire cette cavité à de très-faibles proportions. Aussi le corps de ces reptiles peut-il alternativement se gonfler et se rapetisser d'une manière étonnante, comme on le voit sur les serpents irrités. Leurs expirations deviennent par moments si profondes,, notamment sous l'influence de certains gaz délétères, que les côtes droites viennent chevaucher par leur extrémité libre sur celles de l'autre côté. Ce sont ces expirations profondes et saccadées qui donnent lieu au sifflement dont le timbre est si connu.
Le jeu des parois costales a encore ceci de très- particulier aux serpents, qu'if est restreint, en ce qui concerne la respiration, aux seules parties correspondant au poumon. Sur toute la longueur de cet organe, les côtes s'écartent et se rapprochent alternativement, tandis que dans la partie postérieure du corps ellesrestent à peu près immobiles. Ainsi, sur une vipère de 70 centimètres, ayant 150 paires de côtes, le poumon, dans sa partie trachéale et vésiculeuse, a 22centi<^ mètres de longueur, et répond aux 58 premières paires de côtes qui fonctionnent dans la respiration ordinaire; la partie tout à fait membraneuse de cet organe, aussi longue que la première, répond aux 5U côtes suivantes qui n'agissent que poar la respiration profonde de l'animal irrité ; enfin les 38 dernières, placées au delà de l'extrémité postérieure de l'organe respiratoire, restent étrangères aux actions mécaniques de,la respiration. Les côtes dès serpents concourent toutes indistinctement k la progression par des mouvements semblables à ceux de l'inspiration et de l'expiration, comme nous l'avons dit ailleurs.
Les batraciens, qui n'ont pas de côtes, ou seulement des rudiments très-courts de ces os, ne peuvent dilater le thorax par un mécanisme analogue à celui des mam* mifères, des oiseaux et des reptiles pourvus de côtes et de sternum ou de côtes sans sternum. L'inspiration dans ces animaux a lieu par une sorte de déglutition» et l'expiration est opérée par la contraction des muscles abdominaux.
Ainsi, chez les grenouilles et les crapauds, l'air, an moment de l'inspiration, s'introduit dans les narines et passe dans la bouche, qui s'agrandit par l'abaissement d'un large hyoïde et d'une cloison musculaire placée entre les deux branches du maxillaire, puis cet air est chassé de là dans la glotte et les deux poumons vésiculcux, dès que l'hyoïde et le muscle intra-maxillaire se relèvent pour diminuer lacapacité de la cavité buccale : il ne peut alors s'échapper à travers les narines, qui. se ferment par le jeu d'une petite valvule, et de plus par l'application de la langue à leur orifice interne. L'expiration, au contraire, résulte de la pression exercée sur les sacs pulmonaires par les muscles abdominaux. On conçoit, d'après cela, que la respiration se suspende chez les batraciens dès que la bouche est maintenue béante, et que dans cet état l'asphyxie soit inévitable, comme on le sait du reste depuis longtemps. De même on comprend que celte fonction continue à s'opérer sur les animaux dont l'abdomen est ouvert et les poumons attirés hors de cette ' cavité, à la condition toutefois que la bouche et les narines restent libres. Seulement, dans ce dernier cas, l'élasticité du poumon étant insuflîsante pour affaisser convenablement cet organe, lors de l'expiration, il se maintient à un certain d^ré
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de distension ; mais son affaissement ne tarde pas à s'effectuer, d'après Dagès, l'on vient à onmr la glotte.
Les tortues, dont le poumon est contenu dans une cavité à parois solides et immobiles, ne peuvent respirer suivant le mécanisme le plus ordinaire. Leurs poumons, qui établissent une transition entre la forme spongieuse, propre aux vertébrés supérieurs, et la forme vésiculeuse particulière aui batraciens et à plusieurs autres reptiles, offrent une disposition indispensable à connaître pour comprendre le mécanisme respiratoire dé ces animaux. Ces organes occupent, à eux seuls, toute la partie supérieure de la cavité de la carapace dont l'étage inférieur est rempli par le cœur, les viscères digestifs, génitaux et urinaires. La trachée, qui se bifurque immédiatement en arrière du larynx, envoie à chacun d'eux une trachée secondaire ou une bronche se prolongeant à pen près sur toute l'étendue de leur bord interne et inférieur. Chaque trachée secondaire porte du côté du poumon correspondant une série d'ouvertures dont les plus grandes, situées en regard des princlpant compartiments pulmonaires, se trouvent bordées d'un petit pavillon cartilagineux; enfin chaque poumon est divisé par des cloisons transversales en cinq grandes poches dans la tortue grecque. Sur les parois de ces poches existent de larges cellules incomplètes, et au fond de celles-ci des cellules plus petites, subdivisées à leur tour en cellules plus étroites encore, à peu près comme le sont les cellules aquifères du rumen et du réseau des dromadaires.
Les tortues ne respirent pas, comme on l'a cru pendant longtemps, par une déglutition analogue à celle qui s'opère chez les batraciens. Ces animaux effectuent bien des mouvements de la gorge qui ressemblent à ceux de la déglutition, mais qui n'envoient pas d'air dans la trachée, et lorsque celle-ci est coupée en travers, comme dans l'expérience faite par Panizza, Tair alternativement aspiré et exhalé par le bout inférieur met en mouvement les barbules d'une plume. En outre, la respiration continue, comme l'a vu M. Bert, sur l'animal bâillonné ou dont la trachée est ouverte. L'air parait appelé dans le poumon par un muscle inspirateur, tendu entre la carapace, le plastron et les membres postérieurs. Il en est chassé tant par la réaction élastique des portions libres de cet organe, que par les muscles abdominaux et par une expansion fibreuse pourvue de fibres musculaires rayonnantes situées sous le plastron. Lorsque la respiration devient un peu étendue, le cou et les pattes se dégagent de dessous la carapace pour donner plus de champ à la dilatation de l'organe pulrnonaire ; puis ces mêmes parties, ainsi que le dit Dugès, se reportent de nouveau sous la carapace et deviennent, au moment de l'expiration, les auxiliaires des muscles de l'abdomen.
Les actes mécaniques de la respiration, si variés parmi les animaux qui vivent dans l'air, doivent se montrer sous un type tout particulier chez ceux qui respirent cet air en dissolution dans l'eau. Ils n'ont, en effet, dans les poissons qu'une analogie vague avec ceux des mammifères, des oiseaux et des reptiles.
L'appareil respiratoire des poissons se compose généralement de deux cavités situées sur les côtés de la tête et en arrière de la bouche avec laquelle elles communiquent. Dans chacune de ces cavités se trouvent des arcs osseux fixés en bas à rhyolde, en haut à la base du crâne. Ces arcs, isolés les uns des autres et plus ou moins mobiles, portent sur leur convexité deux feuillets membraneux et Vascu-
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laires, découpés en lames étroites ou en petites franges pins ou moins déliées. Enfin, cet appareil est recouvert par un opercule formé de cinq pièces et lais.sant en arrière une ouverture qui fait communiquer directement la cavité branchiale avec Textérieur.
Le jeu de cet appareil est excessivement simple : il comprend deux temps qui correspondeut, l'un à Tinspiration, lautre à l'expiration. Dans le premier^ la bouche s'ouvre, les cavités buccale et pharyngienne se remplissent d'eau ; les arcs branchiaux s'écartent et se projettent en dehors; les feuillets des branchies s'éloignent les uns des autres, les opercules se soulèvent; dans le second, la bouche se ferme, les arcs branchiaux se rapprochent, les opercules s'abaissent, et l'eau qui a passé entre les branchies écarte leurs feuillets^ puis s'écoule à l'extérieur par la fente operculaire. A l'aide de ce mécanisme, l'eau chargée d'oxygène vient se mettre en contact avec les nombreux vaisseaux des branchies ; cette eau^ sans cesse renouvelée, s'étale sur une grande surface, car dans la carpe, qui a de chaque côté quatre branchies divisées en huit feuillets, le fluide oxygéné se met en rapport avec trente-deux surfaces, et son contact est encore multiplié par les cent trente-cinq franges que Duveraey a comptées à chaque feuillet, lesquelles forment un total de 2160 découpures.
L'appareil respiratoire branchial, qui n'est pas susceptible de fonctionner complètement à l'air libre, ne permet pas au poisson de vivre longtemps au sein de l'atmosphère. Les parties accessoires de cet appareil continuent bien alors à agir régulièrement : la bouche s'ouvre et se ferme alternativement, les arcs branchiaux s'écartent et se rapprochent ; les opercules s'élèvent et s'abaissent, mais les branchies, dont l'eau peut seule écarter les feuillets, les lames ou les franges, restent immobiles : ces feuillets et ces franges se tiennent appliqués les uns sur les autres. Or^ ce défaut de déploiement ou de développement des surfaces branchiales à l'air libre est, d'après les expériences de M. Flourens (1)^ la cause de l'asphyxie prompte du poisson maintenu hors de l'eau. La mort n'est, suivant ce savant physiologiste, nullement le résultat de la dessiccation des branchies, car elle survient toujours bien avant que celle-ci se soit produite.
Tels sout, avec leurs principales variantes, les actes par lesquels l'air est amené dans les organes respiratoires, puis éliminé dès qu'il a servi à l'hématose. Ces premières opérations, mécaniques par leur résultat immédiat, étaient faciles à suivre et à analyser dans tous leurs détails, mais celles qu'il nous reste à examiner sont d'une nature moius accessible à nos investigations : leur étude, qui comporte des détails nombreux et diversifiés, va nous initier à la connaissance d'un ordre nouveau de faits et de résultats.
CHAPITRE LI
Les actes que nous venons d'étudier ont pour but d'amener l'air dans les organes respiratoires, et de l'expulser à mesure qu'il a servi à l'hématose. Ils eiïectuent
(1) Flourens, Mémoires d'anatomie et de physiologie comparées. Paris, 1844, p. 75.
Taération ou la ventilatiou de Pappareil respiratoire. Ceux qu'il s*agit maintenant d'analyser résultent du conflit de l'air avec le sang : ce sont des actes moléculaires qui consistent dans l'absorption, la dissolution des gaz, diverses combinaisons chimiques et des échanges entre les fluides mis en présence. Ils se traduisent par des changements qu'il faut d'abord constater.
I. --Changements que l'air éprouve dans la respiration
Avant que l'on connût les résultats e3sentiels des rapports établis entre l'air et le sang dans le poumon, on se faisait de singulières idées sur la nature intime et le but de la respiration. Les anciens croyaient que celte fonction, si importante et si immédiatement nécessaire à la vie, rafraîchissait le sang, dont la chaleur avait sa source ou son foyer dans le cœur, et cette opinion eut cours jusqu'aux temps modernes, où elle fut encore défendue par Descartes et par Helvétios. Après la découverte de la circulation, on prétendit que l'air amené dans les oi^anes respiratoires servait à déplisser les vaisseaux du poumon et à faciliter ainsi le passage du sang des cavités droites dans les cavités gauches du cœur. Mayow, en 167/i, reconnut dans l'air un principe auquel il donna le nom de nitro-aérim, qui rougit le sang, entretient la respiration et la chaleur animale, principe qui rouille le fer et sert à la combustion; Blacke vit que l'air s'épuise par la respiration et se charge d'acide carbonique ; enfin Lavoisier eut la gloire de démontrer que l'air, mis eu contact avec le fluide nutritif, lui cède un de ses éléments, qu'il appela Voxygène^ lequel se combine avec le carbone et l'hydrogène du sang pour former de l'eau et de Tacide carbonique. La respiration devint alors, aux yeux de l'illustre chimiste, une véritable combustion, point de départ de la chaleur animale. A dater de cette découverte, la respiration a été analysée dans la plupart de ses détails, et son histoire s'est enrichie d'une foule de faits précieux, dont Tappréciation et l'enchaînement doivent prendre la place trop longtemps réservée à de stériles théories. L'air atmosphérique qui s'introduit dans les cavités du poumon, où il se met en rapport avec le sang, en est éliminé après avoir subi une élévation de température, une ra* réfoction plus ou moins considérable, perdu de l'oxygène et reçu en compensation de l'acide carbonique, quelque peu d'azote, de la vapeur d'eau et, éventuellement, certains produits volatils exhalés par la muqueuse pulmonaire.
L'élévation de température dérive du contact de l'air avec les parties qu'il traverse, de son mélange avec celui qui se trouvait déjà dans le poumon, et des combinaisons effectuées au sein de cet organe. J^ dilatation ou la raréfaction de ce fluide est le résultat immédiat de l'élévation de température. Il est inutile d'insister sur ces deux premières modifications, purement physiques, imprimées à l'air qui sert à rbématose.
L'air qui pénètre dans le poumcHi contient près de 21 parties d'oxygène, un peu plus de 79 parties d'azote» avec 6 à 5 dix-millièmes d'acide carbonique, et une proportion variable de vapeur d'eau. Lorsqu'il est rejeté des cavités respiratoires, il n'a plus que 1^ à 15 parties d'oxygène, mais il est chargé d'une forte proportion d'acide carbonique et de vapeur d'eau ; il a acquis un léger excédant d'azote et perdu de son volume, car au bout d'une heure, sa masse, respirée par un seul
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OU par plusieurs animaux, diminue d'un centième, d'après les expériences de Despretz.
Pour apprécier les altérations éprouvées par Tair, dans la respiration, on a employé divers procédés. Lavoisier et Séguin se servaient d'une simple cloche de capacité connue, pleine d'air, où un petit animal était maintenu pendant un temps déterminé, cloche dans laquelle un alcali absorbait l'acide carbonique à mesure qu'il était exhalé. Allen et Peyps expérimentaientsur l'homme, il y a un demi-siècle, à l'aide de deux gazomètres : le premier, à eau, fournissant l'air des inspirations, et le second, à mercure^ recevant l'air des .expirations. Dulong mettait en usage un appareil renfermant les animaux, et où l'on pouvait mesurer exactement les volumes d'oxygène absorbé et d'acide carbonique exhalé. MM. Regnault et Reisel (1) ont fait leni-s belles expériences au moyen d'un appareil fort compliqué, formé : V d'une cloche qui loge l'animal ; 2"* d'un condensateur d'acide carbonique ; 3^ d'une série de ballons fournissant l'oxygène. Pettenkofer a employé une chambre de 12 mètres cubes 1/2, où l'air arrive et d'où il sort mesuré au moyen de compteurs à gaz. Tous ces appareils, plus ou moins parfaits, ont l'inconvénient de ne pas isoler les altérations de l'air dues à la respiration de celles qui résultent des fonctions de la peau et du tube digestif.
La détermination des altérations de l'air dans la respiration a été faite, en ce qui concerne l'homme, divers animaux domestiques, les oiseaux, les reptiles et quelques invertébrés. Pour rendre les comparaisons plus faciles entre les divers animaux, quant aux quantités d'oxygène absorbé, d'acide carbonique et d'azote exhalés, on a rapporté ces quantités à 1 kilogramme du poids vif des animaux tais en expérience.
L'air perd de l'oxygène. — Lavoisier et Séguin, en 1789, avaient estimé qu'un homme à jeun et en repos consomme par heure de 2^ à 26 litres d'oxygène, pesant 3(i>',5 à 38'%3, et que dans d'autres conditions il peut en absorber jusqu'à 91*'^',2 ; mais leurs évaluations étaient entachées d'erreur, et l'on peut réduire au chiffre de 20 à 23 litres par heure la consommation moyenne d'un homme de taille ordinaire.
En ce qui concerne les mammifères^ on n'a expérimenté jusqu'ici que sur un petit nombre d'espèces. £n prenant une moyenne d'après les données foomies par les divers expérimentateurs, on peut évaluer aux chiffres suivants la consommation d'oxygène en vingt-quatre heures pour :
Le chevaljà 4250 litres.
Le bœuf, à 3800
L'homme, à 600
Le mouton (50 kilogrammes), à 600
Le chien (20 kilogrammes), à 386
Le chat, à 90
Le lapin, à 70
Le cochon d*lnde, à 20
D'après cela, on voit que le cheval consomme une masse d'oxygène équivalente à celle que contiennent 21,250 litres ou 21 mètres cubes 1/4 d*air; le bœuf, une
(1) Regnault et Reiset, Annales de chimie et de physique, t. XXVI,
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-masse de ce g»z cooteDa dans 19 mètres; le mouton, dans 3 mètres; le clûeu, dans ,|)rès de 2 mètres» etc. Gomme Fair sortant des poumons ne se dépouille que de 4 à 5 cenlièmes de cet oxygène, soit en moyenne 4 centièmes 1/2, il en résulte que le cheval vide, au titre de Tair expiré, 95,600 litres de ce fluide; le bœuf, 85,500; le mouton, 12,000, etc.
Mais l'air devenant déjà malsain lorsqu'il est privé d'un centième d'oxygène remplacé par un volume d'adde carbonique, ce fluide est altéré à ce degré en quantité •quatre fois et demie plus grande que ne l'indiquent les derniers chiffres qui précèdent. Le cheval en vicie ainsi 430 000 litres ou 430 mètres cubes; le bceuf, 3ê4 000 litres ou 384 mètres^ etc.
Les quantités d'oxygène consommées par heure et par kilogramme de substance vivante sont, pour :
grammes.
Le cheval 0,553 (d*après M. Boussiofaull).
Le bœuf 0,460 Id.
Le mouton 0,77d (d*aprèft M. Barrai).
Le porc » ( — BouMÎngauU).
Lelapin 0,883 ( Hegnault et Reiset).
Le chien 1,183 Id.
La poule 1,035 Id.
Le eanard 1,850 Id.
Le moineau 9^595 Id.
Le bec- croisé 10,975 Id.
Le Terdier 11,371 Id.
La grenouille 0,090 Id.
Le hanneton. 1,019 Id.
La quantité d'oxygène enlevée à l'air varie énormément de classe à classe et ^'espèce à espèce. Pour les animaux sur lesquels on a expérimenté jusqu'ici, les oscillations de cette quantité sont comprises entre 1 décigramme et 10 grammes {Kir kilogramme et par heure, ou entre 1 et 100. Tontes choses égales, les oiseaux sont ceux qui en consomment le plus ; les mammifères et les insectes viennent ensuite, puis, et à une grande distance, les reptiles et les mollusques.
Elle est d'autant plus grande proportionnellement dans les diverses classes et espèces^ que la taille des animaux est plus petite. Ainsi, le chien consomme 2 fois, le cochon d'Inde 3 fois, la souris 22 fois autant d'oxygène que le dieval. Parmi tes oiseaux, la tourterelle en consomme 3 fois 1/2 et le moineau 8 fois autant que la poule, quoiqu'il n'y ait pas entre ces oiseaux de différences de taille énormes. La raison de cette consommation croissante d'oxygène, à mesure que te volume du corps se réduit, tient, suivant M.M. Regnault et Reiset, à la déperdition de chaleur croissante à mesure que la masse du corps diminue, déperdition qui exige une production plus intense de calorique. Mais ce n'est là qu'une des raisons du fiiit^ car, d'une part, l'accroissement de la consommation d'oxygène n'est pas exactement proportionnelle à l'augmentation de la surface du corps, et, d'autre part, celte consommation reste plus active, d'après M. Bert, chez les petits, quoiqu-ils soient maintenus dans une atmosphère à température très*élevée qui exige peu de caloriiîcation animale. La raison majeure de cette consommation si active d'oxygène chez les petites espèces, est que la machine y est montée pour, fonctionner plus •activement et plus vite, se mouvoir, digérer, respirer, se développer (dus vite. Elle
croît è mesure qne rindividn approche de l'âge adulte, puis diminue 2i un âge avancé, surtout chez Thomme où la réduction de la capacité respiratoire est très* considérable dans la vieillesse. Dans l'espèce humaine, elle est pins active chezl'homme que chez la femme, chez les garçons que chez les jeunes filles. Scbarling, ' MM. Andral et Gavarret l'ont constaté, et la différence s'explique par celle du développement des organes respiratoires.
Cette consommation s'accroît sous l'influence d'une foule de causes et dans de nombreuses conditions, proportionnellement à l'activité fonctionnelle de l'animal.
L'exercice musculaire est une des conditions qui influencent le plus la consommation d'oxygène. Déjà Lavoisier et Séguin avaient cru trouver qne l'homme qui s'exerce à élever un poids à une certaine hauteur use presque trois fois autant d'oxygène que le même individu dans l'inaction. Prout, Vierordt, Liebig ont constaté aussi une plus grande consommation d*oxygène dans ces conditions. M. Lassaigne Ta vue sur le cheval presque doublée après une course rapide. D'antres expérimentateurs ont obtenu des résultats analogues sur de petits animaux; Newport a viêmc reconnu que le bourdon peut user vingt-sept fois plus d'oxygène pendant le vol que dans Tétat de repos.
La très-grande activité musculaire des petites espèces est frès-{)robablement l'une des causes principales qui font que les petits animaux absorbent 8, 10 et même 20 fois plus d'oxygène que les grands. Cet accroissement dans la consommation d'oxygène par le fait de l'activité musculaire s'expliquera mieux quand nous analyserons les actes de la nutrition dans les organes. Il faft comprendre pourquoi les animaux qui travaillent réclament une nourriture plus abondante pour couvrir leurs pertes, et pourquoi le travail les fait maigrir si vite, alors qu'ils ne sont pas abondamment nourris.
Sous l'influence du travail digestif, la consommation d'oxygène s'accroît d'une manière très-notable. Lavoisier portait pour l'homme l'augmentation de 26 à> 37 pendant l'inaction, et de 65 à 9! pendant le travail musculaire. MM. Regnault et Reiset l'ont vue augmenter dans la proportion de 27 à 35 sur le lapin, de 50^ à 65 sur le chien, de 10 à 15 sur la poule. La différence a été trouvée plus grande encore entre l'animal en digestion et celui qui souffre d'une abstinence prolongée. L'inanition fait descendre davantage celte quantité d'oxygène absorbée, par exemple de 39 à 9 sur les grenouilles, d'après les observations de Marchand.
L'engoui*dissement ou la léthargie des hibernants réduit dans des proportions^ énormes l'absorption de l'oxygène. Saissy a trouvé que le lérot et le hérisson engourdis absorbent, le premier, 36 fois, et le second 60 fois moins de ce gaz qu'au* moment de l'éveil, par les chaleurs de l'été. MM. Regnault et Reiset ont vu laconsommation d'oxygène, par la marmotte, diminuer d'un tiers lorsque l'animal cesse de manger pour se préparer au sommeil, et descendre pendant l'engourdissement complet à un chiffre 29 fois moindre que celui de la veille, de telle sorte* qu'entre l'animal éveillé et le même animal engourdi la différence est plus grande^ qu'entre le chien et la grenouille. La léthargie des animaux à métamorphoses a le même résultat : la chrysalide du ver à soie, suivant MM. Regnault et Reiset, absorbe dix fois moins d'oxygène que la larve.
l On- voit donc, d'après tout ce qui précède, que la consonimation d'oxygène-
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n*esi pas proportioinielie au poids des animaux, puisque i kilogramme de substance vivante absorbe une quantité de ce gaz variable de 1 âh 10, même de 1 à 20 parmi les animaux à sang chaud, quantité d'autant plus grande que ce kilogramme appartient à on animal plus petit Aussi entre indifidus de diverse stature et dans diverses GCMMlitions, la consommation de l'oxygène est réellement en rapport, non avec le poids de la substance, mais avec son activité fonctionnelle, comme le dit si judicieusement M. Milne Ediiards, et il est probable que si l'on pouvait, <Jans l'animal, isoler le muscle du tendon, de la peau, des glandes, etc. , on trouverait, à égalité de poids» des différences corrélatives à celles de l'activité de chacun de ces éléotients.
L'oxygène absorbé dans la respiration est destiné à la combustion du carbone et à celle de l'hydrogène. Il se retrouve dans l'acide carbonique environ pour les quatre cinquièmes chez les mammifères, les sjx septièmes chez les oiseaux. Le cinquième qui manque à l'acide carbonique chez les premiers^ et le septième chez les seconds, sont employés i la combustion de l'hydrogène ou à la formation de l'eau ; mais le rapport entre l'oxygène consommé et l'acide carbonique produit parait varier d'espèce âi espèce, surtout suivant la nature de l'alimentation et l'état de digestion ou de jeûne. Ainsi, suivant MM. Regnaultet Reiset, si l'on représente par 1000 le poids de l'oxygène soustrait à l'air, on en retrouve 7^5 chez le chien et 919 chez le lapih employés à la formation de l'acide carbonique. La quantité de ce gaz affectée à la combustion du carbone atteint son maximum chez les herbivores et les frugivores ; elle est au minimum chez les carnassiers dont les aliments sont moins carbonés, et chez les individus, quel qu'en soit le régime antérieur, dès qu'ils sont soumis à une abstinence prolongée.
L'air ae charge d*aeide «uirboniqiie. — En même temps que l'air perd de l'oxygène, il reçoit en échange de l'acide carbonique dont on détermine plus facile ment la proportion que celle du premier gaz.
La quantité d'acide carbonique versée dans l'air par les organes respiratoires, représente environ U centièmes et 1/3 de l'air expiré. On la détermine par des procédés divers, soit en prenant pour l'analyser un échantillon d*air dans le milieu confiné où a été tenu le sujet en expérience, soit en faisant arriver les produits de l'expiration dans les ballons disposés de manière à les recueillir intégralement. Elle se trouve toujours dans un certain rapport avec celle de l'oxygène absorbé^ mais dans un rapport variable, car une portion plus ou moins forte de l'oxygène est destinée à la combustion de l'hydrogène et peut-être à des actions chimiques spéciales. D'après les recherches les plus récentes, notamment celles de MM. Regnaok et Reiset, on retrouve dans l'acide carbonique les TU centièmes de l'oxygène absorbé chez le chien et la marmotte, les 79 centièmes chez les moineaux, les 85 centièmes chez l'homme, les 89 centièmes chez le canard, les 91 centièmes chez le lapin, les 97 centièmes chez le cheval et le bœuf, les 98 centièmes chez les poules, et enfin la totalité et même plus chez le mouton, de telle sorte qu'on semble obligé d'admettre, chez cet herbivore, qu'une faible partie de l'oxygène des aliments s'ajoute à l'oxygène de l'air pour concourir à la formation de l'acide carbonique exhalé dans les voies respiratoires.
La production de l'acide carbonique, comme l'absorption de l'oxygène à laquelle elle est subordonnée, n'est pas également active dans toutes les classes animales et
dans toutes les espèces. Elle est aussi plus ou moins abondante suivant la taille des animaux, les conditions physiologiques ou extérieures dans lesquelles ils peuvent se trouver.
£n ce qui concerne les espèces de mammifères qui ont fait Tobjet de recherches un peu étendues, voici à quel chiffre on peut évaluer la production moyenne de l'acide carbonique par heure et par jour :
Par heure. Par 24 heures.
Le cochon d*Inde 1/2 litres. 12 lilres.
* Le chat et le lapin 2 48
U chien ,10 240
L'homme 16 384
Le moaton 20 480
Le porc 45 , 1080
Le bœuf 200 4800
Le cheval 200 4800
Les chiffres donnés pour chaque espèce ne peuvent concorder exactement, puisque les expérimentateurs n'opèrent pas sur des individus de même poids, de même âge et dans des conditions identiques. Ainsi, pour Fhomme, Lavoisier, Séguin et M. Dumas estiment la production de Tacide carbonique par heure à 13 litres, Scharling à 17 litres, MLM. Àndral et Gavarret à 20 litres; Oavy l'avait même portée à 28 litres, soit en moyenne 17 litres représentant 9^%^ de carbone brûlé ou 219 grammes pour une période de vingt-quatre heures. Pour le cheval, M. Lassaigne a trouvé sur un individu 172 litres^ sur un autre 219, et M. Boussingauli 187, soit en moyenne 200 litres représentant 111 grammes de carbone, soit pour vingt-quatre heures 4800 litres d'acide carbonique et 266/i grammes de carbone.
Par kilogramme et par heure, les petits mammifères^ tels que la marmotte, le lapin, le chien, donnent en moyenne de 1 gramme à 1k%20 d'acide carbonique ; d'après MiVL Regnault et Reiset, le mouton is',10, l'homme Os',(i3 à O^'.ôO, la vache 0^^,61, le cheval Os%77 à 0B^8. Mais les oiseaux en donnent davantage : la poule 1K%36, le canard 2k',12, les moineaux, les verdiers, le bec croisé de 10 à 11 grammes. Les insectes en produisent autant que .les mammifères; les reptiles, tels que les lézards, grenouilles et salamandres, huit à dix fois moins.
Sa production est d'autant plus active que la taille est plus petite. D'après Letellier, dont les recherches ont été exécutées sous la direction de M. Boussingault, la ^uris, proportionnellement à sa taille, produit huit fois plus d'adde carbonique ^ue le cochon dinde et vingt et une fois plus que le chevaL Le même observateur a vu des oiseaux du poids de 28 grammes produire relativement trois fois plus d*acide carbonique que d'autres du poids de 159 grammes. Voici pour les animaux domestiques les résultais détaillés obtenus, à ce sujets par M. Lassaigne et M. Boussingault.
M. Lassaigne (1), en opérant sur des animaux placés successivement dans une boxe de capacité connue et parfaitement fermée, est arrivé aui; résultats suivants qui peuvent se résumer ainsi :
(1) Lassaigne, Jour.ml de chimie médicale, 1846, t. Il, p. 751, 3® Bérie; 1849, t. V, p. 13 et 253.
Un chenal prodaisil en une heure 219 litres 72 centilitres diacide carbonique, contenant en Tolume 219 litres d'oxygène, et en poids 118 grammes 57 centigrammes de carbone; ce qni donne pour une période de vingt-quatre heures un total de 5273 litres d'acide carbonique produit, et de 28/i5 'grammes de carbone brâlé. Un antre cheval exhala par heure 355 litres d*acide carbonique k la température de+ 15'' et à la pression ordinaire, équivalant à 187'^10de carbone brûlé, soit pour vingt-quatre heures 8521 litres d'acide carbonique produit, et /i&90 gram* mes de carbone brûlé. Un bélier, un taureau, une chèvre, un chevreau et un chien ont donné les quantités d'acide carbonique ci-après : .
ANIMAUX
Volome
de l'acido carbo*
niqae produit
en une heure.
Poids de l'acide
produit
en une heure.
Poids du cariMoe ^ brûlé eo une heure.
Poids dn rai-bonc
brûlé
en 24 heures.
Cheval j
litres.
grammes.
grammes.
Taureau.
Bélier de 8 mots. ........
Chèvre de 8 ans
Chevreau de 5 mois
Ghieo de chasse
M. Boussingault (1) est arrivé à des résultats analogues à ceux qui précèdent, à l'aide d'une méthode indirecte qui consiste à analyser comparativement, d'une part, les aliments consommés, d'autre part, les déjections et les produits de sécrétion éliminés par un animal dont le poids reste sensiblement invariable pendant le cours de l'expérience. De cette manière, on rassemble les données qui permettent de conclure par diiïérence la quantité de carbone rejetée par la respiration et la transpiration. Évidemment le procédé est plus complexe et moins susceptible d'une extrême précision que les autres. Néanmoins il conduit à des déterminations fort rapprochées de la vérité, que le savant chimiste exprime par les chiffres suivants :
ANIMA13X
POIDS
Carbone brûlé
eu
21 heures.
Oxygène consommé.
Oxygène exprimé
en air atmosphérique.
Cbeval
kilo^r.
grammes.
litres.
litres.
Vache laitière
Porc de 5 mois
Pore de 9 mois
Mouton
Aux divers âges cette production n'est point uniforme. On a calculé que dans Tespèce humaine il se produit par heure et par kilogramme du poids du corps
(1) Boussingault, Économie rurale^ t. II, p. 379.
0'^92 d'acide carbonique sur le petit garçon, 0, 58 sur le jeune homme, 0,51 sur l'adulte.
La production d'acide carbonique varie dans des limites très-étendues suivaal que l'animal est régulièrement alimenté, qu'il jeûne ou souiïre d'une abstinence plus ou moins prolongée, qu'il est dans l'inaction ou qu'il travaille. Elle augmente ou diminue suivant l'âge de l'animal, l'état de veille ou de sommeil, de santé ou de maladie, suivant les heures de la journée, la température ambiante, etc.
Déjà Lavoisier avait constaté, sur l'homme, que la digestion active considérablement la consommation d'oxygène, et par conséquent la production d'acide carbonique. Depuis, tous les expérimentateurs ont noté cet accroissement et cherché à le mesurer. Scharling Ta trouvé égal à un quart ou à un tiers de la productioQ normale. Vingt-quatre à trente heures après le repas, E. Smith et Pettenkofer ont reconnu une réduction d'un quart, MM. Regnault et Reiset, d'un tiers sur le lapin, et de près de moitié sur des poules. M, Boussingault a trouvé aussi une réduction de moitié dans les mômes conditions sur la tourterelle, réduction qui s*e3t maintenue au même taux dans les quatre à cinq jours suivants. Bidder el Schmidt ont vu également sur le chat la production de l'acide diminuer de plu» d'un tiers du cinquième au dix-septième, jour de l'abstinence. J'ai constaté indirectement une diminution non moins forte sur le cheval et sur d'autres animaux soumis à l'abstinence prolongée, en évaluant la quantité de carbone contenue dans la masse de substance vivante que le corps perdait par chaque période de vingtquatre heures.
La quantité d'acide carbonique exhalé diminue plus encore sous l'influence de l'abstinence que la quantité d'oxygène absorbé : aussi est-on en droit de conclure qu'alors la proportion d'hydrogène brûlé est plus forte que pendant la digestion.
La nature de l'alimentation influe sur l'abondance de l'exhalation carbonique. Avec l'alimentation végétale, elle est accrue, comme on le voit sur le bœuf et le cheval, où presque tout l'oxygène absorbé est employé à la combustion du carbone; sur le lapin, la poule au régime végétal, la totalité de l'oxygène absorbé a été quelquefois convertie en acide carbonique, et le fait a paru constant sur le mouton, où même l'acide carbonique a représenté une quantité d'oxygène supérieure à celle fournie par l'air, ce qui ferait supposer que les aliments ont dû donner l'appoint de gaz comburant Avec ralimentation animale l'exhalation d'acide carbonique éprouve une réduction moyenne de près d'un quart, de sorte que dans ce cas une quantité considérable de l'oxygène enlevé à l'atmosphère est employée à la combustion de l'hydrogène. Les graisses, les matières amylacées données seules, au lie» d'augmenter la quantité d'acide carbonique, la baissent, d'après £. Smith, au même taux que pendant l'abstinence.
L'exercice musculaire est une des conditions qui ont le plus d'influence sur la production de l'acide carbonique. Déjà Lavoisier et Séguin ont vu qu'elle fait plus que doubler chez l'homme qui se livre à un travail modéré, entraînant une accélération du pouls et des mouvements respiratoires. Un grand nombre d'expérimentateurs ont constaté ce fait sur l'homme. M. Lassaigne (1), dans d'intéressantea
(1) Lassaigne, Journal de chimie médicale^ 1849, p. 253.
^cherches faites avec la collaboration de M. Bouley, a trouvé aussi dans ce cas qu'elle peut doubler sur le cheval. Ncwport a vu sur des insectes qu'elle devient par cette cause de 25 à 27 fois plus grande que dans Tinaction. Toutefois, l'exercice n'a cet effet qu'autant qu'il ne s'approche pas trop de la Jimite où commence la fatigue. Le travail excessif très-pénible fait baisser la production de ce gaz. Il importe de tenir compte de ce résultat intéressant dans l'interprétation de l'usure rapide des produits de la digestion ou des propres matériaux de Forganisnic chez les animaux qui travaillent.
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Le sommeil qui ralentit la respiration et la circulation, en faisan baisser la chaleur animale, diminue la production de l'acide carbonique d'un quart, quelquefois d'un tiers sur l'homme, d'après Scharling; deprès d'un tiers sur les oiseaux, d'après M. Boussingault. Il la réduit aussi sur les reptiles et les insectes. Il peut se faire qu'à celle influence du sommeil s'ajoute celle de l'obscurité, car Bidder et Scbmidt disent avoir constaté que la perle de la vue sur les animaux inaniiiés rend, pendant le jour, l'exhalation de l'acide carbonique aussi faible que pendant la nuit. On sait d'ailleurs^ par ce qui arrive sur les animaux au régime de l'engraissement, que toutes les déperditions sont considérablement réduites par le fait de l'obscurité.
Le sommeil hibernal ou rbibernation doit diminuer beaucoup la production d'acide carbonique, car nous avons vu que dans cet état le nombre des mouvements respiratoires est excessivement réduit et la production du calorique trèsfaible. MM. Regnault et Reiset lont trouvée sur les marmottes engourdies vingt fois moindre que pendant la veille. Elle a paru à d'autres expérimentateurs trèsfaible aussi sur les nymphes de divers insectes. Sous l'influence de cet état de torpeur, une forte proportion de l'oxygène absorbé est employée à la combustion de l'hydrogène , car les 56 centièmes de ce gaz seulement se retrouvent, d'après Lehmann, dans l'acide carbonique.
Aux différentes heures de la journée, la production de l'acide carbonique a paru varier dans des limites assez étendues. Ces variations, qui rappellent celles qu'on observe chez les plantes, ne tiennent point aux mêmes causes. Elles s'expliquent par la diversité des situations de l'organisme et dépendent probablement du jeûn^^ de la digestion, du repos, de l'exercice et du sommeil. Scharling a noté une diminution très-marquée le matin, alors que l'individu se trouvait à jeun. H. Boussingault a constaté que la tourterelle qui donnait 9^ centigrammes d'acide carbonique
pendant le jour, n*en donnait pins que 59 pendant la nuit II est à présumer que ces f ariations horaires se feraient remarquer sur les grands animaux, si leur respi* ratH>n poavait être étudiée aussi minutieusement que celle des petites espèces.
Diverses conditions extérieures font aussi très-notablement varier la production d*acide carbonique. L'abaissement de température l'accroît dans des proportions considérables. D'après Letellier, le cochon d'Inde, qui produit de l'acide carbo^ nique dans la proportion de un et demi à la température de 38 à /lO^, en donne deux à celle de 15 à 20, et trois à 0. Les mêmes variations ont été constatées sur de petits oiseaux. L'augmentation a été pour l'homme d'environ 1/6* avec un abaissement de 24® à 0. Mais sur les animaux à sang froid l'inverse a lieu, ce qui s'explique par la torpeur dans laquelle le froid les fait tomber. Ils brûlent très-peu de carbone à une basse température et deux ou trois fois autant à . une température qui porte leur activité vitale à son maximum. On estime qu'en hiver la production moyenne de l'acide carbonique est augmentée d'un cinquième ; mais sous l'influence d'une chaleur forte, elle éprouve une baisse considérable. L'état de siccité ou d'humidité de l'air, la pression barométrique ont paru aussi à quelques expérimentateurs exercer sur le phénomène une influence qui n'est pas suflisamment déterminée.
Une atmosphère artificielle dans laquelle la proportion d'oxygène est doublée ou triplée ne rend pas, d'après MM. Regnault et Reiset, plus active la production d'acide carbonique, seulement la substitution de l'hydrogène à l'azote a pour résultat de rendre plus active la combustion du carbone, ce qui est provoqué, dit-on, par l'action réfrigérante du gaz hydrogène.
Divers états morbides changent la proportion d'acide carbonique exhalé. Les maladies inflammatoires avec réaction fébrile intense ne l'augmenteraient pas, si l'on en croit Lehmann, et la réduiraient même d'une manière progressive. Cependant il me semble qu'on doit admettre alors une augmentation, quoique les résultats des expérimentateurs ne soient pas d'accord. Horn l'a notée au début des fièvres éruplives. Elle s'estélevée sur l'homme jusqu'à 1/3 de la production normale pendant les accès de fièvre intermittente, de 1/4 dans la méningite, de 1/6* dans le rhumatisme articulaire d'après Hervier et Saint-Lager. M. Lassaigne l'a trouvée dans la proportion de 48 à 74 dans le tétanos du cheval. Au contraire, il y a diminution dans les maladies qui accusent une dépression, un ralentissement des actions vitales» dans les fièvres avec altération du sang, dans les maladies des organes respiratoires qui donnent lieu à une gène de l'hématose. Ainsi Hervier et Saint-Lager ont noté une réduction considérable à une certaine pério ie de la rougeole, de la variole^ une réduction déplus de moitié dans la fièvre typhoïde; Malcolm d'un quart à un tiers dans le typhus grave de l'espèce humaine ; Hannover de un sixième, un cinquième, un tiers dans la phthisie à divers degrés ; M. Lassaigne a constaté sur le cheval morveux une réduction d'un quart, sur le cheval à hydrothorax une réduction des trois quarts, comme l'indiquent les chiffres suivants obtenus dans les intéressantes recherches de ce regrettable et savant professeur.
Dans le choléra, où l'abaissement de température est si considérable et la dépression des forces si profonde, Doyère a vu l'exhalation de l'acide carbonique se réduire proportionnellement à la gravité de la maladie, au point que l'air expiré
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finissait par ne recevoir que 1 poar 100 de ce gaz an lien de 4, oonme dans les conditions normales.
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l«'*ir reçoit de l'asote. — Les premiers observateurs ont cru, avec Lavoisier, que la proportion d'azote demeurait invariable dans Tair respiré. Mais Bertliollet, l>espretz, MM. Boussingault, Regnault et Reiset ont fait voir que Tair sort ordinairement des poumons avec une quantité d*azote un peu plus forte que celle de Tair inspiré.
L'exhalation d'azote a été constatée non-seulement par l'analyse de l'air, mais encore par la méthode indirecte de M. Boussingault sur le cheval, la vache, le porc, les oiseaux, etc.
Elle a lieu constamment, d'après MM. Regnault et Reiset, sur les animaux dont l'alimentation habituelle est maintenue; mais elle cesse si le régime est changé brusquement, si les animaux sont soumis à l'abstinence, s'ils hibernent et enfm s'ils souffrent pour une cause quelconque. Alors, au lieu d'une exhalation d'azote, il peut y avoir une absorption de ce gaz en quantité égale à celle qui normalement est exhalée.
L'exhalation d'azote est toujours faible : elle équivaut, d'après MM. Regnault et Reiset, terme moyen, à moins d'un centième du poids de l'oxygène consommé. M. Boussingault l'a trouvée sur la vache et le cheval de 3 à /i millièmes de ce poids. Elle n'a pas dépassé dans ses expériences le chiffre de 3 à 4 grammes et demi en vingt -quatre heures sur de jeunes porcs dont l'accroissement était assez rapide. Elle est pins abondante chez les herbivores et les frugivores que chez les carnassiers, bien que ceux-ci trouvent dans leurs aliments une proportion d'azote de beaucoup supérieure à celle qui existe dans les substances végétales. Cependant Lebmann affirme qu'avec la nourriture animale il s'exhale plus d'azole qu'avec l'alimentation végétale. On la voit s'effectuer dans un mélange d'oxygène et d'hydrogène aussi bien que dans Tair atmosphérique, d'où il faut conclure que le gaz exhalé a sa source dans les actions chimiques dont le sang et les tissus vivants sont le foyer incessant. L'azote exhalé est emprunté à la matière alimentaire : on ne saurait admettre que dans la respiration il s'opère à la fois, comme le croyait W. Edwards, une absorption et une exhalation de ce gaz, le^iquelles au lieu de se compenser exactement deviendraient, suivant les cas, tour à tour prédominantes.
I^'alr se Mitiire de vapenr d*eaa. — £o parcourant les voies respiratoires, l'air
30/i DE LA RESPIBATION.
qui s*écbauffe à na degré voisin de la température propre de l'organisme se charge d'une grande quantité de vapeur d'eau. Sa capacité de saturation qui était trèsfaible à zéro augmente rapidement, au point qu'il peut à -f- 36 dissoudre sept à huit fois plus d'eau qu'à zéro pris pour terme de comparaison. Quoique l'air, comme l'a reconnu Moleschott, ne sorte pas toujours complètement saturé, on pourrait, en admettant la saturation, calculer la quantité d'eau qu'il emporte en une période de vingt-quatre heures, quantité que Oalton trouvait, d'après cette base, égale pour l'homme à environ 5 à 600 grammes.
La quantité de vapeur d'eau versée dans l'air par le poumon a été évaluée chez l'homme par Lavoisier et Séguin à 752 grammes en vingt-quatre heures, représentant d'après leurs calculs le tiers de la quantité totale qu'ils supposent enlevée par les deux transpirations réunies. D'après M. Barrai qui l'a déterminée h l'aide ' de la méthode indirecte, elle serait d'environ 635 grammes ou la moitié du produit des deuK exhalations. Elle s'est tix)uvée de 5^0 gramme dans les expériences de Valentin, qui a recueilli directement dans des condensateurs la vapeur exhalée. Mais on ne l'a pas encore déterminée, jusqu'ici, pour les animaux.
L'abondance de la transpiration pulmonaire est subordonnée à l'état hygrométrique de l'air, à sa température et à diverses conditions physiologiques. On sait, d'après les expériences de W. Edwards, sur les batraciens et les petits mammifères, que l'état de l'air la fait osciller de 1 à 10 et même de 1 à 20. L'exercice l'active dans de fortes proportions, le jeûne la réduit de 37 pour 100, d'après les observations de E. Smith, et peut-être plus encore sur le cheval d'après les résultais d'expériences dont je parlerai en traitant de la nutrition et de la transpiration cutanée.
La vapeur dont se charge l'air expiré provient en grande partie de la volatilisation des fluides qui imprègnent la muqueuse des vésicules pulmonaires, des bronches, de la trachée et des cavités nasales, et de ceux qui se trouvent répandus à la surface libre de cette membrane. Elle dérive aussi, peut-être pour une fraction minime, de la combustion de l'hydrogène du sang. Cette hypothèse, proposée par Lavoisier et Laplace, s'appuie sur ce que tout l'oxygène absorbé n'est pas employé à la formation de l'acide carbonique.
Sans doute ce serait une grave erreur de croire^ avec Lavoisier, Dulong, Desprctz, que presque toute la vapeur aqueuse dont se charge l'air expiré provient de la formation de l'eau aux dépens de l'oxygène atmosphérique et de l'hydrogène du sang, car la quantité d'oxygène absorbée qui ne se trouve pas dans l'acide carbonique est insuffisante à la production de l'eau éliminée par la perspiration pulmonaire. Mais, d*un autre côté, ce serait aller trop loin que de nier d'une manière absolue, comme semblent le faire MM. Magendie, Millier et Bérard, la formation d'une certaine quantité de vapeur aqueuse aux dépens de l'oxygène de l'air et de l'hydrogène du sang. L'activité qu'acquiert la transpiration pulmonaire à la suite d'une injection d'eau dans les veines, et la persistance de cette transpiration pendant les courts moments que les animaux peuvent passer dans un milieu dépourvu d'oxygène, ne sont pas des preuves sérieuses d'une non-combustion de l'hydrogène du sang. Ces deux faits, auxquels on attache tant d'importance, prouvent tout simplement, selon moi, que la plus grande partie de la vapeur exhalée dans les voies respiratoires provient de l'eau du sang; ils ne portent aucune atteinte k l'hypo-
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nique produit y sont calculées approximativement, d'après les données expérimentales les plus exactes, pour une heure, ou pour une période de vingt-quatre heures. Yoyons maintenant les modifications que le sang éprouve parallèlement ^ celles-là.
II. — Mutations éprouvées par le sang dans la respiration
Par le fait de son conflit avec Tair dans le tissu pulmonaire, le sang éprouve divers changements physiques et chimiques. Il absorbe de Toxygène, dégage de l'acide carbonique, de l'azote et de la vapeur d'eau, change de couleur, pendant que les proportions et les propriétés de plusieurs de ses éléments se modifient Voyons donc comment s'effectuent les acquisitions, les pertes de ce liquide, et les changements dans sa constitution intime.
L« sans me «Aarge d'oxygèse qui me «albstltiie it une partie de «ou aelde
earboBlqoe. — La pénétration de l'oxygène dans les vaisseaux des vésicules pulmonaires doit être,' sans contestation, regardée comme le phénomène initial de la
' respiration, et celui .qui entraine à sa suite la plupart des autres. On a beaucoup disserté jusqu'ici sur le mode d'admission de ce gaz dans le fluide nutritif à travers les parois vasculaires, sur la question de savoir s'il se met en rapport avec le sang par suite d'une absorption ou d'une pénétration physique résultant d'une affinité spéciale. Rien n'est plus simple et moins difficile à saisir que ce premier
* acte de l'hématose. Nous savons, par ce qui a été dit ailleurs, que les gaz séparés par une membrane la traversent chacun de leur côté et viennent se mêler l'un à
. l'autre jusqu'à équilibre parfait de répartition. Mous savons, de même, qu'un gaz séparé d'un liquide par une cloison membraneuse la pénètre et vient se dissoudre dans ce liquide, s*il y est soluble. L'acide carbonique enfermé dans une vessie humide a bientôt disparu^ remplacé par de l'air plus ou moins pur. Le sang veineux et noir qui remplit une vessie ne tarde pas à prendre une teinte vermeille à mesure que l'oxygène extérieur parvient à traverser les parois épaisses du réservoir. Il en est absolument de même dans le poumon. L'oxygène atmosphérique, séparé du sang seulement par les parois extrêmement déliées des vaisseaux qut se ramifient à la surface de la muqueuse des vésicules aériennes, traverse cesmembranules minces et humides; il se mêle au sang, avec lequel il a une grande affinité, ainsi que beaucoup d'autres gaz. Cette affinité est démontrée par la teinte vermeille que prend le sang noir exposé au contact de l'air, et surtout de l'oxygène pur; elle l'est encore par cette expérience de Magnus dans laquelle le sang absorbe un dixième de son volume d'oxygrrie, s'il est agile avec ce gaz. Il y a donc là absorption réelle d'oxygène, non pas absorption dans le sens attaché autrefois à ce mot par les vitalistes, qui admettaient des bouches absorbantes douées d'une sensibilité élective, etc., mais il y a pénétration physique^ endosmose, puis mélange et combinaison du gaz avec le sang.
L'absorption de l'oxygène qui peut déjà, sans doute, s'effectuer à un certain^
degré dans les bronches dont la muqueuse est fine, a son siège essentiel à la.
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brane mince, humide et couverte d'une couche épithéliale, membrane sans porosités, qui, par conséquent, ne ressemble pas aux cloisons à travers lesquelles les physiciens voient s'opérer les mélanges gazeux.
La pénétration de Toxygène à travers la muqueuse pulmonaire n'est pas une absorption simple^ effectuée comme dans les autres conditions communes. L'oxygène injecté dans les plèvres, dans le tissu cellulaire, les séreuses, n'y disparaît qu'avec une extrême lenteur, et ici sa disparition est^ brusque, instantanée. A-t-elle ce caractère par suite de l'échange opéré entre l'oxygène qui entre et l'acide carbonique qui sort? Gela «est peu probable, puisque l'admission de l'oxygène n'est pas nécessairement liée au départ de l'acide carbonique, et que les quantités de gaz qui se subsiituicnt l'une à l'autre sont très-variables.
Il ne parait pas y avoir diffusion de gaz et échange simple de particules entre lui et l'acide carbonique comparables à ce qui a lieu entre les fluides élastiques soumis à des pressions égales et séparés par un diaphragme inorganique et poreux, échange dont les volumes, d'après la loi de Graham, sont en raison inverse des racines carrées de la densité des gaz. En effet, si les phénomènes se passaient dans le poumon, comme dans les expériences de laboratoire, les quantités d'oxygène qui entrent dans le sang et celles d'acide carbonique qui s'en dégagent devraient être dans des rapports constants : pour un volume d'oxygène absorbé, il y aurait 0,8"^ d'acide carbonique exhalé. Or, d'après les recherches de MM. Regnault et Reiset, ce rapport varie de 0,62 à i,0(i. D'ailleurs l'oxygène qui va entrer est libre, et l'acide carbonique qui va sortir est eu dissolution ou en combinaison : conséquemment les deux gaz ne sont pas soumis à une égale pression. Ils peuvent tendre à se mêler par l'action des forces qui président à la diffusion; mais leur mélange ne s'effectue pas d'après la loi à laquelle sont soumis les gaz libres séparés par une cloison inorganique.
L'oxygène semble plutôt pénétrer dans le sang d'après la loi du mélange des gaz et des liquides formulée par Dalton. En vertu de la force répulsive qui sollicite ses particules à se répandre dans l'espace, il s'engage dans les interstices des molécules liquides pour s'y dissoudre en quantité proportionnelle à la pression qu'il supporte et dans les limites que comporte sa solubilité. Ge qui tend à le prouver, c'est que, d'une part, si l'atmosphère contient peu d'oxygène, le sang en absorbe peu et môme en abandonne quelquefois, et que^ d'autre part, le sang dégage d'autant plus d'acide carbonique que l'air extérieur en contient moins. D'ailleurs, à certains moments le sang peut^ au lieu de perdre de l'acide carboniquç, en absorber hi l'air en contient une très-grande quantité, et alors l'animal s'asphyxie, quoique l'atmosphère artificielle où il est enfermé contienne encore 60 à 80 pour 100 d'oxygène. Ge qui se passe dans ces divers cas nous porte, comme le dit M. Milne Edwards (i), « à assimiler les phénomènes de la respiration à ceux des dissolutions or- » dinaires des gaz dans les liquides, et à considérer les échanges comme dépendants » des rapports qui existent entre la tension de chacun des fluides élastiques conte- • nus d'une part dans le sang, d'autre part dans l'atmosphère respiratoire contiguê » à ce liquide •• Mais, ainsi que le fait observer le savant physiologiste dont je
(i) Milae Edwards, Lrço>is sur la pfiy^, et Canat, comp.-, t. I, p. 462.
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cite les paroles, les phénomènes sont plus compliqQés dans Véconomie que lors d*un simple mélange entre gaz et liquides, car il y a entre Tair et le sang une membrane humide et vivante.
Quoi qu'il en soit, Foxygène est absorbé |)ar le sang comme l'est tout autre gaz soloble, le proloxyde d*azotc, l'hydrogène, l'acide sulfbydrique, etc. : son entrée coïncide avec la sortie de Facide carbonique, mais elle n'est ni la cause, ni la conséquence de celte dernière. L'oxygène avant d'arriver au sang se dissout probablement dans le liquide dont la membrane limitante esl imprégnée, et ses molécules marchent de proche en proche dans le tissu et dans le liquide, comme le font toutes les substances dissoutes, que l'absorption entraîne. Il se comporte dans la membrane des vésicules pulmonaires comme ù la peau, an tissu cellulaire et à toutes les antres parties où il est susceptible d'absorption. Seulement à travers la muqueuse pulmonaire il marche très-vite, puisque cette membrane jouit^ en raison de sa minceur, d'une extrême perméabilité.
D'ailleurs l'absorption de l'oxygène par la muqueuse pulmonaire, par la peau, les séreuses, n'est pas un fait exceptionnel dépendant d'une organisation particulière ou de propriétés spéciales. Tous les tissus, les muscles, les glandes, le cerveau, peu-, vent, comme Spallanzani l'a constaté, absorber de l'oxygène, mètue en proportion assez considérable. £t dans ces divers tissus, l'absorption de ce gaz est sans aucun rapport constant avec Texhalalion de l'acide carbonique.
L'absorption de l'oxygène s'elTectue sur une surface qui est immense, à en juger par le nombre Infini des divisions bronchiques et des cellules pulmonaires, surface que Haies (1) porte, dans le veau^ d'après des calculs compliqués, à 289 pieds carrés; lesquels représentent, suivant mes recherches personnelles, une étendue égale à près de cinq fois et demie celle de la peau du cheval. L'art admirable qui a présidé à la construction du poumon a eu' pour but essentiel de multiplier cette surface, afin de mettre, en un instant, une masse énorme de sang en rapport avec l'air, en ne laissant entre les deux fluides que le plus faible intervalle possible ou une portion.de l'épaisseur de la muqueuse des cellules pulmonaires. On sait par les phénomènes ordinaires de l'oxydation que l'action de l'air s'exerce sur les surfaces et non dans 1^ profondeur des corps oxydables. Cette absorption est facilitée par la . minceur extrême et la perméabilité très-grande de la muqueuse des parois vasculaires; enfin elle a lieu d'une manière continue, suivant la judicieuse remarque de Mâller, tant dans l'inspiration que dans l'expiration, car il y a toujours dans l'intérieur du poumon une très-grande quantité d'air. L'inspiration et l'expiration ne correspondent nullement à des alternatives d'absorption et de non-absorption. .Le premier acte apporte, à des intervalles réglés, une certaine quantité d'air pur qui s'ajoute à la masse permanente, et remplace la portion de cette masse qui a été chassée lors de l'expiration. L'oxygène peut ainsi pénétrer sans cesse à travers les. vaisseaux, et agir sur le sang qui traverse avec rapidité et sans interruption le système capifllaire du poumon.
Sous quel état l'oxygène absorbé vient «il s'associer au sang, s'y dissout-il simplement ou y contracte-t-il quelque combinaison plus ou moins instable?
(1) Haies, La statique des végétaux et celle des animaux^ trad. fraoçaise de Buffon et de de Sauvages. Paris, 1779, p. 2Ô0.
L'oxygène est incontestablement soluble dans le plasma sanguin; mais, comme Fa démontré Berzelius, il ne se dissout dans le sérum qu'en très-petite quantité, et d'après les expériences de M. Dumas, la fibrine, l'albumine, n'augmentent point la faculté dissolvante ' du liquide à l'égard du gaz vivifiant C'est aux globules que le sang doit la propriété de le dissoudre et de le retenir momentanément^ aussi il s'en charge proportionnellement à la quantité de ces (>etits organes et il cesse de s'en approprier dès qu'ils ont perdu leur aptitude fonctionnelle. Les globules isolés du sérum remplacé, soit par une solution de sulfate de.soude, soit par de l'eau sucrée, conservent aussi bien que dans leur véhicule ordinaire la fa* culte de s'emparer de l'oxygène et de le retenir; on les voit alors rougir au contact de l'air et opérer les échanges de gaz. Ils sont réellement les éléments respiratoires indépendants et mobiles du liquide nutritif. Néanmoins le plasma est un dissolvant intermédiaire qui leur amène leur provision de gaz, et il retient seulement, d'après Fernet, 1/25* de la quantité totale absorbée, soit deux volumes pour 100. Les chlorures et quelques autres sels affaiblissent son pouvoir d'absorption. Dans tous les cas, le sang le mieux hématose n'est pas saturé d'oxygène ; il peut encore, dans les conditions expérimentales, en absorber huit à dix volumes.
L*oxygène n'est pas simplement dissous dans le sang, car, ainsi que le fait observer Liébig, la quantité de gaz dont se charge un liquide ne dépend que de la pression extérieure, et il est probable qu'elle ne diffère pas beaucoup suivant que les animaux habitent, soit les hauteurs où la pression atmosphérique est réduite de moitié, soit les plaines au niveau de la mer. Ce gaz est engagé apparemment dansune combinaison instable avec^ les globules ou quelques-uns de leurs éléments constitutifs, combinaison qui lui permet tout à la fois d*y demeurer fixe pendant le cours du trajet artériel, et de s'en séparer pour opérer les actions comburantes ou de dédoublement qui se passent principalement dans les systèmes capillaires. Cette combinaison est d'ailleurs assez peu fixe pour que, sous Tinfluence de Tébullition, du vide pneumatique ou de la présence d'un autre gaz, l'oxygène se dégage sinon en totalité, au moins en très-forte proportion.
L'oxygène fixé aux globules parait surtout associé à un de leurs éléments, la substance albuminoide, rouge, soluble dans l'eau et cristallisable appelée hématocristalline. Cette matière, qui a une grande affinité pour Toxygèue, donne à l'eau dans laquelle on la dissout la propriété d'en absorber une assez forte proportion, et, chose remarquable, l'oxygène absorbé par cette solution s'en dégage comme celui du sang par le vide et l'ébullilion ; d*ailleurs, l'oxyde de carbone se substitue à l'oxygène qu'avait absorbé la matière colorante et contracte avec elle une combinaison stable qu'une nouvelle quantité d'oxygène ne peut détruire.
Quoi qu'il en soit, il paraît hors de doute que l'oxygène est en partie simplement dissous dans le sang et en partie uni assez intimement ou combiné avec les éléments constitutifs de ce liquide, cela à un degré tel qu'il faut à la fois l'action du vide, de l'ébuUition, ou la présence d'autres gaz pour le mettre en liberté. La partie combinée est, d'après Fernet, cinq fois plus considérable que la partie simplement dissoute.
• La quantité d'oxygène dont se charge le sang à chacun de ses passages dans le système capillaire du poumon est déterminable par l'analyse comparative de ce
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^liquide avant son entrée et après sa sortie da poumon. Depuis les recherches de Magiius, on s*est servi de moyens perfectionnés pour la mesurer. Les pompes à gaz imaginées par Ludwig ont permis de faire le vide très -rapidement, et de doser chacun des gaz dégagés par Tintervention de la chaleur et de certains agents chimiques. Dans 100 volumes de sang artériel, L. Hdeyer a retiré ik volumes 1/3 d'oxygène et deux équivalents d'acide carbonique, ramenés tous les deux à la température de 0 et à 1 mètre de pression. Ludwig est arrivé à peu près aux mêmes résultats; 15 Volumes d'oxygène dans 100 volumes de sang artériel Quelques • observateurs en ont trouvé un peu plus, notamment M. Bernard qui s'est servi de l'oxyde de carbone pour mettre en liberté l'oxygène. D'après lui, le sang des artères contient, terme moyen, 18 à 20 volumes d*oxygène pour 100. Le sang veineux ae renferme que la moitié de la quantité offerte par le sang vermeil, soit 8 volumes pour 100. D'ailleurs les quantités d'oxygène varient dans le sang artériel de 11 à 17, et dans le sang veineux de U à 12. Ou avait annoncé qu'elles diminuaient dans le sang artériel à mesure que ce liquide s'éloigne du poumon et du cœur -gauche; le fait n'a pas été suffisamment établi et vérifié. Il parait que cette quantité augmente par le fait de la respiration dans un milieu très-oxygéné : c'est du moins ce que semblent indiquer quelques expériences de M. Bert (1). £Ile a été tipnvée plus considérable sur l'animal à jeun que pendant la digestion, plus sur l'adulte que sur le nouveau-né^ plus sur certains animaux que sur d'autres. Ainsi, sur le mouton, Preyer n'a retiré qu'environ 10 volumes d'oxygène dans 100 de sang artériel, et à peine 5 volumes dans le sang veineux.
Sous l'influence de diverses conditions physiologiques, cette proportion peut être modifiée. On a trouvé, par exemple, plus d'oxygène dans le sang de l'animal à jeun que dans celui de l'animal en digestion, probablement parce que dans le premier cas une moindre quantité de ce gaz est employée aux combustions interstitielles; le sang des divers animaux et des divers organes a paru aussi inégalement oxygéné, mais sur ces divers points les données exactes et comparatives font encore •défaut Lors de l'asphyxie et à mesure que le sang noircit, la masse de l'oxygène •artériel diminue au point qu'elle se réduit à 1 volume pour 100, soit du 1 5* au 20"^ de la quantité normale. Au contraire, lorsque, comme Ta fait voir M. Bernard, la grande rapidité de la circulation ne laisse pas au sang artériel le temps de noircir à son degré ordinaire, il passe dans les veines avec la plus grande partie de l'oxygène dont il s'est chargé dans le poumon.
re sang dégage de racide fsarboniqae. — Le sang qui traverse les capillaires du poumon, en même temps qu'il emprunte à l'air une certaine quantité d'oxygène, lui rend en échange une certaine proportion d'acide carbonique.
L'acide carbonique que le sang perd en passant à travers le poumon n*est pas, comme on l'a cru d'abord, le produit d'une oxydation sur place des matières carbonées du sang effectuée au moment même de l'absorption de l'oxygène. C'est une partie de l'acide que le liquide nutritif lient toujours en dissolution et qu'il -charrie avec lui dans tonte l'économie.
L'acide carbonique paraît être sous deux états dans le sang, La plus grande
(1) P. B«rt, ouvr. c.Vé, p. 127.
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partie y est en dissolution simple, la plus petite y est en combinaison l^ère avec les sels.
La partie simplement dissoute de Tacide carbonique représentant, d'après Fernet, les trois cinquièmes de la quantité totale, n'est point, comme Tozygène, associée aux globules, qui cependant en fixent une certaine quantité ; elle paraît en dis* solution dans le plasma ; Tau tre, suivant le même' chimiste, serait combinée avec le* carbonate de soude qu'elle ferait passer à l'état de bicarbonate et au phosphate de la même base; celle-ci est nécessairement limitée par la quantité assez restreinte de ces sels dans le sang. Ces deux fractions pourraient se dégager ensemble, car celle qui est combinée avec les sels de soude devient libre sous l'influence du vide ou d'un courant gazeux qui peut se substituer à l'acide carbonique. La chaleur dégage aussi la partie simplement dissoute et l'acide taririque celle qui se trouve combinée avec les carbonates et avec les phosphates. Mais cette distinction n'est pas admise par tous les chimistes. Quelques-uns, avec Prcyer, prétendent que tout 'acide carbonique du sang est combiné avec la soude pour forme un sel renfermant deux équivalents d'acide carbonique pour yn d'acide phospfaorique. Les deux premiers équivalents seraient facilement déplacés et restitués 'dans les actes chimiques de la respiration.
Yauquclin et H. Davy avaient depuis longtemps reconnu que le sang tiré des^ veines laisse dégager une certaine quantité de ce gaz ; mais c'est Magnus qui, le premier, a essayé d'en déterminer la proportion. A l'aide des moyens imparfaits^^ dont il s'est servi, il avait déj2i retiré de 100 volumes de sang 7 à 8 volumes d'acide carbonique. Depuis, à l'aide de moyens plus parfaits, notamment de la pompe à gaz, Ludwig et d'autres ont retira dans 100 volumes de sang artériel du chien de 2k à 33 volumes d'acide carbonique, et dans le sang veineux du même animal de 29 à 36 volumes, soit en moyenne 29 volumes dans l'artériel et 33 1/2 dans le veineux; d'où il suit que le dernier renferme moyennement de plus que le premier U volumes et demi d'acide carbonique. Conséquemment, le sang artériel contient à peu près deux équivalents d'acide carbonique pour un équivalent d'oxygène, et le sang veineux quatre équivalents d'acide carbonique pour deux équivalent» d'oxygène.
Ces proportions semblent varier suivant les espèces et diverses conditions, soit physiologiques, soit extérieures. Ainsi, sur le mouton, d'après Preyer, le sang artériel contient 23 ^^i- 84 d'acide carbonique, et le sang veineux 36,73, différence 12,89 au profit du sang veineux ; mais c'est toujours dans le sang veineux qu'il existe en plus forte quantité. La contraction musculaire, le travail digestif, i'augmentent très-sensiblemenL Sous l'influence de l'asphyxie, qui épuise à peu près lar totalité de l'oxygène des deux sangs, la proportion d'acide carbonique y dévient énorme; elle s'y élève, dit-on, à 38, 40 ou même à 50 volumes pour 100 volume» de sang.
Dans les conditions ordinaires, quelle que soit la quantité d'acide carbonique en dissolution dans e sang, ce liquide n'en est pas saturé et il pourrait en dissoudre encore une égale quantité.
A chaque passage du sang noir dans le système capillaire du poumon, ou à cliaque conversion du sang veineux en sang artériel, le premier ne perd qu'une fracliou
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de son acide carlionique, environ de U Toluines et demi à 12 volumes sur les 3 S à 36 qu'il renferme habiCaeliement;'il en conserve, an moment où il devient artériel, de 23 à 29 volumes. La partie qu'il a perdue se trouve remplacée par 5 à 7 vo* . lames d'oxygène enlevés à l'air atmosphérique.
L'acide carbonique chassé par les deux sangs et exhalé par le veineux dans le poumon provient évidemment de la combustion opérée dans les tissus vivants et dans le système vascnlaire. Néanmoins, il continue encore à se produire et à se dégager pendant un certain temps et en certaine proportion, lorsque les animaux peuvent vivre quelques heures ou quelques jours dans un milieu dépourvu d^oxygène. En effet, Spallanzani a démontré que les colimaçons eu dégagent une quantité considérable dans l'azote ou dans l'hydrogène. Vf. Edwards, et après loi Collard . de Martigny et Itfâller ont vu l'exhalation de ce gaz s'opérer chez les grenouilles plongées également dans une atmosphère dépourvue d'oxygène. Ce dégagement d'acide carbonique, momentanément indépendant de l'absorption de l'oxygène, prouve donc^ contrairement aux premières idées de Lavoisier, que les combustions qui donnent naissance à ce gaz ne sont pas immédiates et effectuées dans le ponmon.
Le dégagement dans le poumon de l'acide carbonique contenu dans le sang est subordonné à une condition essentielle, à savoir que l'acide carbonique de l'air ait une. tension moindre que celle de Tacide carbonique du sang. Cette condition est réalisée dans les cas ordinaires, et tant que la proportion de l'acide aérien demeure faible. Mais une fois que la quantité d'acide contenu dans l'air devient énorme, le dégagement de celui du sang devient difficile ou impossible : l'animal s'asphyxie alors, non par l'acide carbonique ambiant, mais par celui de son propre sang dont il ne peut se débarrasser. Il s asphyxierait, comme nous le vendons plus loin, dans une atmosphère qui contiendrait, par exemple, deux ou même trois fois autant d'oxygène qu'à l'état normal, si l'azote en était remplacé par 30 à dO centièmes d'acide carbonique.
Ve MiBif dégage de l'asote. — Avec l'oxygèue et l'acide carbonique, le sang tient en dissolution de l'azote.
Ce gaz, qui paraît provenir en totalité de l'organisme^ se trouve dans les deux sangs en proportions minimes. Les analyses données par Ludwig donnent en moyenne pour le chien 1,60 dans le sang artériel, 1 , 37 dans le sang veineux pour 100 volumes de liquide. Celles de Preyer indiquent, pour le mouton dans le sang artériel 1, €3, etdans le sang veineux 1, 01.
L'azote peu soinble parait tenu en dissolution dans le plasma. Celui-ci en contient dix fois autant que l'eau pourrait en dissoudre à la température du corps. Le sang, chargé de globules et mis en contact avec ce gaz, en dissout plus que le sérum: pur, d'où Setschenow conclut que les globules doivent favoriser l'absorption de l'azote. Il provient certainement de l'organisme, puisque le sang en contient et en exhale même lorsque les animaux respirent dans on milieu où l'azote est remplacé^ par le gaz hydrogène.
L'exhalation de l'azote du sang est, comme nous l'avons vu déjà, extrêmement faible, équivalente à 1/50* de l'oxygène consommé. Elle paraît plus abondante chez les mammifères et les oiseaux que chez les reptiles, et on la voit à peu près s'an-
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nulèr ehes les poissons. D'après les recherches de MM. Regnaok et Reiset, elle 4iugmente chez les animaux bien nourris, et cesse chez les sujets inaniliés. Dans ce dernier cas^ elle est remplacée même par le phénomène inverse ou par l'absorption d'une quantité équivalente k celle qui est norinalement exhalée. Cette particularité intéressante donne à penser que l'azote du sang doit être de quelque utilité dans l'organisme, à moins que son absorption, dans ce cas, ne soit le résultat forcé des lois de la dissolution des gaz en contact avec les liquides.
I<e sttBs noir dcwicBt verneU. — En arrivant dans l'appareil respiratoire, le sang a les caractères qu'il a pris dans les veines : il est foncé, sombre, presque noir. Une fois qu'il a traversé les capillaires du poumon, il change immédiatement de teinte et devient rutilant ou d'un beau rouge vermeil. Ce changement résulte de l'action de l'oxygène et il se produit instantanément. C'est le signé de l'hématose ou de la conversion du sang veineux en sang artériel
Depuis longtemps les observateurs avaient noté que la teinte du sang tiré des vaisseaux s'avive au contact de l'air. Lower avait vu qu'en le battant à l'air le changement de couleur se produit très-vite; il avait aussi constaté dans ses expériences que ce liquide reprend sa teinte vermeille en arrivant dans le poumon si la respiration s'effectue régulièrement, et qu'il en sort noir si la fonction est interrom|)ue. «Goodwin voulut rendre le phénomène appréciable à la vue en mettant à découvert, le poumon d'une grenouille dans lequel on voit, par suite de la transparence des parties, le sang qui vient du ca*ur et celui qui retourne à cet organe ; mais comme •le poumon des batraciens et des autres reptiles reçoit un mélange de sang veineux et de sang artériel, il est fort difficile, quoi qu'en dise l'observateur anglais, de saisir nettement le changement de couleur éprouvé par le sang lors de son passage à travers les capillaires pulmonaires. Ce fut Bichat qui, par des expériences d'une •extrême simplicité, démontra que l'artérialisation du sang s'opère dans le poumon, de plus, qu'elle y est manifeste, instantanée et complète.
Bichat (l) ayant adapté un robinet à la trachée>artère d'un chien et un autre robinet plus petit à l'artère carotide, a pu juger du temps que le sang emploie à perdre sa teinte vermeille et à la reprendre, suivant que la respiration est sus* pendue ou rétablie : 1° lorsque le robinet de la trachée a été fermé, et que par conséquent la respiration a cessé de s'effeauer, le sang de Tartère commence à «'obscurcir au bout de trente secondes : sa teinte est foncée au bout d'une minute, «t elle devient tout à fait semblable à celle du sang veineux après une minute et demie ou deux minutes. La couleur du sang devient plus promptement noire si le robinet de la trachée est fermé à la suite de l'expiration au lieu de l'être après l'inspiration. 2* Quand ce robinet^ fermé depuis un temps assez long, vient à être ouvert, le sang qui s'échappe de l'artère reprend presque aussitôt sa teinte vermeille. Il suffit d'une période de trente secondes pour que le vaisseau donne écoulement au sang noir qu'il contenait, et à celui que le cœur y envoie à l'instant où le cours de l'air ^t rétabli dans les voies respiratoires. 3"" Enfin, si au lieu d'ouvrir brusquement et complètement le robinet de la trachée on ne l'ouvre qu'en partie, le sang ne reprend qu'à demi sa couleur vermeille, mais il la reprend encore avec rapidité.
(1) Bichat, Hec?tercfie$ physiologiques sur la vie et la mort^ p. 256, 3* édiU, an xui*
Aiosi, quand la trachée est fermée, le sang qui traverse le poamon cesse peu à pe«t ée prendre la teinte rutilante; ï\ ne tarde pas à en sortir aussi noir qu'il y est entré, dte que l'air retenu dans les bronches et les vésicules pulmonaires a été totalement privé de son oxygène. Au contraire, lorsque le cours de l'air est rétabli, ce même «ang redevient tout à coup rutilant, et l'artère ne laisse plus échapper que le sang noir qu'elle renfermait à l'instant où le fluide atmosphérique a pu reprendre son cours habituel.
C'est donc en traversant les vaisseaux capillaires du poumon, c'est-à-dire dans l'espace de quelques secondes, que le sang veineux se transforme en sang artériel; c'est pendant ce trajet si court, et si rapidement parcouru, que le sang riolr devient vermeil, que la lymphe et le chyle sldentiGent avec le fluide nutritif, de manière à former un tout homogène, qui est, k sa sortie des capiHaires du poumon, ce qu'il sera dans les veines pulmonaires, les cavités gauches du cœur, l'aorte et toutes les divisions du système artériel. Le sang artériel est achevé dans le pou mon. Pour devenir tel, il a absorbé de l'oxygène jusqu'à saturation, et il a exhalé de l'acide carbonique; et par suite de ces modiGcations, il a acquis l'aptitude à stimuler les «rganes, à leur céder les matériaux de nutrition, les principes des sécrétions; en nn mot, ce fluide n'a plus aucun changement à éprouver pour remplir le rôle complexe qui lui est départi : il ne se modiGera de nouveau que dans les vaîsseaur capillaires de toutes les parties de l'organisme ; mais cette fois ce sera pour reprendre la couleur noire, les caractères et les propriétés du sang veineux.
En outre, la rntilance du sang dans les diverses classes animales est en rapport •avec rétendue de la respiration ou avec la quantité d'oxygène consommée ; elle est peu marquée chez les reptiles, et elle atteint son maximum chez les oise&ux et les mammifères. Chez ceux-ci, elle s'affaiblit dans les cas où le poumon n'admet plus qu'une partie de la quantité d'air qu'il devrait recevoir, comme lors de l'épanchément pleurétique ou dans les maladies telles que le choléra, qui ne laissent plus au sang la faculté de s'approprier l'oxygène.
Mais comme au moment où l'air agit sur le sang il y a à la fois absorption d'oxygène et dégagement d'acide carbonique, on peut se demander si la teinte rutilante est due à l'une de ces actions ou aux deux réunies. Bien que l'acide carbonique contribue à donner au liquide une teinte foncée, ce n'est pas de son dégagement partiel que dérive la tieinte vermeille, car le sang dans le vide pneumatique ne devient pas rutilant en perdant son acide carbonique. Il devient vermeil en s'imprégnant d'oxygène, et c'est sur les globules que l'action du gaz s'effectue : elle porte sur la matière colorante qui rougit en présence du sérum et des sels tenus en dissolution dans ce liquide. Il n'est pas probable que la modiGcation apportée à la forme des globules soit pour quelque chose dans le changement de teinte; -quoiqu'on ait prétendu que la contraction des globules sous l'influence de l'oxyl^ène, en augmentant la concavité de leurs faces, leur donne plus d'aptitude à réfléchir la lumière.
Le ssBf épr««Te divers ehangementa dans les yroportloas de ses élé-
■MBte cenetitiHlUi. — Pendant que le sang change de couleur dans le poumon, en absorbant de l'oxygène, en exhalant de l'acide carbonique, de l'azote et de la vapeur d'eau, il subit quelques modîGcatious dans son ensendble, ainsi que dans les
propriétés et les rapports de ses éléments constiluriis ; mais elles sont légères, partant d'une constatation difficile, et ne peuvent être appréciées, comme on pourrait le croire, par une simple comparaison du sang des veines avec celui des artères.
En efliet, si le sang artériel est partout homogène, s*ii a dans l'ensemble de» vaisseaux qui le charrient les mêmes caractères et la même composition, le sang veineux, au contraire, est essenlieilement hétérogène dans les diverses parties de l'économie. A sa sortie du rein, où il a donné les matériaux de l'urine, il ne peut avoir exactement la même composition qu'après son passage dans le foie où il a fourni les matériaux de la bile. En revenant des muscles où il a perdu plus ou moins d'éléments, il ne doit point être tel qu'en sortant de l'intestin associé aux principes que lui a oiïerts l'absorption. C'est donc le mélange de tous ces sangs veineux de provenance diverse qu'il s'agit de mettre en parallèle avec le sang artériel. Il faut plus encore. Comme le sang veineux n'est que l'un des trois facteurs du sang artériel, il est indispensable de prendre dans le ventricule droit le mélange du sang veineux de toutes les parties avec le chyle et la. lymphe, aGn de comparer ce fluide mixte tel qu'il aborde au poumon avec celui qui sort de cet organe. La différence ainsi constatée entre ces deux liquides serait uniquement le fait de la respiration; elle nous apprendrait avec précision en quoi consiste l'hématose ou la conversioa du sang noir en sang vermeil. Le sang veineui associé au chyle et à la lymphe est comparable à l'air inspiré ; le sang artériel sortant du |X)umon correspond à l'air expiré. Ce qui à été ajouté ou soustrait au liquide sortant du foyer de l'hématose est le résultat de la respiration seule, de même que ce qui est ajouté ou soustrait à l'air expiré est le fait delà même action. Eu opérant ainsi, on connaîtrait avec autant d'exactitude les n)odifications imprimées au sang que celles éprouvées par l'air. Mais les physiologistes, au lieu de poursuivre la solution du problème dans les termes que je viens d'indiquer et que j'ai ainsi posés il y a quinze ans, ont persisté, à comparer naïvement le sang d'une veine quelconque à celui d'une artère ; ils n'ont tenu aucun compte'de la participation du chyle et de la lymphe à la consti» tution du sang artériel ; finalement, ils ont rapporté à une seule cause ou à l'action de l'air ce qui est le résultat de l'aaion de plusieurs. Néanmoins cberclions à utl> liser, en attendant mieux, les données acquises à là science d'après les errements^ que je signale pour la seconde fois.
Le sang veineux et le sang artériel diffèrent l'un de l'auti^e par leur couleur^ leur coagolabilité, la proportion d'eau, de fibrine, d'albumine et de gaz qu'ils contiennent
La différence de couleur entre les deux sangs peut être plus ou moins accentuée suivant les circonstances. Le sang veineux a une teinte encore vive s'il a traversé rapidement les organes, s'il est pris sur l'hibernant, sur l'animal qui meurt de froid, et il est devenu très-noir s'il les a parcourus avec lenteur ; le sang artériel est d'autant plus vermeil que la respiration a été plus complète. La coagulabilltè du premier est, dit-on, un peu moindre que celle du second ; mais à cet égard les observateurs sont en contradiciion,^ ou signalent gravement des différences d'une moitié ou d'un quart de minute dans la rapidité avec laquelle ces fluides se prennent en masse. Le sang veineux du clieval laisse les globules se séparer plus nette-, ment du caillot blanc que ne le fait le sang artériel; mais il ne faut pas comparer
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le sang recueilli par les jets uns et multiples des artères coccygioniies au sang veineux tiré rapidement de la jugulaire, comme si ces deux sangs se trouvaient, sous le rapport de la coagulabilité, dans des conditions identiques; on signale encore entre eux, et sans discernement^ d'autres différences physique^ contestables et sur lesqnelles il est inutile de s'arrêter.
Les différences essentielles qui existent entre le sang noir et le sang rouge sont tes différences de composition chimique, c'est-à-dire celles qui tiennent à la proportion respective des nombreux éléments de ces deux fluides. Ces différences, si légères qu'elles paraissent, n'en ont pas moins une grande importance; plusieurs d'entre elles ne sont point encore connues et d'autres resteront à peu près insaisis* sables. Les principales sur lesquelles il serait si utile d'être bien fixé ne stnt même pas toutes déterminées d'une manière satisfaisante, car les analyses donnent souvent, à l'égard de ces dernières, des résultats incertains, ambigus, et parfois tout à fait contradictoires. Quoi qu'il en soit, voici ce que l'analyse chimique nous a appris, jusqu'à ce jour, en ce qui concerne nos animaux domestiques.
D'après Simon (1), le sang veineux et le sang artériel sont ainsi composés :
San;; de l'artèra carotide. Sang de la veine jng^nUire.
Eau 760,084 757,351
Résidus solides 239,952 242,649
Fibrine 11,200 11,^50
Graisse 1,856 2^290
Albumine 78,880 85,875
Globuline 136,148' 123,698
Hématosine 4,872 5,176
Matières extractives et sels 6,960 9,178
Suivant M. J. fiéclard, les deux sangs du même solipèdc présentent la composition suivante :
Sang de la caroiide. Sang de U jngnloire.
Eau 772,87 783,84
Albumine et sels 90,62 88,72
Globules 132,31 ' 122,94
Fibrine 4,2 4,5
Le sang artériel et le sang veineux du bœuf, d'après Hering, présentent^ l'un par xapport à l'autre, les différences exprimées par les chiffres qui suivent :
Saafç artériel. ^ang veineux.
Eau 798,9 794,9
Farine 7,6 6,6
Albumine 26,1 25,8
Hémato-globuline 4 64 ,7 i 70,4
Matières extractives et sets 2,7 2,3
<1) Pelouse et Premy, Cours de chimie générale, t. III.
Ces deux fluides» dans la brebis, présentent, d'après le même auteur, des différences analogues à celles qui précèdent
Sang artériel. Sang roineux.
Eau 850,2 841,2
Fibrine. 6,1 5,3
Albumine 33,6 26, d
Hémato-globttline 106,1 124,4
Matières extraetives et sels 4^0 2,7
Le sang artériel et le sang Teineux du chien, pour M. Denis, dilE^ent très*pea l'un de l'autre.
Sang artériel. Sang veineux.
Eau 830,0 830,0
Fibrine 2,5 2,4
Albumine 57,0 58,6
Hômato-globuline 99,0 97,0
Matières extraetives et sels 11,0 12,0
Le sang veineux et le sang artériel ne sont donc point identiques, ni sons le rapport des proportions de leurs principes immédiats les plus remarquables et les plus importants, ni sous celui de leurs éléments ou de leurs corps simples.
L'eau est en plus forte proportion dans le sang veineux que dans Je sang artériel, d'après MM. Lecanu, Dumas, Denis, J. Béclard et d'autres encore. La différence serait, suivant le premier de ces chimistes, de ^ à 7 millièmes en faveur du sang veineux pour le cheval; de 11 millièmes, suivant le dernier, pour le même solipède, et de 6 à 9 millièmes pour le chien; elle ne serait que de 1 à 2 millièmes pour la brebis et Je chat, d'après les analyses de Pallas. Au contraire, l'eau est moins abondante dans le sang veineux que dans l'artériel, si l'on s'en rapporte aux analyses d'Hering et de Simon, qui viennent d'être reproduites. Il est très-facheux que les chimistes, qui se piquent d'exactitude, ne puissent se mettre d accord sur un fait si facile à constater, et sur lequel il serait téméraire de se prononcer d'après des vues purement rationnelles ; car si d'un côté le sang artériel perd de son eau pour les sécrétions et les exhalations diverses, il en reçoit indirectement par le chyle et la lymphe; d'un autre côté, le sang veineux se charge d'une certaine quantité de fluides par l'absorption qu'effectuent les veines dans les diverses parties de l'économie.
Les globules existent en moindre quantité dans le sang veineux que dans le sang artériel. Prévost et Dumas, Lecanu, Denis, Pallas, Simon et Béclard sont d'accord sur ce point, qui paraît bien établi, quoique les analyses d'fléring disent le contraire. La différence est souvent assez considérable, car M. Lecanu a trouvé dans le sang veineux du cheval l/i à 17 millièmes de globules de moins que dans le sang artériel du même animal; mais cette différence parait moins forte dans le chien^ diaprés les recherches de 51 M. Denis et Béclard. .
La fibrine n'existe pas en proportion égale dans les deux sangs. Le veineux en contient moins que l'artériel, comme l'établissent les analyses du sang des chevaux, des bœufs, des brebis, des chèvres, du chat et du chien faites par Alayer,
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. Prévost et Dumas, Denis, Hering, etc. MM. Lassaigoe et Siinon ont cependant, chacun dans une seule analyse, trouvé un peu plus de fibrine dans le sang veineux; mais la différence au profit de ce dernier portant sur un dix-millième, doit être regardée comme une exception sans importance. La fibrine du sang veineux est à celle du sang artériel pour le cheval : : ù7 : 75, d'après la moyenne de trois analyses faites par Mayer; pour le bœuf : : 66 : 76, suivant Héring; pour la brebis : : 86 : 33, d'après Prévost et Dumas, et pour le chien : : 24 : 25, d'après Denis. Quelques observateurs prétendent que la consistance, le degré d'atténuation, l'affinité de ce-principe immédiat pour Toxygène^ ne sont pas les même» pour les deux sangs, mais ces différences peu saisisîiables sont loin d'être nettement démontrées. Cependant il résulte des recherches de Denis et de Scherer qae la fibrine du sang veineux est beaucoup plus soluble que celle du sang artériel. La fibrine du premier, lavée, triturée avec de l'azotate de potasse, puis mêlée à quatre parties d'eau et un peu de soude caustique, forme une gelée qui devient entièrement liquide après quelques jours. Ce fluide, filtré, se coagule par la chaleur, par l'action de l'alcool, précipite par l'acétate de plomb, et donne, en un mot, les réactions caractéristiques de l'albumine. La fibrine du sang artériel, traitée de la même manière, reste insoluble.
La proportion d'albumine est un peu plus forte dans le sang veineux que dans le sang artériel; elle est : : 85 ; 78 dans le cheval, d'après Simon; dans le chien : : 58 : 57, suivant l'analyse de Denis. Au contraire, d'après Lassaigne, dont les déterminations portent seulement sur l'albumine du sérum, et, d'après Hering, ce principe est en moindre quantité dans le sang noir que dans celui des artères» Il est assez surprenant qu'on ait cru pouvoir, en présence de cette contradiction,, affirmer l'existence d'une combustion de l'albumine dans le poumon, sans même se donner la peine de doser séparément ce principe immédiat dans les deux sangs, afin de voir s'il y en a plus dans le veineux que dans l'artériel, ainsi que le disent Simon et Denis.
Le sang veineux a plus de matières extractives et moins de sels que l'artérieL
Les^ deux sangs ne renferment pas la même quantité de gaz. D'après Schëffer, il y a, pour 1000 volumes de ce liquide, 600 volumes de gaz dans le veineux et 60& dans l'artériel : les gaz supposés à la température de 0 et à la pression 76. Le sang veineux contient ^50 volumes d'acide carbonique, et Partériel 387 seulement. Le veineux 135 volumes d'oxygène et l'artériel 203. D'où il suit que le sang veineux a 63 volumes d'acide carbonique de plus et 68 volumes d'oxygène de moins que le sang artériel Les quantités d'azote sont dans les deux à peu près les mêmes.
Les deux sangs diffèrent encore l'un de l'autre par leur température dans le poumon, comme dans la plupart des autres parties du corps ; mais nous examinerons ce point controversé en étodianl les problèmes qui se rapportent h la chaleur animale.
Le sang veineux et le sang artériel diffèrent donc sous plusieurs rapports. Le veineux est plus foncé, plus aqueux, plus riche en albumine, en matières extractives et en acide carbonique que l'artériel; il est moins coagulable, moins fibrineux, moins riche en globules et moins chargé d'oxygène que ce dernier. Mais en définitive ces différences sont très-légères, comme le dit M. Bérard, à cause de la rapidité
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avec laquelle la masse sanguine devient alternativement veineuse et artérielle; aussi sont-elles constatées à grand'peiue, même les plus saillantes, par les analyses chimiques trop souvent en désaccord ou en opposition complète les unes avec les antres. Cependant rappelons-nous que de telles différences, pour être si peu saisis- -sables, n*en ont pas moins une importance capitale ; car le sang veineux, qui cesse - pendant quelques instants de se transformer dans le poumon en sang artériel, a bientôt frappé de mort tout l'organisme.
La connaissance de la constitution des deux sangs et des particularités qui les distinguent Tun de Tautre exprime les modiûcations que ces fluides éprouvent dans le système capillaire général, c'est-à-dire lors de la conversion du sang artériel en sang veineux; car ce que le sang veineux contient de moins que le saug artériel, il Fa perdu dans les capillaires, ce qu'il contient en plus, il l'a acquis dans ces mêmes vaisseaux ; enfin les propriétés que ie sang noir revêt ont leur point de départ, leur source unique, dans ces canaux déliés qui sillonnent, suivant mille directions diverses, la trame des tissus oi^ganiques.
Mais ces particularités de composition et de propriétés qui distinguent les deux ^ngs ne sont plus l'expression exacte des changements qui ont leur siège dans le système capillaire de la petite circulation; ils ne traduisent point d'une manière rigoureuse les résultats des phénomènes chimiques de la respiration. En eflet, dans les capillaires du poumon, ce n'est pas seulement le sang veineux qui se transforme en sang artériel, comme dans les capillaires généraux, par une opération inverse et diamétralement opposée, le sang rouge se transforme en sang noir. Dans les organes • respiratoires, le sang veineux n'est que l'un des trois fluides qui se convertissent en sang artériel : c'est le principal, à la vérité; néanmoins les deux autres, qui sont le chyle et la lymphe, prennent à la formation du sang rouge une part plus grande qu'on ne le pense généralement.
III. — Nature des actio;ïs chimiques de la respiration
Nous venons de voir que dans les actes chimiques de la respiration, d'une part, l'air perd de l'oxygène, reçoit de l'acide carbonique, de l'azote et de la' vapeur 4'eau, que, d'autre part, le sang arrivé noir s'en retourne vermeil, chargé d une plus forte proportion de fibrine, de globules, <le sels, etc. Il s'agit de rechercher ce que devient l'oxygène absorbé, d'où dérivent le carbone et l'hydrogène brûlés, de reconnaître en quels points s'opère celte combustion, en un mot, de déterminer, s'il est possible, la nature et les caractères des phénomènes essentiels de l'hématose.
Tout d'abord nous pouvons dire que la fonction du poumon est beaucoup plus «impie qu'on ne l'avait cru à Tépoque des mémorables découvertes de Lavoisier. €et oi^ane .alors considéré comme le siège des actions chimiques qui modifient la composition du sang et celle de l'air n'est en réalité que le lieu de rendez-vous où les deux fluides se mettent en contact, et échangent entre eux divers matériaux, le lieu où l'air asde son principe vivifiant, et celui où le sang se débarrasse des principes oxydésT Les actions dites d'hématose ne sont que des substitutions, et la conversion du sang noir en sang rouge n'est à la fois que le résultat d'un* emprunt de gaz comburant et d'une réjection de produits brûlés.
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phénomènes d'oxydation, de combustion, de dédoublement, qui 8*opèrent consécutivement à l'absoiption de l'oxygène atmosphérique n'ont certainement pas le poumon pour foyer exclusif. Cet organe n'en est pas môme le siège principal. Ils commencent en lui pour se continuer dans toute l'étendue du système vasculairc, notamment dans les capillaires et en dehors des vaisseaux, dans la substance propre des divers tissus. Les actions chimiques dues à l'oxygène sont même si indépendantes du poumon qu'elles continuent Si s'opérer pendant un certain temps, comme SpallanzanI, Yf. Edwards et MûUer l'ont prouvé, alors que cet organe cesse d'absorber de l'oxy gène, ainsi que cela arrive aux animaux plongés dans l'hydrogène ou l'azote. Elles persistent tant que la provision d'oxygène contenue dans le sang et dans les tissus n'est pas épuisée ou tant que ce gaz peut arriver au sang, quelle que soit la voie de son introduction.
C'est surtout dans les tissus ou dans les parenchymes que Jes actions chimiques s'opèrent de la manière la plus évidente. Chez les animaux sans circulation et à respiration diffuse, l'air va directement se mettre en contact avec les divers tissus et les liquides qui les baignent; il les pénètre de toutes parts, les imprègne et partout il opère sur place une combustion lente. Chez les articulés, les insectes entre autres, oùl'air est porté dans toutes les parties par un vaste système de trachées ramifié à l'infini, il n'agit qu'en sortant des dernières ramifications pour se disperser dans la substance des tissus ; c'est dans celte substance que l'oxygène va se dissoudre, c'est là qu'il s'échange contre l'acide carbonique produit.
Chez les types supérieurs du règne animal qui ont un système vasculaire, le sang est l'intermédiaire entre les régions de l'absorption de l'air et les parties où il est employé : le sang dissout l'oxygène pour le porter sous celte forme daas toutes les parties, comme les trachées le portent directement à l'état gazeux chez les insectes. Et dans les deux cas, c'est à travers des parois membraneuses que Toxygène s'échappe pour arriver à la substance des tissus; c'est à travers ces mêmes parois que l'acide carbonique sort du tissu pour entrer dans les voies de son exportation. Sous ce rapport, il n'y a aucune différence entre ce qui se passe dans les tissus et ce qui a lieu dans le poumon. C'est, dans tous les cas, à travers les membranes humides que se font les échanges gazeux.
Une fois que l'oxygène est arrivé au tissu, il peut agir à la fois sur le plasma qui l'imprègne et sur la substance des cellules ou des fibres. C'est là ce qu on doit appeler la respiration des tissus. Elle emprunte au sang son oxygène et lui restitue de l'acide carbonique, elle lui fait perdre sa teinte vermeille et le rend plus ou moins sombre, presque noir.
Spallanzani est le premier physiologiste qui ait mis en évidence la respiration des tissus. Cet éminent observateur a vu que la substance cérébrale, celle de la moelle épinière, le tissu cellulaire, le tendon placé sous des éprouvettes, absorbent de l'oxygène. G. Liebig et d'autres ont confirmé ces observations et démontré en outre que les tissus rendent de l'acide carbonique en échange de l'oxygène qu'ils ont absorbé. M. Bert (1) a trouvé que 100 grammes de chacun des tissus suivants
(1) P. Berl, Leçons sur fa phymh comp, de la respiration, p. 46.
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ont, en vingt-quatre heures^ absorbé de Tozygène et dégagé de Tacide carbonique dans les proportions qu'indique le tableau.
TISSUS
Oxyg^.ne absorbé en centimètres cobes.
Acide carbonique produit ec centimètres cubes.
400 fframnifift d6 muscla •.
i 00 irraniniAS de cerveau .••>•..•
100 grammes de rein
4 00 fframmes de rate
100 fframmes de testicule
Tous les tissus ne consomment pas, comme on le voit, les mêmes proportions d*oxygène. Leur vascularité, leur activité fonctionnelle, nutritive et sécrétoire doivent faire varier dans des limites très-étendues Tintensité des actions chimiques dans lesquelles ce gaz intervient.
Les muscles même des divers animaux n'absorbent pas Toxygène et n'exhalent pas l'acide carbonique en égale proportion. Ainsi, pendant que ceux du chien ont absorbé 68 d'oxygène, ceux du cheval en ont pris seulement 62 et ceux du lapin ^5. La quantité d'oxygène absorbé a varié aussi suivant les âges. Matteuci a fait voir, par exemple, que dans le muscle la contraction active l'absorption de ce gaz et augmente le dégagement de l'acide carbonique. Peut-être pendant l'inaction se forme-t-il dans ce tissu des produits qui donnent seulement de l'acide carbonique lorsqu'il vient à se contracter.
La respiration des tissus peut être activée ou ralentie sous l'influence de la circulation et de divers états de l'organisme. On la croit diminuée quand les vaisseaux se dilatent et que le cours du sang est très-rapide, car alors le sang veineux sort des organes eu conservant presque sa teinte vermeille, comme s'il avait peu perdu d'oxygène et reçu une faible quantité d'acide carbonique; mais il peut bien se faire que dans ce cas les actions chimiques des tissus ne soient nullement ralenties, et que l'état du sang tienne à ce que la somme d'oxygène enlevée à ce fluide en un temps donné porte sur une masse considérablement augmentée. L'hibernation, la syncope, l'action du froid déterminent, dit-on, des effets tels que les tissus et le pla3ma dont ils sont baignés demeurent imprégnés d'acide carbonique et que la désassimilation y éprouve un extrême ralentissement.
On peut encore démontrer, sur l'animal vivant, la respiration des tissus en injectant soit de l'air, soit de Toxygène dans le tissu cellulaire. L'oxygène y disparaît assez promptement et s'y trouve remplacé à mesure par de l'acide carbonique; mais l'azote et quelques autres gaz peuvent y demeurer pendant des semaines avant d'être absorbés.
Ce qui se passe dans les tissus est une véritable respiration. Le sang, véhicule des gaz, donne son oxygène à la substance vivante, et cette substance lui rend en échange l'acide carbonique. Ce fluide se comporte donc à l'égard des tissus comme Tair à l'égard du sang : de même que l'air donne l'oxygène au sang et en reçoit
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Tacide carbonique, Se sang doone Toxygène aux tissas et éa reçoit l'acide carfaooique qu'ils produisent. Et dans tous les cas les échanges ont lien à travers les fines membranes des vaisseaux capillaires.
Ce n'est pas seulement dans les tissus que s'opèrent les phénomènes de combustion desquels résulteot la disparition de l'oxygène et la production de l'acide carbonique : le système vasculaire, le sang lui-même, sont le siège de ces actions chimiques. Lehmann (1) en convient formellement : une partie de l'oiygène absorbé •entre, dit-il, déjà en combinaison dans le sang; une certaine quantité d'acide carbonique y prend naissance. En effet, le sang artériel trè»^hargé d'oxygène recueilli •dans un tube fermé ne se maintient pas à cet état; il noircit à la longue; une partie de son oxygène se transforme en acide carbonique; il brûle quelques matières carbonées et hydrogénées de ce liquide. D'ailleurs, comme le dit Lehmann, une «preuve de la combustion dans le sang même résulte de la rapidité avec laquelle le sucre et les sels k acides organiques disparaissent de ce liquide, en se transformant •en eau et acide carbonique. C'est principalement dans les vaisseaux capillaires que Àe sang éprouve ces mutations, et comme le système capillaire du poumon est fort étendu, on peut dire que l'organe essentiel de la respiration est, à titre d'oi^ne vasculaire, une des parties du vaste foyer des phénomènes de combustion.
Ainsi les actions chimiques de la respiration, l'échange des gaz, la combustion des matières carbonées et hydn)génées appartiennent aux solides comme aux (liquides de l'économie; elles ont lieu partout, dans les tissus et dans le sang. Leur •résultante dans les capillaires généraux et dans les tissus est de noircir le sang en le privant d'une partie de son oxygène, puis en le remplaçant par l'acide carboni- <iue, ou, en d'autres termes, de défaire ce que l'air avait fait dans le poumon.
■•itères ii«l «'oxydcat ou qui brAlent dans le MUii^ et dans les tlseus* -^
Lavolsier et les premiers partisans de la combustion respiratoire se sont contentés de dire vaguement que le carbone employé à la production de l'acide carbonique provenait du sang, et particulièrement de ses matériaux usés. Depuis on y a mis plus de prétention : on a tenté de spécifier les principes immédiats qui devaient être brûlés. Les uns ont considéré comme tels les graisses, le sucre, la gomme et tous les principes immédiats non azotés provenant des aliments et impropres à l'assimilation ; les autres ont placé dans la même catégorie la fibrine, l'albumine, les matières animales diverses dans la composition desquelles entre de l'azote; enfin d'autres encore ont supposé que tel ou tel de ces principes devait servir h peu près exclusivement à la combustion respiratoire. Nous allons voir bientôt que toutes les substances organiques du sang et des tissus sont susceptibles, en se combinant avec l'oxygène, de participer aux phénomènes intimes de la respiration. La plus grande difficulté à cet égard est de reconnaître les conditions dans lesquelles les diverses substances sont brûlées, et le degré précis de leur combustion.
En ce qui concerne les principes immédiats non azotés, on ne saurait élever
de doutes sur leur emploi à titre de combustibles. Ces principes, tels que la fécule^
le sucre, la gomme, la peaine, les spiritueux, si abondants dans les aliments des
Jierbivores, ne peuvent servir à l'assimilation. D'une part, ils ne peuvent se con-
(1) Lebmann, Précis de chimie physiologique animale, p. 367.
venir ni en ûbrioe ni en albumine, puisqu'ils manquent de Tazote qui doit faire partie intégrante de ces matières organiques; d'autre part, ils ne peuvent contribuer en rien à la formation de ces matières, car elles ont, dans les- aliments végétaux on animaux, le carbone, Thydrogène et l'oxygène qui leur est nécessaire. C'est donc d'après une vue inHuiment intelligente que des principes impropres à se convertir en sang et en tissus sont utilisés à titre de combustibles, et cela surtout en raison de la faible quantité de matières azotées avec lesquelles ils sont associés dans lesaliments des herbivores.
En effet, d'après les calculs de M. Liebig^ basés sur les analyses de M. Bonssingault, un cheval qui consomme en vingt-quatre heures 7 kilogrammes et demi de foin et 2270 grammes d'avoine ne trouve dans ces aliments que UUS grammes de carbone associé à l'azote. Or comme cette quantité ne représente que le cinquième des 2450 grammes de carboné brQlé par cet animal dans le même espace de temps, il faut que les principes non azotés fournissent les quatre cinquièmes de l'élément combustible. Mais cela ne sufiBt pas encore ; il faut que toute la somme de carbone nécessaire à la respiration se trouve dans les principes non azotés des aliments,, afin que ceux qui contiennent de l'azote, c'est-à-dire l'albumine, la fibrine, puissent être intégralement utilisés à la reconstitution du sang et à la nutrition des divers tissus. C'est donc grâce à la forte proportion de fécule, de sucre, de gomme que contiennent les aliments végétaux que ceux-ci doivent de pouvoir nourrir, quoique très-pauvres en principes protéiques susceptibles d'être convertis en sang; le carbone et l'hydrogène des premiers suOisant et au delè aux combinaisons respiratoires et à l'entretien de la chideur animale.
Ces principes non azotés que brûle l'herbivore ne viennent plus alimenter le travail respiratoire du carnassier. La chair dont ce dernier se nourrit ne renferme ni fécule, ni sucre, ni gomme, ni alcool ; elle ne se compose plus que de fibrine, d'albumine, de divei*ses matières extractivcs associées à de la graisse. Or comme 7 kilogrammes et demi de chair ne renferment pas plus de carbone que 2 kilogrammes de fécule, il faut que l'animal consomme une grande quantité de cet aliment pour y trouver à la fois ce qui est nécessaire à la nutrition et ce qui doit servir à l'eniretien de la respiration. Évidemment, si le carbone brûlé provient des principes azotés, de la fibrine, de l'albumine, etc., il dérive aussi de la graisse pour une certaine proportion. On voit donc, d'après cela, que le combustible usé par le carnassier n'est pas le même que celui de l'herbivore; ou plutôt ce combustible, qui est le carbone, no provient pas, pour les deux espèces, d'un même oi*dre de substances.
Mais ces différences remarquables disparaissent dès que les animaux, quels qu'ils soient, sont privés d'aliments. L'herbivore et le carnassier se trouvent, cette fois, dans les mêmes conditions : chez l'on comme chez l'autre, c'est le sang, c'est la substance des tissus qui fournissent le combustible. L'animal se consume luimême; il brûle sa graisse, l'albumine, la fibrine de ses muscles et de tous ses organes, qui s'émacient; aussi diminue- t-il de poids avec une grande rapidité. L'admirable uniformité du phénomène reparaît, dans tous ses détails, lorsque ces^ conditions redeviennent identiques pour tous les animaux.
Ainsi, dans l'organisme, tout ce qui contient du carbone est susceptible d
brûler. L*oxygène^ dans la respiration, ne fait, comme le dit liebig, aucun choix quant aux matières susceptibles de s'unir à lui, et se combine avec tout ce qui lui est offeri Son affinité s'étend sur tout ce qui est carboné ou hydrogéné ; il consume le principe azoté comme le principe non azoté; il détruit la fibrine, Talba* mine aussi bien qne la graisse, le sucre, la gomme, l'alcool, etc. Tout, en un mot, peut être consumé au foyer respiratoire, et, chose digne d'être remarquée, c'est ce qui prédomine, ce qui a une utilité secondaire qui est détruit en premier lieu, le reste ne l'est' qu'ensuite et avec lenteur.
Puisque toutes les substances carbonées et hydrogénées, quelles qu'elles soient, sont susceptibles d'être brûlées par la respiration, ce serait se donner une peine bien superflue de vouloir démontrer que l'une quelconque d'entre elles jouit de cette propriété, et ce serait une chose ^uveraînement absurde de prétendre que l'une de celles-là jouit exclusivement, ou à peu près exclusivement, d'un tel pri- -vîlége.
On sait, et tous les grands chimistes de l'époque le proclament, que la fibrine de l'aliment se transforme en fibrine du sang; celle du sang en celle des muscles, sans l'intervention d'aucun élément étranger, car ce principe a la même constitution dans les trois tirconstances. Oc plus, l'analyse chimique a démontré, dit Liebig (i),« que la fibrine et l'albumine renferment les mêmes éléments organiques unis entre eux dans les mêmes proportions de poids, de telle sorte qu'en faisant» f>ar exemple, deux analyses, l'une de fibrine, l'autre d'albumine, on n'obtiendrait, pour la composition centésimale de ces corps, pas plus de diiïérence que pour ^ux analyses faites sur une même fibrine ou sur une même albumine ». La dissemblance des propriétés de ces deux principes résulte de ce que les éléments de ceux-ci ne sont pas groupés dans le même ordre ; mais l'identité de composition implique la possibilité d'une transformation facile de l'albumine en fibrine. Avant •que la science eu fût arrivée là, Treviranus, Tiedcmann et Gmelin avaient déjà avancé que, dans la respiration, l'albumine se convertit en fibrine sous l'influence de l'oxygène. Plus récemment Scherer a admis la même conversion par suite d'une ^rie de métamorphoses. Enfin MM. Lecanu, Letellier, Denb, Prévost et Dumas ont reconnu que la quantité de l'albumine du sang diminue par la respiration, et que celle de la fibrine augmente.
Or le fait de celte transformation a été récemment reproduit comme une chose nouvelle, et attribué à la combustion d'une partie du carbone de l'albumine. En •admettant qu'il y ait, contrairement aux assertions de Mulder, de Liebig, de M. Boussingault et de tant d'autres, une différence de composition entre la fibrine -et l'albumine, et que cette différence se traduise par quelques atomes de carbone •au profit de l'albumine, comme semblent l'indiquer les moyennes des analyses de MM. Dumas et Cahonrs, voici à quels résultats on arriverait.
Un cheval ayant 25 kilogrammes de sang possède, pour toute la masse de ce liquide, une somme totale de 1700 grammes d'albumine, puisque le sang de ce solipède contient 68 millièmes de ce principe immédiat. L'albumine ayant sur 100 parités 53,5 de carbone, et la fibrine du sang do cheval 52,6, d'après M. Dumas,
(1) Uèbig, Chimie organique appliquée à la physiologie anùnale, p. 46.
la première a donc od peu moins d'un cinqaante-deuxième de carbone de plus quela seconde; ce qui fait pour la totalité de L'albumine du sang 15'% 3 de carbone en excès sur le carbone de la fibrine. Or, en supposant que dans l'acte de la respiration toute l'albumine que contient le sang soit convertie en fibrine, elle n'aura fournr à îa combustion que la cent soixante-troisième partie des 2500 grammes brûlés par le che?al en vingt-quatre heures. En supposant, en outre, que les 2800 grammes d'albumine des 100 kilogrammes de chyle et de lymphe vei-sés dans le torrent circulatoire, pendant cette période, soient de même totalement convertis en fibrine,, ils ne participeraient à la respiration que pour 2/i'%8 de carbone. Enfin le sang serait-il renouvelé cinq fois en vingt-quatre heures, et son albumine tout entière serait-elle convertie cinq fois en fibrine, qu'elle ne donnerait en somme^ avec celle du chyle et de la lymphe, que 101>%3 à la combustion respiratoire, c'estàniire ce qu'il faut pour une heure et quelques minutes. Cet aperçu, qu'il est inutile de commenter, suffit pour montrer le néant d'une prétendue théorie que, du« reste, personne n'a prise au sérieux.
L'action comburante de Toxygène mis en rapport avec le sang s'exerce donc sur tous les matériaux organiques de ce fluide, de même que sur ceux des tissus, mais^ elle porte d'abord et principalement sur les substances non aiotées; telles qt»e la graisse, le sucre, la fécule métamorphosée; elle attaque ensuite les substances azotées, protéiques^ comme la fibrine, l'albumine, qui, dans plusieurs conditions physiologicpies, font presque tous les frais du travail ultime de la rcspirauon. Mais oti ne sait pas très-exactement si ces principes dirers sont complètement brûlés, ou s'ils le sont seulement en partie; et dans ce dernier cas, quelle est la nature précise du résidu de cette oxydation inachevée.
Ainsi, par exemple, lorsque le sucre brûle, ses douze atomes de carbone sont-ils • transformés en acide carbonique, ses vingt et un atomes d'hydrogène sont-ils en même temps convertis en eau, et ses dix atomes d'oxygène mis en liberté? De même, lorsque les graisses sont soumises à la combustion, leurs divers principes, l'acide margarique, l'acide oiéique, la glycérine, sont-ils tous détruits à la fois et d'une manière complète^ ou bien, après avoir perdu une certaine proportion decarbone et d'hydrogène, se métamorphosent-ils en substances nouvelles destinées à être évacuées avec la bile ou avec l'urine? Ces deux ordres de résultats sont possibles, et les derniers sont peut-être les plus ordinaires. Quant aux matières non azotées, Lehmann (1) les croit entièrement brûlées et transformées en eau et acide* carbonique. Leur combustion exigerait des quantités variables d*oxygène, suivant qu'elles contiennent une plus ou moins grande quantité de ce corps. Les hydrates de carbone n'en réclameraient que ce qu'il faut pour brûler le carbone ; les matières grasses exigeraient de l'oxygène pour la combustion du carbone et celle de l'hydrogène; les acides organiques qui paraissent en avoir assez pour brûler leur hydrogène et une partie de leur carbone en emploieraient très-peu. Ainsi, pondant que 100 parties d'acide malique n'exigeraient pour leur combustion que 82 parties d'oxygène^ la même quantité de sucre en réclamerait 106 parties, la fécule 118 et les graissée 292. Aussi la nourriture a-t-elle une grande influence sur les^
{i) Lehmann^ Précis de chimie phyaiol . ^ p. 353.
produits de la respiration et remploi de Toxygène absorbé. Ce chiroisle dit qu'après riogestion des amylacés les 91 centièmes de Toxygène enlevé à Pair passent dans Tacide carbonique, tandis qu'à la suite de Tingestion des substances animales il n'en passerait que les 7& centièmes. M. Liebig^ dans ses savantes considérations sur le développement des métamorphoses, à l'aide des équations chimiques, montre que le sang et la substance des tissus, c'est-à-dire les éléments de la protéine, peuvent, par Taction de l'oxygène, se transformer en urée, en acide choléiquc, en ammoniaque. Les acides urlque et hippurique éliminés par les reins ont aussi la même origine ; et ces substances, dérivées des tissus ou du sang par suite d'une déperdition, d'une soustraction de carbone et d'hydrogène, changent peut-être pludeurs fois d'état^ suivant les variations qu'éprouvent les proportions de leurs éléments constitutifs. L'acide urique, par exemple, en s'oxydani, donne naissance à l'urée et à l'alloxane; celle-ci, en se combinant avec une nouvelle quantité d'oxygène, engendre de nouveaux acides, et ainsi pour d'autres principes plus on moins complexes. Il est infiniment probable que la combustion est incomplète pour la plupart das substances organiques, car dans l'hypothèse opposée, lorsque 100 parties de fibrine brûleraient, 52 parties de carbone seraient converties en acide carbonique, 7 parties d'hydrogène seraient employées à la formation de Tean, 16 parties d'azote et 23 parties d'oxygène seraient mises en liberté. La chimie a toute une série de belles découvertes à attendre de cette étude encore à peine ébauchée.
L'acide carbonique une fois formé aux dépens des éléments du sang et des tissus et de l'oxygène atmosphérique, reste associé au fluide nutritif pendant un certain temps, puis va s'exhaler dans les Toies aériennes à mesure que de nouvelles quantités d'oxygène sont absorbées. L'état sous lequel il se trouve dans ce liquide n'est point encore parfaitement connu. Plusieurs physiologistes, s'appuyant sur le fait du dégagement d*acide carbonique qui s'opère dans le liquide, sous l'influence d'un courant d'oxygène, ou de l'action de la machine pneumatique, pensent que ce gaz se dissont tout simplement dans le sang, à mesure qu'il se produit, pour reprendre son état aériforme et s'exhaler au sein des poumons. D'autres prétendent qu'il se combine avec les bases alcalines du sang et avec les carbonates, qu'il transforme en bicarbonates, pour s'en séparer plus tard par l'action des acides lactique, acétique produits dans les organes respiratoires, ou par celle d'un acide particulier signalé par M. Yerdeil, acide qui, suivant Gloetta, ne serait autre chose que de la taurine. Bien que, d'après les calculs de M. Liebig, 1000 volumes de sang renferment 609 volumes d'acide carbonique à l'état de bicarbonate de soude, il n'est pas bien démontré que la portion de ce gaz qui se dégage continuellement dans l'acte de la respiration provient d'une décomposition continuelle de ce sel. D'ailleurs plusieurs chimistes trouvent que la quantité de carbonate de soude est trop faible dans le sang pour fixer la totalité de l'acide carbonique. £t dans ces derniers temps Preyer a avancé que cet acide, dans la proportion de deux équivalents pour un d'acide phosphorique, formait avec la soude un sel double, dont il serait chassé sous l'influence d'un acide ferreux produit dans le poumon par la combinaison de l'oxygène de l'air avec le fer de la matière colorante. Enfin, d'après Liebig dont la théorie ne compte plus guère de partisans, l'acide carbonique s*associe-
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rait à Toxyde de fer des globules, alors que dans les systèmes capillaires il «tk Tétat de protoxyde. Le carbonate de protoxyde en arrivant dans le poumon serait décomposé ; il donnerait l'acide carbonique qui se dégage et le protoxyde qui, absorbant une nouvelle quantité d*oxygène, reprendrait immédiatement dans le sang artérialisé la forme de peroxyde*
L'action de l'oxygène introduit par la respiration dans le sang ne s'exerce pas seulement sur le carbone des matières organiques, elle s'étend aussi, dans des limites assez restreintes, à leur hydrogène, mais n'atteint nullement leur azote.
Lavoisier, Laplace, et après eux un grand nombre d'auteurs, ont pensé qu'une partie assez notable de l'oxygène enlevé à l'air se combine avec l'hydrogène du sang pour former de l'eau destinée à être éliminée par la transpiration pulmonaire. Depuis on a mis en doute, et même on a tout à fait nié cette combinaison, dont les preuves sont moins évidentes que celles de la combustion du carbone. Les dissidences qui ont surgi sur ce point s'expliquent par la difficulté de reconnaître si la quantité d'eau dans le sang éprouve des variations sous l'influence de la respiration, et par celle de montrer clairement qu'une partie du produit de la pcrspiration pulmonaire dérive de l'eau formée aux dépens de l'oxygène atmosphérique et de l'hydrogène des matières organiques.
Cependant le fait de la combustion de l'hydrogène, et parlant celui de la production d'une certaine quantité d'eau, se déduisent : 1* de ce que tout l'oxygène soustrait à Tair n'est pas rendu à ce fluide sous forme d'acide carbonique; 2° de ce que tout l'hydrogène des matières alimentaires ne se retrouve pas dans les déjections d'un animal dont la nutrition est slatioonaire ; 3*^ de. la possibilité d'une combustion complète de quelques substances introduites dans l'économie. En eflet, si l'oxygène qui ne se retrouve pas dans l'acide carbonique n'a pas été employé à la suroxydation des matières organiques ou des produits de sécrétion, il a dû sei*vir k la combustion d'une certaine quantité d'hydrogène. Si, ensuite, l'hydrogène que les déjections ont perdu n'a point, comme cela est probable, concouru à l'assimilation, il a dû être brûlé. Knfin, si quelques substances non azotées, telles que le sucre, la graisse, ont éprouvé une combustion complète de leur carbone, leur hydrogène a dû être brûlé, sinon il se serait retrouvé à l'état gazeux parmi les produits de l'exhalation pulmonaire. Il est assez singulier que des physiologistes excellents logicieni, et des chimistes fort habiles aient à la fois soutenu que certaines substances étaient complètement brûlées, et que néanmoins leur hydrogène n'était nullement employé à la formation de l'eau, comme si les matières organiques pouvaient perdre totalement leur carbone par la combustion, sans que leur hydrogène ne devint libre. Mais, tout bien considéré, si l'hydrogène est employé à former de l'eau dans les actes de la respiration, ce n'est qu'en très-petite quantité, puisque la proportion d'oxygène qui n'est point combinée avec le carbone est assez minime, et que d'autre part, comme j'ai pris à tâche de le prouver précédemment, la plupart, et peut-être même la totalité des matériaux du sang ou des tissus sont seulement en partie brûlés par la respiration, puis éliminés sous forme de composés nouveaux par les sécrétions excrémentitielles.
Quant k l'azote associé au sang dans la proportion de 1 volume et demi pour 100,. il parait demeurer dans ce liquide à l'état de dissolution simple. Tout porte à croire
qu'il résulte, soit de la Gombustion, soit de la métamorphose des matières azotées de l'organisme ou des aliments.
Ainsi, c*est par Foxygène charrié avec le sang que s'effectuent dans tout Toi^anîsme les combustions respiratoires. Ce gaz ne brûle pas immédiateiitent le carbone et rhydrogène; il s'attache aux globules, outre avec leur matière colorante à un état de combinaison assez fixe pour s'y maintenir quelques instants, et assez instable pour s*cn dégager à mesure que les besoins de la combustion l'exigent. C'est après un demi-tour de circulation, dont la totalité dure moins d'une minute, qu'il se d^age pour agir sur les matières combustibles et laisser reprendre au sang sa teinte foncée. C'est probablement à l'état d'ozone ou d'électrisation négative qu'il est ainsi porté par le sang et distribué aux tissus, puisque c'est sous cette forme qn*il est susceptible d'oxyder aisément et même à froid une foule de corps simples ou composés.
La respiration consiste donc, d'une part, dans des échanges de gaz opérés au sein du poumon entre Tair et le sang; d'autre part, eu une combustion lente, générale, diffuse des matières carbonées ou hydrogénées du sang et des tissus par l'oxygèue atmosphérique. Les actes essentiels de cette fonction importante, quoique enchaînés entre eux, s'exercent néanmoins jusqu'à un certain point indépendamment les un des autres. Dans le poumon s'effectue l'absorption de l'oxygène^ l'exhalation de l'acide carbonique, de l'azote et de la vapeur d'eau, ou, en un mot, l'échange des gaz d'où résulte la conversion du sang noir, du chyle et de la lymphe en sang artériel ; puis dans les systèmes capillaires et dans la substance des tissus s'opèrent les phénomènes d'oxydation, de combustion lente, de dédoublement des matières carbonées, hydrogénées et azotées qui ramènent le sang vermeil à l'état de sang noir. Cette combustion générale, quant à son siège et à son objet, s'exerce sur tous les matériaux de l'organisme ; elle transforme h la fois les matériaux du sang et ceux des tissus, les matériaux qui n'ont point encore servie comme ceux que les actions vitales ont usés. C'est par elle que la substance organique se détruit sans cesse et qu'en se détruisant elle entretient la chaleur animale dont nous nous occuperons phis tard.
Les actions chimiques de la respiration s'exercent dans des limites plus ou moins étendues, suivant le degré de développement de l'appareil respiratoire et la nature du milieu dans lequel il fonctionne.
Les animaux à sang chaud, ou les mammifères et les oiseaux,' sont ceux dont l'appareil respiratoire est le plus compliqué. Il y présente une surface immense fiar suite de la multiplicité des petites cellules membraneuses de leurs poumons. Aussi ces vertébrés font-ils une énorme consommation d'air, et jouissent-ils d'une température propre très-élevée. Les phénomènes de combustioti qui se passent en eux jouissent d'une telle activité, que ces animaux ne peuvent supporter . longtemps la privation de l'air sans périr, ni l'abstinence sans perdre très-vite «ne partie de leur substance. Le volume de leurs poumons, les dimensions des vésicules pulmonaires, l'abondance ou la rareté du tissu cellulaire interlobulaire, l'ampleur de la poitrine, établissent quelques nuances sous le rapport de la perfection de rhématose, nuances qui s'exagèrent et se multi))lient par l'effet de circonstances morbides, comme lé rétrécissement des voies aériennes, la compres-
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sion du poumon, les obstacles apporiés à son expansion, la diminution de «a perméabilité, rinduration, la tuberculisation, la destruction d'une certaine partie de son tissu. La respiration, plus ou moins gênée sous l'influence de ces causes, continue à s'opérer, pourvu que le poumon reste sain dans une assez faible partie de son étendue.
Chez les animaux, l'étendue de la respiration exerce une très-grande influence sur la puissance musculaire et l'activité des principales fonctions. Elle favorise le développement du système musculaire, le déploiement de ses forces, donne une vigoureuse impulsion aux fonctions digestives, à tous les actes qui concourent à la formation du sang, comme à l'emploi et à la destruction de ce liquide. Nous en trouverons la preuve surtout en étudiant les fonctions nutritives.
Les animaux à sang froid, reptiles, poissons et invertébrés, ne possèdent plus un appareil à surface aussi vaste. Ceux de ces derniers qui possèdent un poumon ont cet organe réduit à l'état d'un simple sac sans vésicules, on à vésicules peu nombreuses et le plus souvent incomplètes; ils consomment peu d*air, peuvent vivre dans un milieu pauvre on oxygène, et ne possèdent pas une température propre beaucoup plus élevée que la température ambiante. On sait que des reptiles, tels que des crapauds, ont pu vivre dans des excavations de blocs de pierre, dans du plâtre gâché, bien que l'air pût à peine parvenir à ces animaux à travers des interstices étroits, des fissures ou de simples porosités. Les animaux à sang froid pourvus de branchies respirent dans l'eau et hématosent leur fluide nutritif aux dépens de l'oxygène en dissolution dans le milieu ambiant. Les phénomènes de combustion y étant très-lents, consomment peu de substances organiques, et rendent ainsi supportable une abstinence très-prolongée.
Mais, quelle que soit l'étendue de la respiration, cette fonction est absolument indispensable à l'entretien de la vie dans tous les êtres organisés; et elle s'exerce déjà d'une manière incontestable chez ceux qui n'ont pas encore d'organes respiratoires spéciaux, car elle peut s'opérer sur toutes les surfaces où le fluide nutritif est en rapport avec l'oxygène, comme à la peau, aux muqueuses digestives, etc. Cette respiration disséminée ou tégumentaire, insufiisante pour les animaux supérieurs, n'y persiste pas moins comme complément d'une respiration locaKsée plus ou moins parfaite. Tous les animaux, quels qu'ils soient, ne peuvent vivre longtemps dans un milieu dépourvu d'oxygène. Les polypes, les mollusques, les articulés, les insectes aquatiques, les entozoaires, aussi bien que les poissons^ meurent dans l'eau non aérée; tous périssent aussi dans le vide, dans l'hydrogène» l'azote et les autres gaz non respirables. L'embryon dans l'œuf et le fœtus dans le sein de sa mère ne peuvent se soustraire à la nécessité impérieuse d'une respiration plus ou moins étendue.
' En effet, pendant l'Incubation, le travail respiratoire est incontestable. La coque de l'œuf est poreuse, l'air la traverse et va s'accumuler à l'une de ses extrémité» dans un espace qui s'agrandit à mesure que la partie aqueuse du blanc s'évapore ; cet air perd de l'oxygène et reçoit en échange de l'acide carbonique, ainsi que Tanalyse Ta démontré. Le jaune se déplace en se rapprochant de la coque; l'embryon se développe à la partie périphérique ; les vaisseaux ombilicaux et allantoîdiens viennent s'étaler vers l'extérieur pour rapprocher le sang de l'air atmo*
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sphérique. Sî l'œuf est plongé dans Tean , dans l'hydrogène, l'azote, Toiseau ne peut plas s'y développer. Son incobation s'arrête dès que la coque est recouverte d'un enduit imperméable. L'œuf des vertébrés vivipares peut également respirer, car l'enveloppe membraneuse si mince qui le renferme est en contact, dans la vipère, par exemple, avec le prolongement sacciforme et non vésiculeux du poumon.. Très-probablement aussi, les œufs du requin et des autres poissons ovo-vivipares respirent aux dépens de l'oxygène cédé par le sang des vaisseaux de l'ovîducte.
Dans le fœtus des mammifères, il y a encore une sorte de respiration. Le sang i|ue la mère fournît au jeune sujet a d'abord toutes les propriétés vivifiantes qui le rendent apte à la nutrition et au développement de ce dernier; de plus, le sang qui, du fœtus, revient à ses enveloppes, reçoit les éléments qui lui rendent ses propriétés premières, et abandonne ce qu'il a de superflu ; en un mot, le fœtus respire par son placenta, comme nous le verrons plus tard, et au lieu de puiser l'oxygène dans un miUeu étranger, il le tire du propre sang de sa mère : il verse aussi dans le sang de celle-ci ce que le sien renferme de matériaux nuisibles on superflus.
DE L'INSUFFISANCE DES ACTIONS CHIMIQUES DE U RESPIRATION
ET DE L^ASFHYXi;.
^ La respiration est si intimement liée à l'exercice des fonctions nerveuses et à l'action du cœur qu'elle ne peut être entravée longtemps ni suspendue an delà de quelques instants sans que la vie s'éteigne.
On donne le nom d'asphyxie à l'état dans lequel le travail chimique de la respiration se suspend ou cesse de s'opérer au degré nécessaire à l'entretien de la vie.
L'asphyxie peut tenir, soit à l'insuRisance de l'oxygène dans le milieu où se trouvent les animaux, soit à la privation totale d'air, soit enfîn à la présence d'une grande quantité d'acide carbonique. Celle qui résulte delà respiration de l'hydrogène sulfuré, ou d'autres gaz délétères, est un véritable empoisonnement qui ne doit nous arrêterque d'une manière incidente.
La première espèce d'asphyxie est celle qui se produit dans une atmosphère confinée, où l'oxygène s'épuise rapidement et se trouve remplacé par une quantité à. peu près équivalente d'acide carbonique. C'est celle des espaces resserrés dans lesquels l'air ne peut se renouveler à mesure qu'il s'altère.
On sait que tous les animaux ne possèdent pas à un égal degré la faculté d'épuiser l'élément respirable de l'air. Les mollusques, d'après des expériences qui demandent vérification, paraissent dépouiller l'air de la presque totalité de son oxygène. Les poissons semblent jouir par rapport à l'eau du même privilège, quoique dans les conditions ordinaires ils périssent une fois que ce liquide a perdu les deux tiers de son oxygène; mais l'homme, les mammifères et les oiseaux ne peuvent en général enlever à l'air que la moitié de son oxygène, et ils s'asphyxient lorsque cet air est arrivé au degré de viciation que l'on observe quelquefois dans les galeries
de mines. Dans les condilioDs expérimentales, les petits mammifères placés sous des cloches arrivent à ne plus laisser à l'air que 2, 3, U centièmes d*oxygène en le chargeant de 10, 15, 17 centièmes d'acide carbonique*
Il est hors de doute que l'asphyxie développée dans de telles conditions reconnaît pour double cause l'insufiSsance de l'oxygène et l'excès d'acide carbonique. C'est ane asphyxie par défaut de gaz vivifiant et un empoisonnement, car l'acide carbonique n'agit pas à la manière des gaz neutres, de l'hydrogène et de l'azote par exemple. Collard dé Marligny a montré en effet que les oiseaux périssent au bout de quelques minutes dans un mélange de 21 d'oxygène et de 79 d'acide carbonique, M. Leblanc a vu un oiseau et un chien agoniser au bout de trois quarts d'heure dans un ibilieu qui recevait de l'acide carbonique, alors que la proportion de ce gaz arrivait à 30 pour 100, bien que l'air conservât encore 16 centièmes d'oxygène, et tout récemment M. Bert (1) a constaté que de jeunes rats périssent beaucoup plus vite dans une cloche contenant de l'acide carbonique que dans une autre pleine d'azote ou d'hydrogène. Les petits mammifères placés par lui dans une atmosphère artificielle contenant 51 à 82 centièmes d'oxygène, le reste d'azote» sont morts alors que l'air se trouvait chargé de 25 à 30 centièmes d'acide carbonique, quoiqu'il. restât encore une proportion d'oxygène supérieure à la normale. Ceux qui furent placés dans une atmosphère suroxygénée, où l'acide carbonique rempla- ^it une partie de l'azote, périrent à peu près à un degré d'altération semblable à celui de l'atmosphère dans laquelle l'acide carbonique avait été produit par les animaux eux-mêmes. Les reptiles mêipes y ont péri dès que l'air présentait 13 à 17 centièmes de ce dernier gaz.
Il est probable que l'air des pièces fermées dans lesquelles on brûle du charbon, pour s'asphyxier, donne la mort avant l'épuisement de l'oxygène et alors que la moitié ou les deux tiers de ce gaz ont été remplacés par l'acide carbonique. Mais l'air devient malsain et rend la respiration incomplète bien avant d'approcher de ce degré d'altération. Déjà l'homme éprouve du malaise dans une atmosphère chargée à peine d'un centième d'acide carbonique, malaise d'autant plus maixiué que les conditions physiologiques où il se trouve, celles de la digestion, par exemple, réclament une plus grande quantité d'oxygène. Toutefois l'habitude rend l'air impur plus supportable. On sait que dans les Alpes les paysans s'entassent en hiver auprès des animaux dans des étables dont l'air, d'après Niepce, ne renferme souvent plus que 18 centièmes d'oxygène et se trouve chargé de 1 centième d'ammoniaque, d'acide sulfhydrique et de plusieurs centièmes d'acide carbonique.
Pour prévenir la tendance à l'asphyxie qui est plus ou moins marquée dans toute atmosphère confinée, il faut donc recourir à la ventilation, et à une ventilation d'autant plus active que les dimensions du local sont plus exiguës. Malheureusement, en fait de physiologie, l'homme du monde n'est pas moins ignorant que le paysan le plus grossier. Tous les jours, l'un baille et étouffe stupidement en regardant son voisin dans la caisse fermée d'une voiture de banlieue parisienne, et l'autre asphyxie lentement son bétail dans une étable basse, aussi bien calfeutrée que possible par la paille ou le fumier.
(1) P. Berty ouvr. cité, p. 514^ 519.
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En se basant sur la proportion d'oxygène consommé par un animal en une période déterminée, il est facile de calculer le temps qui serait nécessaire pour rendre irrespirable une atmosphère confinée. Un cheval enfermé dans un espace ayant U mètres de longueur, autant de largeur sur 3 mètres 12 centimètres et demi de hauteur, aurait, si le local était parfaitement clos, 50 mètres cubes d*air à sa disposition. En vingt-quatre heures cet animal absorberait à peu près 5 mètres cubes d'oxygène, et exhalerait un peu moins de 5 mètres cubes d'acide carbonique. Or, au bout de ce laps de temps, l'air n'aurait plus que 10 et demi pour 100 d'oxygène, et serait saturé de 10 centièmes d'acide carbonique; il serait arrivé par conséquent au degré d'altération qui détermine l'asphyxie : l'animal ne tarderait pas à y périr, à supposer même qu'il pût réduire à ce point la proportion de l'oxygène. Dans un espace d'une étendue double, ou de 100 mètres cubes, et toujours exactement fermé, l'air ne renfermerait plus, au bout de vingt-quatre heures, que 16. et demi pour 100 d'oxygène, et contiendrait 5 centièmes d'acide carbonique. L'atmosphère confinée serait donc dans toute sa masse aussi viciée que l'air qui est expulsé du poumon après avoir servi une fois à la respiration, et déjà cet air ainsi altéré cesserait d'être respirable, d'après plusieurs expérimentateurs habiles.
Il est évident qu'il faudrait donner aux habitations des animaux des proportions énormes, si ces habitations, exactement fermées, s'opposaient au renouvellement de l'air. Ainsi, suivant les calculs de M. Boussingault, il faudrait à une vache, qui produit en vingt-quatre heures U mètres cubes d'acide carbonique, une atmosphère confinée de 200 mètres cubes pour que, après douze heures, il y eût seulement dans cette atmosphère un centième d'acide carbonique substitué à un centième d'oxygène. Il importe donc, à défaut d'espace, de faciliter le renouvellement de l'air que respirent les animaux, non-seulement pour remplacer Toxygène consommé et disperser l'acide carbonique produit, mais aussi pour limiter l'élévation de la température du milieu et entraîner à l'extérieur les émanations animales, qui le vicient souvent autant que les actes de la respiration. Les interstices ou les jointures des portes et des fenêtres suffisent déjà, même dans des espaces fort restreints, à un renouvellement d'air tel que ce fluide reste à peine chargé d*uu centième d'acide carbonique et privé d'un équivalent d'oxygène. Enfin des ouvertures convenablement disposées opèrent, quoique assez étroites, une ventilation suffisante, d'autant plus active que la température intérieure diffère plus de la température ambiante.
L'air confiné^ pour peu qu'il se renouvelle, conserve donc les qualités qui le rendent apte à servir à la respiration. Le renard et le lapin dans leurs terriers, souvent étroits et profonds; la marmotte dans sa retraite, dont elle ferme l'entrée; la taupe dans ses galeries souterraines, les reptiles cachés sous la terre nous le prouTent suffisamment. Mais il importe de remarquer, d'une part, que les animaux hibernants une fois engourdis respirent avec une telle lenteur qu'ils consomment à peine la trentième partie de l'oxygène qu'ils absorbent dans les circonstances ordinaires ; aussi peuvent-ils alors, sans périr, séjourner pendant quelque temps dans un air très-vicié, pauvre en oxygène, et même dans un milieu composé d'azote, d'hydrog^ne ou d'acide carbonique ; d'autre part, les reptiles, qui peuvent
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coostamment respirer sans danger nn air impur, respirent peu une fois plongés dans la torpeur ; ils consomment une faible quantité d*ozygène, et en épuiseut à peu près complètement le milieu où ils se trouvent Celte particularité lait comprendre . -que les crapauds renfermés par Hérissant dans de petites bottes scellées de plâtre gâché aient vécu plus d'une année aux dépens du peu d*air qui leur parvenait à travers les pores de cette substance.
Ce genre d'asphyxie, dans les locaux très-étroits, se produit d'autant plus facilement qu'il y a moins de différence entre la température intérieure et celle du dehors, comme pendant les fortes chaleurs de Tété, car alors les courants de renouvellement sont très-affaiblis. On en a vu des exemples dans la cale des navires et dans des caves pleines d*émigrants ou de prisonniers. Un troupeau de moutons a péri récemment de cette façon dans une étroite bergerie dont la lucarne fui vite obstruée par quelques bêtes avides d'aspirer l'air du dehors.
L'asphyxie par insuffisance d'air se produit encore toutes les fois que la quantité d'air admise dans les oi^anes respiratoires est trop faible, ainsi lorsque le thorax est fortement comprimé ; lorsque, par le fait de la tympanite, il ne peut se dilater à un degré convenable, surtout du côté de l'abdomen ; lorsque le larynx est comprimé, obstrué par un corps étranger. Elle a lieu aussi dans le cas de rétrécissement des canaux aériens, d'obstruction des bronches par les mucosités, d'épanchement pleurélique abondant qui réduit le poumon «t un très-petit volume, de tuberculisation pulmonaire très-étendue. Dans tous les cas, le sang artériel a une teinte presque aussi foncée que le sang veineux, et il n'est pas chargé de sa proportion normale d'oxygène. Probablement alors la quantité d'air introduite dans le poumon n'y porte qu'une quantité d'oxygène très-inférieure à la normale.
La seconde espèce d'asphyxie, celle qui résulte de la privation totale d'air, se produit dans le vide, dans l'hydrogène, l'azote, les divers gaz irrespirables et par le fait de la strangulation, de la submersion, de la ligature ou du tamponnement de la trachée.
Dans le vide et dans les milieux dépourvus d'oxygène, cette asphyxie est assez lente chez les animaux inférieurs. Quelques insectes, d'après Biot, peuvent y vivre jusqu'à une semaine, les colimaçons plusieurs jours, selon Spallanzaui, les grenouilles plusieurs heures, mais les mammifères et les oiseaux n'y vivent pas au delà de quelques minutes. Dans le vide, la mort est plus rapide que dans les milieux non oxygénés, en raison des troubles dus à la brusque suppression de la pression atmosphérique.
L'asphyxie qui résulte de la strangulation ou de l'obstruction des conduits aériens s'opère avec plus ou moins de promptitude, suitaut que les voies de l'air sont simplement resserrées ou complètement fermées, et ainsi elle peut, quand il n'y a, pas privation complète d'air, se rapprocher de l'espèce précédente.
Lorsque la trachée est obstruée brusquement, la mort arrive en un temps trèscourt, mais variable suivant les espèces. Les animaux ne semblent d'abord rien ressentir de particulier pendant cinquante à soixante secondes ; mais après ces premiers instants^ ils dilatent fortement les naseaux, ouvrent la bouche, font des efforts violents pour se relever s'ils sont couchés, s'agitent vivement, éprouvent des angoisses inexprimables^ déploient toutes Içurs forces inspiraioires pour mettre en
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mouvement les parois de la poitrine; les hypochondres s'écartent Tun deTautre, les cAles s*élèTent et arrivent aox limites de leur projection en avant; en un mot, le diamètre transverse du thorax s'agrandit outre mesure, sans que cette cavité ^se dilate réellement. £n même temps que s'opère ce simulacre d'inspiration, la pression atmosphérique déprime l'abdomen et pousse les viscères abdominaux contre le diaphragme, dont le relâchement tient lien d'une contraction violente. Au bout de trois, quatre^ cinq, six minutes d'efforts inouïs, les mouvements respiratoires cessent chez le cheval et le chien, les membres s'agitent convulsivement, puis s'étendent, comme cela arrive au moment de la mort que l'on détermine par «ffusion de sang, enfin l'animal ne donne plus aucun signe de vie. La mort survient de cette manière pour les espèces que je viens de nommer, le plus souvent de la quatrième à la cinquième minute, d'après mes expériences : elle n'est pas instantanée, car le poumon du cheval renferme toujours en moyenne de 20 à 25 litres d'air.
Ainsi, nn cheval auquel j'avais obstrué la trachée vers le milieu du cou éprouva les secousses de l'agonie à la quatrième minute. A U minutes 1/2, les naseaux ne se dilataient plus; la langue était pendante, les pupilles dilatées. A la fin de la sixième minute, la trachée étant rouverte, il n'y eut plus de rappel de mouvements respiratoires, la carotide demeura flasque, affaissée; elle ne laissa échapper qu'un peu de sang noir, en nappe, sans la moindre saccade. Sur un second, la mort arriva à la fin de la cinquième minute, sur un troisième, après k minutes UQ secondes. Il fut impossible par l'insufflation artificielle pratiquée rapidement de rappeler l'animal à la vie.
La résistance n'a pas été plus grande sur d'autres animaux. Un taureau dans les mêmes conditions que les solipèdes avait, à la fin de la sixième minute, la bouche ouverte, la langue pendante, les muqueuses pâles. Une vache phthisique présenta les signes de la mort dès la fin de la quatrième minute. Un bélier dont la trachée fut tamponnée périt au bout de 6 minutes et demie, un second après 7 minutes. 1^ désobstruction des voies aériennes ne les rappela pas à la vie.
Le chien ne vit guère plus longtemps dans les mêmes conditions. Sur un premier, après 6 minutes et demie d'obstruction, les bâillements et les mouvements respiratoires avaient cessé. A compter de la huitième minute l'insufflation, pratiquée méthodiquement, ne put le rappeler à la vie. Un second, qui eut la trachée liée, tomba 2 minutes et demie après. A la fin de la troisième minute, les mouvements convulsiis avaient cessé. A la cinquième il paraissait mort. A 5 minutes 15 secondes, la ligature fut enlevée ; la respiration se rétablit sans secours étranger; 2 minutes après l'animal était relevé. Un troisième ne donnait plus aucun signe de vie après 4 minutes et demie ; le lien ne fut pas enlevé. Sur uA quatrième, la respiration, les bâillements, les mouvements généraux, avaient cessé à la cinquième minute. A la sixième, la trachée fut désobstruée et l'insuOlation établie méthodiquement pendant près d'une demi-heure, mais cette opération ne provoqua aucun mouvement respiratoire ou autre. A l'autopsie on trouva un emphysème considérable.
Le lapin meurt plus vite encore que le chien. Un premier, auquel la trachée •avait été liée, tomba après 2 minutes. Le corps était flasque et sans mouvement à
la troisième miiiiite. Après 5 minutes Tinsufflation fut sans résultat. Un autre tomba 1 minute et demie après la ligature. Tous mouvements respiratoires avaient cessé après 3 minutes et demie. La respiration artificielle établie à ce moment ne put rappeler la vie; elle détermina un emphysème considérable. »
Les gallinacés n*ont pas montré plus de résistance à Tasphyxie que les mammK fères domestiques. Un coq qui eut la trachée liée éprouva des secousses et un hérissement de plumes au bout d'une minute et demie. La crôte à ce moment brunissait déjà. A la fin de la cinquième, les mouvements étant tout à fait abolis, la trachée fut déliée^ mais l'animal ne revint pas à la vie. Un autre, à trachée oblitérée par une pince à pression continue, parut mort à la sixième minute. On ôta la pince, l'animal se releva et se rétablit. Un quart d'heure après il avait repris ses allures ordinaires. Le même, plus tard, eut de nouveau la trachée pincée. A la cinquième minute, tous les mouvements avaient cessé; à la septième, la trachée fut désobstruée, et la respiration artiGcielle établie ; mais cette fois le coq était bien mort.
Dans l'espèce d'asphyxie dont il est ici question, le malaise résultant du nonrenouvellement de l'air ne se manifeste qu'au bout de 1 à 2 minutes, car b réserve contenue dans les poumons contribue encore, pendant quelques instants, à l'hématose. Les 30 à 60 litres d'air qui restent dans le poumon du cheval, quand la trachée est liée après l'inspiration ou même après l'expiration, fournissent encore de l'oxygène pour quelques tours de circulation pulmonée.
L'asphyxie par submersion présente quelques particularités qui méritent d'at- ' tirer l'attention du physiologiste. Elle se produit aussi vite que l'asphyxie par oblitération des voies aériennes, sauf chez quelques espèces organisées pour plonger pendant un temps assez long.
Lorsqu'un animal est submergé, il demeure souvent calme pendant le premier moment, comme celui dont les voies aériennes sont obstruées ; plus tard^ il s'agite violemment, comme le fait l'animai asphyxié dans l'atmosphère» alors qu'il commence à éprouver la sensation pénible qui résulte du défaut d'agir; seulement il ne fait pas, comme celui-ci, d'eflbrts de respiration ; mais sur la fin il perd connaissance, tombe au fond du liquide ; il inspire alors de l'eau qui s'introduit dans la trachée, puis dans les bronches^ et rejette- des bulles d'air avec de Técume. L'homme qui se noie se comporte de la même manière; il n'inspire pas d'eau d'abord ou n'en inspire qu'un peu ; c'est sur la fin, qu'ayant perdu conscience de son état, il commence à en inspirer et même à en avaler une certaine quantité.
Les animaux non plongeurs ne me paraissent Tivre sous l'eau qu'un temps tout au plus égal à' celui qu'ils vivraient dans l'air avec la trachée obturée. Les rats surmulots adultes que j'ai plongés ^ans l'eau y sont morts en une minute et demie, deux •minutes, deux minutes et demie, rarement plus tard. Si après ce temps ils étaient retirés du liquide, ils faisaient quelquefois de légers mouvements sans toutefois revenir à la vie. Les chiens tombent au fond du liquide de la deuxième à la troisième minute, cessent leurs mouvements d'ordinaire à la quatrième, et ne donnent plus aucun signe de vie. L'un d'eux, retiré après trois minutes et demied'immersion, était flasque, avait la bouche ouverte, la langue pendante,' les muqueuses pâles; l'insuf-
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flation pulmonaire et les frictions continuées pendant une demi-heure ne le rappelèrent pas à la vie. L'iiomme qui est demeuré sous Teau plus de quatre à six minutes ne peut plus être rappelé à la vie, à moins qu'il n'ait éprouvé, dit-on, une syncope en se noyant.
Les animaox plongeurs, par suite de quelques dispositions analomîques, peuvent passer sous l'eau, sans périr, quelques minutes de plus que les autres. Ils ont, pour la plupart, notamment les phoques et l'hippopotame, de grandes dilatations à la veine cave où stagne le sang noir, un sphincter musculeux autour de cette veine à son passage à travers le diaphragme, sphincter dont la contraction limite probablement le retour du sang noir au cœur et au poumon et le relient dans le système veineux des parties postérieures du corps; les phoques ont en outre^ dit-on, la faculté de comprimer leurs carotides dans la région hyoïdienne pour limiter l'abord du sang à l'encéphale ; leurs narines, comme celles de l'hippopotame, sont disposées en anneau et se ferment exactement pendant toute la durée de l'immersion. Il y aurait aussi, chez les cétacés, autour de l'aorte et à la base du crâne, des plexus artériels dont les usages ont été rattachés à la faculté de plonger.
Quelle qu'en soit la raison, le privilège dont jouissent les plongeurs est incontestable. Ces animaux se jettent sous l'eau volontairement, s'y meuvent sans inquiétude et ne cherchent souvent à en soitir pour respirer qu'après plusieurs minutes. J'ai vu souvent l'hippopotame du Jardin des plantes ne ramener le nez à la surface du liquide qu'à des intervalles de trente à trente-trois secondes. Gratiolet aurait compté, ce que j'ai peine à croire, quinze minutes entre deux inspirations. M. Bcrt aCGrme avoir vu le phoque demeurer immergé pendant dix minutes. La baleine, d'après Scoresby (i), ne vient respirer qu'à des intervalles de cinq à dix minutes, et peut se tenir sous l'eau de quinze à vingt minutes pour manger, même une demi-heure lorsqu'elle a été blessée.
Mais à part ces exceptions, les autres animaux plongeurs ne résistent à l'asphyxie, sous l'eau, qu'un temps de bien peu supérieur à celui que peuvent y passer les espèces ordinaires. J'ai eu l'occasion d'expérimenter à plusieurs reprises sur une poule d'eau; elle plongeait volontiers et se tenait au fond d'un bassin, sans se débattre, pendant plusieurs minutes; mais passé deux minutes et demie, elle faisait des efforts inouïs pour sortir du liquide. Après avoir résisté à des submersions de trois minutes à trois minutes et demie, elle périt à la suite de celle qui allait à près de quatre minutes. W. Edwards avait déjà noté que cet oiseau ne peut plonger an delà de trois minutes. Dans les expériences récentes de M. Bert (2), le rat d'eau n'a résisté que deux minutes cinquante, le goéland^ le râle d'eau, quatre minutes et demie, la sarcelle et l'oie sept à huit minutes, et le canard onze minutes. Il est bien établi que les hommes qui ont ac4]uis la plus grande habileté à plonger ne peuvent se tenir sons l'eau au delà de trois minutes.
I^ rapidité avec laquelle se produit l'asphyxie par strangulation, submersion, etc. , indique assez la nécessité de prompts secours si l'on veut rappeler à la vie les individus arrivés à la période dans laquelle la sensibilité et les mouvements ont cessé.
(1) Milne Edwards, t. H, p. A86.
(2) P. Bert, ouvr. dté^ p. &3A.
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Il va sans dire que tout espoir de succès est perdu une fois que les mouvements du cœur sont éteints.
L'asphyxie de la troisième espèce, due à la présence dans Fair d'un excès d'acide carbonique, peut résulter de la viciation d'une atmosphère confinée par la fermentation, la combustion du charbon, certaines actions chimiques du sol, et même par la respiration d'un trop grand nombre d'animaux. Dans les conditions expérimentales, elle tend à se produire dès que l'air renferme 2 ou 3 centièmes d'acide carbonique; elle devient inévitable et assez prompte s'il en contient 20 à 30 centièmes, quelle que soit d'ailleurs la proportion d'oxygène. La tension du gaz carbonique devient alors si forte dans l'air qu'elle met obstacle au dégagement de l'acide carbonique contenu dans le sang.
Quant à l'asphyxie dans les gaz délétères, elle doit être considérée comme une sorte d'empoisonnement. L'oxyde de carbone qui accompagne le plus souvent l'acide carbonique en détermine une fort remarquable. Ce gaz, une fois absorbé^se substitue à l'oxygène dans la matière colorante des globules et forme avec elle une combinaison que l'oxygène n'a pas le pouvoir de détruire. Il chasse bien ce dernier de sa combinaison avec l'hémato-cristalline, mais dès qu'il en a pris la place il ne peut plus la quitter, ainsi que M. Bernard l'a parfaitement établi. Un centième de ce. gaz suffit, d'après les expériences de M. Leblanc, pour rendre l'air aussi asphyxiant qu'il peut l'être avec 30 à UO centièmes d'acide carbonique.
L'asphyxie dans Tair chargé de certains gaz très-délétères, tels que l'hydrogène sulfuré, le sulfhydrate d'ammoniaque, Thydrogène arsénié, ne constitue en réalité qu'un simple empoisonnement qui diffère des autres en ce que le poison est à l'état gazeux et qu'il est absorbé par les voies aériennes. Les actes chimiques de la» respiration, les échanges gazeux, l'absorption de l'oxygène, l'exhalation de l'acide carbonique, ne sont pas gravement modifiés. On sait, depuis les expériences de Ghaussîer, de Nysten, de Thenard, qu'il serait intéressant de répéter et de varier, qu'un 1500° de cet hydrogène sulfuré dans Fair respiré tue un oiseau, un 1/800* un chien, 1/250* un cheval. L'hydrogène arsénié est mortel aussi à très-faible dose.
Quel que soit le mode de l'asphyxie, les animaux y résistent inégalement suivant leur âge, leur taille et leur espèce.
Les jeunes animaux s'asphyxient moins facilement que les adultes, comme Boyle, Méry et d'autres l'ont constaté. Buffon avait observé que de petits chiens peuvent séjourner à plusieurs reprises dans du lait tiède, et jusqu'à une demi-heure chaque fois, sans y mourir. Legallois (1) a reconnu que, sur déjeunes lapins asphyxiés par submersion, la sensibilité persistait 15 minutes le premier jour, 10 minutes le dn* quième, U minutes le dixième, 3 minutes le quinzième, 2 minutes le vingtième et le vingt-cinquième, 1 minute et demie seulement le trentième. Les bâillements se continuaient pendant 27 minutes le premier jour, 16 le cinquième, 5 le dixième, U le quinzième, 3 le vingtième et le vingt-cinquième, 2 et demie le trentième. W. Edwards a reconnu, par de nouvelles expériences, que tous les mammifères ne doivent pas, sous ce rapport, être placés sur la même ligne. Ceux qui naissent avec les paupières ouvertes, le corps couvert de4)oils, et qui jouissent dès les premiers instants d'une
(1) LegaUois, Expériences sur le principe de la vie. Paris, i 81 2, p. 79,
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grande liberté de mouvements, comme les petits des solipèdes et des ruminants, se refroidissent assez difficilement et s'asphyxient avec promptitude. Au contraire, ceux qui naissent les paupières fermées se refroidissent aisément et s'asphyxient avec plus de lenteur : le lapin et les carnassiers se trouvent compris dans ce dernier groupe.
La résistance des jeunes sujets a été attribuée, par la plupart des physiologistes, à ce que, dans les premiers temps de la vie, le sang peut, grâce an trou de Botal et au canal aitériel encore libres, passer des cavités droites dans les gauches ou du système veineux dans l'artériel sans traverser le poumon. Mais cette hypothèse est peu admissible, puisque la résistance persiste alors que les passages s'oblitèrent. Elle a sa cause dans les différences des propriétés vitales du jeune sujet comparé à l'adulte, différences très-marquées dans les principaux tissus : longue persistance de l'irritabilité du muscle, de l'excitabilité du nerf, des mouvements du cœur, des actions réflexes chez les très-jeunes animaux. Quant à la raison d'une telle persistance des propriétés des tissus, d'ailleurs bien moindre chez le lièvre velu que chez le lapin nu^ chez l'oiseau que chez le mammifère, elle nous est inconnue. Peut-être résulte-t-elle, comme le pense M. Bert, de ce que les tissus du jeune animal consomment moins d'oxygène que ceux de l'adulte.
11 est à noter que les petites espèces succombent plus vite que les grandes à tous les genres d'asphyxie. Probablement c'est parce que chez les premières toutes les actions s'effectuent plus vile que chez les secondes. Les petits animaux se développent plus vite dans l'œuf ou dans l'utérus, arrivent plus vite k l'âge adulte ; leur Tespiralion, leur circulation, leurs mouvements, sont plus rapides; en un mot, ils vivent et meurent plus vite que ceux de grande taille.
La résistance à l'asphyxie, toutes choses égales d'ailleurs, diminue à mesure que les animaux se débattent, car alors ils consomment plus vite l'oxygène de la réserve pulmonaire et produisent, dans les muscles en action, une grande quantité d'acide carbonique.
Les troubles fonctionnels qu'entraîne l'asphyxie ont une certaine uniformité dans tous les cas où cet état se développe promptement. D'abord calme, l'animal ne tarde pas à éprouver de l'anxiété, un malaise inexprimable. Sa respiration devient profonde et ample; il dilate largement les narines et la bouche, semble faire des efforts «violents pour sortir d'une situation pénible; éprouve des mouvements convulsib d'autant plus violents que l'asphyxie est plus brusque, comme elle l'est à la suite de •Focclusion de la trachée oujde la submersion ; ses muqueuses prennent une teinte livide ; il tombe pesamment sur le sol ou au fond de l'eau et s'y débat quelques instants ; l'intelligence s'obscurcit ; les sensations deviennent confuses ; l'animal n'a plus conscience de ce qui se passe autour de lui ; il est plongé dans une sorte de torpeur. Les mouvements respiratoires sont de plus en plus rares ; les battements du cœur plus faibles et par moment irréguliers, tumultueux, sont insensibles lors des efforts musculaires ; le jet des artères est faible et très-inégalement saccadé ; le sang de ces vaisseaux dès la fm de la première minute devient très-noir; les mouvements gêné* faux s'affaiblissent et ne tardent pas à cesser ; les piqûres faites à la peau provoquen difficilement des réactions; enfin le thorax devient immobile ; les naseaux «'affaissent ; les pupilles se dilatent ; la bouche demeure cntr'ouverte ; la langue
pendante ; les membres souples et flasques ; les sphincters se i*elâcbent, laissent échapper l*urino et les matières fécales. La succession de ces troubles est régulière; elle s^efTcclue dans un ordre tel qu'on peut reconnaître à Tasphyxie rapide une première période de calme avec un simple malaise, puis une période convulsive, et enfin une période de résolution ou d'anesthésie qui aboutit à la mort.
Dans les asphyxies lentes comme le sont celles dues à Tépuiscment graduel de l*oxygène dans une atmosphère confinée, il ne se produit pas de secousses violentes ou de convulsions. Après le moment où les animaux inquiets cherchent Tair à travers les fissures de leur prison, viennent la somnolence, l'engourdissement. Je refroidissement de la peau et des extrémités qui rappellent les prodromes de l'hibernation. Dans l'asphyxie lente due à l'acide carbonique, il parait y avoir une anesthésic qui supprime les sensations pénibles et éteint les instincts de conservation qu'on voit se traduire si énergiquement lors de la strangulation ou de la submersion.
Dans tous les cas, si l'animal est ouvert aussitôt que les mouvements du cœur cessent d'être perceptibles, on voit subsister quelques frémissements dans les ventricules; et alors qu'ils ont disparu, les oreillettes sont encore palpitantes. Toutes les cavités de cet organe, les droites surtout, sont extrêmement remplies de sang noir : le foie est très-volumineux, les intestins injectés^ les muscles de couleur sombre cl peu excitables.
Il s'est produit pendant la période asphyxique dans l'état du sang, dans les propriétés des tissus ou le fonctionnement des organes, quelques modifications importantes. L'air demeuré en réserve dans les poumons a continué à se dépouiller de son oxygène, au point de n'en plus conserver que des (races. La provision d'oxygène contenu dans le sang s'est rapidement épuisée, et ce liqui<le s'est saturé de gaz acide carbonique ; sa coagulabilil'é s^est affaiblie ainsi que son aptitude à absorber ultérieurement Toxygèue. D'après Preyer, l'hémalo-cristalline altérée se sépare en partie des globules et vient se dissoudre dans le plasma. Les muscles sont devenus ipoius contractiles, les nerfs moins excitables et les centres nerveux moins aptes à provoquer des actions réflexes; les sécrétions se suppriment; la température du corps baisse, etc.
Suivant les conditions dans lesquelles s'est produite Tasphyxie, le développement de cet état a dû s'opérer avec quelques variantes.
Si l'animal s'est asphyxié dans une atmosphère confinée dépouillée progressivement de son oxygène et saturée à mesure d'acide carbonique, l'oxygénation dm sang est devenue de plus en plus faible pendant que le liquide s'est de plus en plus chargé d'acide carbonique né dans les tissus. L'acide carbonique de l'air n'est pas intervenu directement; le sai\g ne l'a pas absorbé; mais cet acide carbonique am— biant s'est oppasé, comme l'a fait voir M. Bernard, au dégagement de celui qui a pris naissance dans l'organisme, dégagement possible seulement lorsque le gaz a. dans le sang une tension plus grande que dans l'atmosphère. Dans ces cas, il y a tout à la fois oxygénation imparfaite du sang et insuffisante élimination d'acide carbonique
Mais dans d'autres conditions, les deux causes asphyxiantes peuvent se séparer..
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Si ranimai a péri dans qd milieu dépouillé d*oxygène, comme dans Tazote, Thydrogène,roxygénationseulea fait défaut et l'acide carbonique a pu s*exhaler librement ^ mesure qu'il était produit. Enfin, s'il a été placé dans une atmosphère très-riche en oxygène et chargé de 30 à /iO centièmes d'acide, il a dû y succomber surtout par suite de la non-élimination du gaz délétère.
Maintenant quelle est la cause de ces troubles variés, de ces modifications dans les propriétés des éléments. Et comment la mortrésulte-t-elle si rapidement de ces perturbations ?
Autrefois on croyait que l'asphyxie résultait du plissement des vaisseaux pulmo'naires qui, devenant à peu près imperméables au sang, ne permettaient pas à ce fluide de passer des cavités droites dans les cavités gauches du cœur. Les partisans «de cette opinion pensaient que le poumon, sans être totalement aflaissé, n'était pas assez dilaté pour maintenir ses vaisseaux à leur calibre normal; ils citaient la célèbre expérience de Vésale, répétée plus tard par Hooke ; expérience dans laquelle on voyait les mouvements du cœur reprendre une nouvelle activité, et la circulation se réublirdès que» sur un animal dont la poitrine était ouverte et le poumon revenu sur lui-même^ on poussait de l'air dans cet organe de manière à le distendre et à entretenir une respiration artificielle. Haller partagea ces idées. Goodwyn le premier s'en •affranchit : il attribua la mort par asphyxie à la suspension des mouvements du cœur, par suite du-défaut de stimulation du sang noir sur cet organe. Plus tard Bichat établit que le plissement des vaisseaux du poumon dans l'asphyiie est imaginaire, et que ce plissement, à supposer qu'il existe, ne peut être un obstacle à la circulation pulmonaire; enfin il démontra que le sang noir est impropre à entretenir l'excitation et la vie de tous les organes.
Bichat reconnut que pendant l'asphyxie le cœur continue à se contracter» et que la circulation persiste; comme le prouvent l'inspection directe de cet organe, les pulsations artérielles, la force et le caractère saccadé du jet qui s'échappe des artères ouvertes. La circulation s'opère même encore pendant quelques instants après que la 4)oitrine a été ouverte pour déterminer l'affaissement du poumon, et alors le sang passe dpns les vaisseaux sinueux de cet organe, comme il passe dans ceux de l'estomac et de l'intestin devenus flexueux par la vacuité de ces viscères. Si les différents organes de l'économie cessent de fonctionner, si le cerveau cesse de percevoir les impressions, si les centres nerveux sont frappés d'inertie, si les muscles ne peuvent plus se contracter, si, en un mot, chaque partie de l'organisme est mise dans l'impossibilité d'agir, ce n'est pas faute de recevoir du sang, mais c'est faute de recevoir le sang vermeil, oxygéné, qui seul possède la propriété de les stimuler et d'entretenir leur vitalité. En effet, d'après Bichat, le cœur, continuant à se contracter, envoie à tous les organes du sang qui a perdu ses qualités vivifiantes et qui, peut-être, est devenu délétère. Ce sang va asphyxier, en quelque sorte, ou frapper de mort toutes les parties, en pénétrant leur tissu et en se mettant en contact avec chacune ée leurs fibres et de leurs molécules. Le cerveau, qui paraît ressentir le premier son influence funeste, cesse bientôt d'agir, et par suite plus de sensations, de perceptions, d'opérations intellectuelles; les nerls ne remplissent plus leur office de conducteurs : les muscles se paralysent; le cœur lui-même, tout en envoyant le fluide délétère aux divers organes, le projette dans ses propres vaisseaux, qui le mettent
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en rapport avec chacune de ses fibres; il s'asphyxie ainsi lui-même progressivement en asphyxiant toutes les autres parties; aussi son action, qui s*aflbiblit peu à peu, ne tarde pas à s'éteindre; mais celte extinction survient la dernière, alors que la vie a déjà abandonné tout lé reste de l'organisme.
L'enchaînement de ces différents phénomènes est parfaitement saisi par Bichat. Les centres nerveux, éprouvant tout d'abord l'impression stupéfiante du sang noir, cessent d'agir, comme le prouve la perte des sens et des facultés intellectuelles. Ces centres ne distribuent bientôt plus aux muscles l'influx qui les met en jeu, et dès lors les mouvements généraux et les mouvements respiratoires se suspendent. Ces mêmes centres, desquels dépend plus ou moins directement la conlractilité rhythmique du cœur, cessent d'exciter les mouvements de cet organe, et le cœur, dont le tissu déjà imprégné de sang noir n'est plus suflSsamment stimulé, s'affaiblit ipsensiblement, et enfin cesse de battre.
Il y a donc dans l'asphyxie générale, comme le dit l'illustre physiologiste, asphyxie partielle de chaque organe; de telle sorte que s'il était possible d'envoyer du sang noir à un certain nombre de parties, celles-ci s'asphyxieraient seules, pendant que les autres continueraient à agir. Seulement, si le sang noir frappe d'inertie un oi^^ane important dont l'action ne puisse se suspendre sans entraîner la suspension de celle des autres,' la mort ne tarde pas à avoir lieu. Bichat en donne pour preuve cette ingénieuse expérience qui consiste à faire communiquer, à l'aide d'un tube, la carotide d'un animal (qui s'asphyxie, par occlusion de la trachée) avec la carotide d'un autre chien, de manière à envoyer du sang noir au cerveau de ce dernier. Alors on voit, après avoir pris les précautions nécessaires pour éviter une congestion cérébrale, se manifester les phénomènes qui amènent le trouble, puis l'abolition des fonctions ducerveau ; enfin la mort survient consécutivement à cet état, si l'on ne rétablit dans les vaisseaux de la tête le cours du sang artériel.
Ainsi c'est le sang noir qui, distribué à toutes les parties, en fait cesser promptement l'action, faute de pouvoir l'entretenir. Mais pourquoi ce sang, qui perd en quelques secondes sa teinte vermeille en traversant les systèmes capillaires, perd-il en même temps la propriété de stimuler et de vivifier les organes? Est-ce parce qu'il est désoxygéné ou parce qu'il est saturé d'acide carbonique ou encore pour ces deux raisons à la fois ? Il est extrêmement probable, d'une part, que le sang asphyxié cesse d'eiltretenir la vie des éléments et des organes parce qu'il ne possède plus, en quantité suffisante, le principe gazeux qui donne lieu à ces actions incessantes d'où résultent une combustion et une transformation perpétuelle de la matière vivante^ Les expériences de Brown-Séquard, d'accord avec celles de Bichat, semblent en effet prouver que le sang oxygéné injecté dans les centres nerveux et dans le cœur ranime leur action suspendue. D'autre part, il ne paraît pas douteux que le sang, chargé d'un excès d'acide carbonique n'exerce sur les tissus une action stupé* fiante, délétère, concourant au même résultat que le défaut de stimulation. Castell a observé que le cœur des grenouilles, qui peut battre plusieurs heures dans l'air, ne baf pas plus de dix minutes dans l'acide carbonique, et beaucoup moins dans ce gaz que dans l'azote ou l'hydrogène. Ce sang ainsi modifié semble donc exercer sur le système nerveux une action analogue à celle des anesthésiqnes.
L'asphyxie que nous venons d'étudier, quant à ses conditions, à son mode de
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développement et à ses caractères, est un état rapidement mortel dont l'animal peut sortir si la respiration dans l'air libre se rétablit à temps, soit spontanément, soit à l'aide de secours étrangers. Il s'agit de savoir à quel moment précis la mort peut être conjurée.
Lorsque l'asphyxie s'est produite dans l'air confiné, soit par insuflisance d'oxy-* gène, soit par excès d'acide carbonique, on lorsqu'elle résulte de l'oblitération des Toies aériennes, il s'écoule entre les derniers mouvements respiratoires et la mort réelle un intervalle de une demi-minute, une minute, rarement plus^ pendant lequel la vie ne se révèle que par les mouvements du cœur à peine perceptibles. Â ce moment, si l'asphyxié est remis au grand air ou si l'accès de ce fluide est rétabli dans les voies respiratoires, il se fait quelques inspirations d'abord faibles, puis plus profondes, les pulsations cardiaques et artérielles prennent delà force, la sensibilité renaît, l'animal reprend connaissance; la teinte violacée de ses muqueuses change; il revient comme par enchantement à son état normal.
Mais quand l'asphyxie a eu lieu dans l'eau, l'animal revient moins facilement à la vie. Il a inspiré dans les derniers moments une certaine quantité de liquide qui, en se mêlant à l'air, a rempli la trachée et les bronches d'une abondante écume. Aussi, les quelques inspirations spontanées qu'il fait souvent en sortant de l'eau peuvent-elles demeurer sans résultat. La circulation de l'air ne se tétablit au fond des bronches qu'autant que les inspirations se répètent suffisamment pour balayer les mucosités. La position donnée au sujet en facilitant la réjeciion de Teau et de l'écume; les frictions en ranimant la circulation et en activant l'absorption pulmonaire; enfin les mouvements de soulèvement et d'affaissement alternatifs opérés sur les parois costales par l'intermédiaire des bras; Tinsufflation de l'air par le nez, par la bouche ou la trachée^ avec des précautions pour éviter l'emphysème, peuvent utilement être employés pour rappeler à la vie l'asphyxié, à la condition que les mouvements du cœur persistent, si faibles qu'ils soient Une fois qu'ils ont cessé, tous les secours sont inutiles. Ce moment fatal arrive, comme nous l'avons vu, au bout de quatre à cinq minutes pour la plupart des grands animaux, et probablement aussi pour l'homme.
CHAPITRE LUI
Les actes nombreux que nous venons d'exposer successivement s'opèrent par Fintervention combinée de plusieurs nerfs, qui dérivent, les uns de l'encéphale, les autres de la moelle épinière ; mais le principe de leur association admirable provient d'un centre unique, dont la destruction suspend immédiatement le jeu de toutes les parties de l'appareil respiratoire. Ces nerfs sont le facial, le pneumogastrique, l'accessoire de Willis, plusieurs branches du plexus brachial, le phrénique, les intercostaux et les nerfs lombaires ramifiés dans les muscles de l'abdomen. Ils président à l'action des narines, du larynx, des parois thoraciques, des parois abdo-
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roinales et à celle du poumon. Examinons d*abord le rôle spécial de chacun de ces nerfs avant de rechercher le point de départ de leur influence collective, et essayons de préciser exactement la part qu'ils prennent aux actes mécaniques, puis aux phénomènes chimiques de la respiration.
Le jeu des narines dans la respiration ordinaire, celui des mâchoires et du voile du palais dans la respiration pénible, pendant laquelle la bouche livre passage à une certaine quantité d'air, dépendent du nerf de la septième paire, que Bell a appelé le respirateur de la face. Ce nerf moteur, anastomosé avec le trifacial, le pneumogastrique et le glosso-pharyngien, envoie des ramifications à diverses parties de la face, notamment aux muscles des ailes du nez, à ceux des lèvres, des joues, du voile du palais et au muscle digastrique, abaisscur de la mâchoire inférieure. Sa section, soit lorsqu'il s'échappe du trou stylo-mastoïdien, soit à son arrivée sur le bord postérieur du maxillaire, paralyse les muscles qu'il anime. Alors les ailes du nez s'aiïaissent et se rapprochent comme elles le sont sur le cadavre, elles ne se dilatent plus à chaque inspiration; les lèvres deviennent pendantes, les joues flasques; par suite, la respiration est rendue difiidleet un peu bruyante; l'animal est menacé d'asphyxie, si on le soumet à une course rapide ou à un exercice pénible; ses joues, soulevées par l'air qui s'échappe en partie par la bouche lors de l'expiration, se réappliquent souvent avec bruit sur les arcades molaires pendant l'inspiration. Cet étal des naseaux et des joues s'observe quelquefois pendant les derniers moments de certaines maladies des solii)èdes, et il devient, dans ce cas, d'autant plus remarquable que la dilatation passive et bruyante des narines s'effeclue au moment de l'expiration. La section du facial, faite d'un seul côté, permet à l'observateur de comparer le jeu des parties du côté du nerf intact avec l'état d'inertie des parties opposées. Du reste^ cette section, qu'elle ait lieu sur un seul nerf ou sur les deux à la fois, ap{)orte à la respiration une gène plus considérable chez les solipèdes dont les ailes du nez sont souples et très-mobiles, et chez la brebis principalement, que chez les animaux qui ont ces parties fermes, rigides, peu susceptibles de s'aff'aisser, et qui respirent aisément par la bouche, comme les carnassiers par exemple.
L'écartement des mâchoires, lorsque l'animal respire par la bouche ou lorsqu il bâille, n'est pas aussi évidemment sous la dépendance du facial que la dilatation des naseaux, non plus que l'élévation du voile du plais dans les mêmes conditions; néanmoins, comme le digastrique reçoit un filet de la septième paire, et que le voile du palais en reçoit aussi du même nerf, il est incontestable que l'abaissement de la mâchoire et l'élévation du voile palatin sont en partie influencés par le respirateur de la face. Mais comme ces deux eflets résultent aussi de l'interveniion d'autres paires, ils ont encore lieu après la section du facial.
Les mouvements des ailes du nez, de. la bouche et du voile du palais, ont cela de remarquable qu'ils persistent en plusieurs circonstances dans lesquelles ils n'ont aucune utilité. Ils s'opèrent avec leur rhythme ordinaire lorsque la trachée, ouverte ou coupée en travers, reçoit directement l'air extérieur et lui donne passage dans les mouvements d'inspiration et d'expiration ; ils continuent également sur les animaux que Ion asphyxie par occlusion de la trachée; enfin on les voit s'eflecluer avec une certaine régularité après la section de la moelle épinière, en arrière de
roccipital, de même que sur la tête des animaux décapités, quoique dans ces deux derniers cas tous les autres mouvements respiratoires soient suspendus.
Le jeu du larynx, en ce qui concerne la respiration, est sous la dépendance de plusieurs nerfs : il tient aux laryngés supérieurs et aux récurrents, relativement, au mouvement de la glotte ; à des ramifications du facial et des nerfs cervicaux pour ce qui a trait aux mouvements de totalité de cet organe.
Le laryngé, supérieur dérivé du pneumogastrique devenu mixte par ses anastomoses avec le spinal, paraît prendre une très-faible part aux mouvements partiels du larynx. La plupart [de ses divisions sont destinées à la membrane muqueuse laryngienne, à laquelle elles donnent la sensibilité ; quelques-unes d*entre elles se rendent au crico-tliyroîdien et à Tarylénoidien. Sa section, d'après les expériences de M. Longet, donne un peu de raucité à la voix, mais n'apporte aucun obstacle à rintroduction de Pair dans les voies aériennes.
Les laryngés inférieurs ou récurrents, dont Galien a tant célébré la découverte, se distribuent à tous les muscles dilatateurs et['constricteurs du larynx, excepté au crico-thyroîdien, puis s'anastomosent avec les laryngés supérieurs par une branche -assez forte chez les animaux, notamment chez les solipèdes et les ruminants. C'était par une erreur, relevée depuis longtemps par une foule d'anatomistes, que Magendie considérait ces nerfs comme spécialement destinés aux muscles dilatateurs du larynx.
Bien que, depuis Galien, divers expérimentateurs aient pratiqué la ligature ou h section des récurrents, l'influence de ces nerls sur les mouvenients respiratoires du larynx avait échappé à Yésaie, à Riolan, à Hailer et à d'autres physiologistes habiles qui, cependant avaient reconnu leur rôle dans la production de la voix. Legallois (1 ) le premier observa que les récurrents président à la contraction des muscles laryngiens et aux mouvements par lesquels la glotte se dilate à chaque inspiration; il fit voir que la section des nerfs vagues produit sur la glotte le même effet que celle des récurrents. Cet ingénieux expérimentateur ayant détaché, sur des lapins, des chats et des chiens très-jeunes, le larynx de l'os hyoïde et des parties adjacentes, de manière à mettre l'organe complètement à découvert, a vu que, à l'état normal, Tonverlure dn'Iarynx exécute des mouvements qui correspondent régulièrement à ceux du thorax. A chaque inspiration la glotte s*éiargit et offre un large passage à l'air entre les cordes vocales et les aryténoîdes, et au contraire, à chaque expiration, cette fente se rétrécit; au point, dit-il, de se fermer presque entièrement. Dès que . les récurrents ou les nerfs vagues viennent è être coupés, les cordes vocales «t les aryténoîdes se rapprochent et demeurent immobiles, la glotte présente l'aspect d'une fente étroite dont les dimensions restent à peu près invariables. Par suite de ce rétrécissement permanent et très-prononcé, Tair éprouve une très-grande difficulté à pénétrer dans les voies aériennes au moment de l'inspiration ; mais il s'en échappe assez aisément, lors de l'expiration, en écartant passivement les rubans vocaux paralysés. C'est donc en paralysant les muscles dilatateurs du larynx que la section des récurrents apporte une gêne considérable à la respiration, gêne qui peut aller jusqu'à la suffocation.
<1) Legallois, Expériences sur le pnncfpe de la vie, p. 187 et suir.
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En effet, Legallois ayant cou^pé ces deux nerfe sur déjeunes chiens, sur des chais^ des ]apins, des cochons dinde âgés de quelques jour?, a vu la respiration devenir extrêmement pénible^ s*accompagner de tous les phénomènes d'une asphyxie lente» et la mort survenir en une demi-heure, une^heure, rarement plus tard. Mais sur desanimaux moins jeunes, la suffocation est de moins en moins considérable à mesure qu'on se rapproche de l'âge adulte; déj^, à l'âge de trois mois, la section des laryngés ne fait plus périr le chien. Toutefois il est des espèces qui en souffrent plus que d'autres, en raison de la conformation particulière de leur larynx. Dans tous les cas, la dyspnée devient extrême et va jusqu'à la suffocation, notamment chez les chats, si on les tourmente ou si on les force à courir pendant quelques instants. L» suffocation cesse et la respiration reprend ses caractères normaux, si l'on ouvre la trachée, comme le propose Legallois, preuve évidente que l'obstacle au passage de l'air réside dans le rétrécissement de la glotte.
Ce rôle des récurrents et les phénomènes qui résultent de leur section sont parfaitement exposés^ dans tous leurs détails et interprétés avec une admirable sagacité par Legallois. Seulement le jeu des différentes parties du larynx dans l'état normal, et les modifications qu'y apporte la section des nerfs, peuvent devenir, notamment chez les solipèdcs, sensibles à la vue et au toucher par le procédé que j'ai imaginé,, et qui consiste à pratiquer, sans délabrement, une fenêtre au lan'nx, en enlevant la lame membraneuse de l'échancrure thyroïdienne, procédé Infiniment préférable à l'expérience compliquée et sanglante de Legallois. Plusieurs physiologistes modernes, tout en commentant Legallois, se sont montrés moins judicieux que lui ; ils ont cru que la paralysie du larynx entraînait une occlusion complète de la glotte, sinon dans tous les cas, au moins dans la plupart. C'est là une erreur capitale dans laquelle personne n'aurait dû tomber. En effet, d'une part, sur le cadavre» soit avant, soit pendant la rigidité, la glotte n'est pas fermée; il reste entre les cordes vocales, et surtout entre les deux aryténoldes, une fente assez lai^e : pourtant tout est paralysé. D'autre part, sur l'animal vivant, au moment de l'expiration,, les deux lèvres de la glotte ne se touchent pas, non plus que les deux aryténoîdes,. bien que les muscles dilatateurs soient relâchés. Or, ce qui s'observe dans ces deux circonstances se voit aussi très-nettement après la section des deux récurrents, particulièrement sur le cheval dont on a ouvert le larynx par l'excision de la membrane qui ferme l'échancrure située au bord inférieur du cartilage thyroïde. La. glotte se présente alors sous la forme d'une fente triangulaire à base postérieure», c'est-à-dire étroite, entre les rubans vocaux, et plus large entre les aryténoîdes. Son aire conserve constamment les mêmes dimensions qu'après la mort, ou une étendue que j'ai trouvée égale en; moyenne à 5 centimètres carrés, soit à peu près la moitié de celle qu'elle offre normalement pendant l'inspiration. En conséquence,.rair atmosphérique peut encore très-bien parvenir dans les voies aériennes et en être éliminé, chez les solipèdes dont les laryngés inférieurs sont coupés. Néanmoins, comme à chaque inspiration il n'en peut pénétrer que la moitié, ou à> peu près, de ce qui y arrive à l'état ordinaire, celte quantité est insuffisante à l'hématose, si le nombre des mouvements respiratoires n'est pas augmenté. De Ik la gêne de la respiration, le bruit qu'elle fait entendre, le danger plus ou moins imminent de suffocation, surtout dès que les animaux sont soumis à un exercice
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pénible ou à une allure un peu rapide» ainsi qu'on le voit sur les chevaux appelés corneurs, et chez lesquels il y a le plus communément lésion des récurrents» et atrophie des muscles d*un côté du larynx. On conçoit du reste que la gêne de la respiration, à la suite de cette section, soit plus ou moins considérable, suivant la conformation du larynx et les dimensions de la glotte dans l'état de relâchement. En effet, cette ouverture est, conime le dit Lcgallois, plus grande dans certaines espèces que dans d'autres, plus grande encore, proportionnellement, à l'âge adulte que vers l'époque de la naissance, pour des animaux de même espèce. J'ajoute que cette ouverture n'a chez tous ni la même forme* ni les mêmes proportions en avant et en arrière. Chez tels animaux, les carnassiers par exemple, les cordes vocales sont minces, souples, et la partie de la glotte comprise entre les aryténoldes est fort petite. Chez les soiipèdes, au contraire, la partie interaryténoldienne de la glotte, dont l'occlusion n'est jamais possible, offre une grande étendue. Enfin, chez les jeunes sujets^ outre que le larynx est étroit, ses cartilages sont épais, mous, ses membranes très-vasculaires, dbposées à la tui-gescence, d'où résulte une insuffisance assez prononcée dans le passage de l'air pour déterminer l'asphyxie ea quelques heures et même en un temps beaucoup plus court.
Ainsi, lorsque l'influence des laryngés inférieurs est anéantie, la glotte conserve d'une manière permanente, purement passive, un certain d^ré d'ouverture qui» dans la plupart des animaux d'un âge un peu avancé, suffit au passage de l'air et devient compatible avec la vie. Il est par conséquent inutile de rechercher, avec pluûeors auteurs, comment l'air parvient à s'engager dans le larynx à chaque inspiration et à en sortir au moment de l'expiration. Il n'y a pas ici de porte à ouvrir : la porte est ouverte, mais moins qu'à l'étal normal.
Quant aux mouvements de totalité du larynx» ils sont soumis à l'influence des nerfe qui se distribuent aux muscles extrinsèques de cet organe fixés à l'hyoïde et" au sternum. Ces mouvements de totalité» à peu près insensibles dans la respii'ation ordinaire, à laquelle ils ne sont nullement nécessaires» deviennent très-prononcés dans la respiration pénible qui s'accompagne de bâillements fréquents ou simplement de l'ouverture de la bouche à chaque inspiration. Ils consistent en un abaissement lors de l'inspiration» et en une élévation correspondant à l'expiration. Ils ne s'effectuent plus après la section de la moelle allongée en arrière de l'occipital» tandis que les mouvements partiels, ceux des cordes vocales et des aryténoldes, continuent encore pendant un certain temps, du moins sur de jeunes chiens» comme je l'ai. observé plusieurs fois. Cette différence s'explique très-bien par la différence d'origine des nerfs sous la dépendance desquels se trouvent ces deux ordres de mouvements.
Il est à présumer que les mouvements de totalité du larynx entraînent dans l'inspiration un mouvement particulier de dilatation du pharynx en harmonie avec l'élévation du voile du palais. Tout porte à croire que ces mouvements du pharynx, utiles au passage de l'air dans la respiration laborieuse, sont influencés d'une part par le rameau pharyngien émané du spinal et de la paire vague, de l'autre par les ramifications que les récurrents enyoient aux muscles pharyngiens. Mais ce sont là des détails accessoires, arrivons aux nerfs qui tiennent sous leur dépendance le jeijk des parois thoraciqucs.
Les nerfs qaî président à la contraction des muscles moteurs des côtes sont d'abord les intercostaux ramifiés dans les muscles de ce nom, dans les sus-costaux, dans l'intercostal commun, les petits dentelés, le transversaire des côtes, le triangulaire du sternum, puis les nerfs thoraco-musculaires et l'accessoire de "Willis. L'intervention des intercostaux formés de filets sensitifs et de filels moteurs, se déduit si rationnellement de leur mode de distribution, qu'il serait superflu de la démontrer par la voie expérimentale, comme Galien l'a fait du reste sur de petits animaux. Elle s'exerce à la fois sur les muscles inspirateurs et sur les expirateurs ; car les nerfs dorsaux, qui fournissent les divisions intercostales^ se distribuent dans tous indistinctement, de même que dans les muscles spinaux, le sous-cutané du thorax, dont l'action est étrangère aux mouvements de la poitrine. Les thoraco-musculaires peuvent, jusqu'à un certain point, se ranger dans la même catégorie, notamment le principal d'entre eux, désigné par Ch. Relisons le nom à^ nerf respiratoire externe du thorax. Ce dernier, que j'ai irrité plusieurs fois sur des moutons vivants, provoque eiïectivement des contractions énergiques du grand dentelé de l'épaule dans lequel il se distribue; mais il m'a été impossible de voir nettement si les rides du muscle contracté produisaient plutôt l'élévation des côtes que l'adduction de l'épaule. Enfin le nerf spinal ou respiratoire supérieur du trône, d'après les idées de Bell, serait un auxiliaire puissant de ceux qui viennent d'être nommés.
Il est incontestable que chez l'homme le sterno-cléido-mastoTdien, en raison de ses attaches au sternum et à la clavicule, peut prendre une très-grande part aux mouvements de totalité du thorax lors de l'inspiration, et à ceux de l'épaule susceptibles de les favoriser. Très-probablement aussi, ce muscle, appelé mastoîdoliuméral dans les animaux, peut, par suite de son insertion accessoire au sternum, concourir à projeter en avant le thorax et à le fixer, notamment chez les carnassiers, où la poitrine jouit d'une très-grande mobilité ; mais rien n'indique qu'il soit, non plus que le trapèze dorsal, disposé de manière à servir sensiblement à la respiration chez les ruminants, les solipèdes et en général chez tous les mammifères ongulés de haute taille. Ch. Bell (i) dit pourtant que le masloîdo-huméral, auquel il annexe le sterno-maxillaire, entre « dans une action violente sur l'âne, dont la respiration est très-accélérée, et que cette action cesse aussitôt que l'on pratique la section du nerf. » Il prétend avoir constaté sur cet animal que la con« traction des muscles du cou, du larynx et de l'épaule, alors en rapport avec le spinal^ n'est plus possible, en ce qui concerne la respiration, une fois que ce nerf ^t coupé; toutefois il ajoute que ces mêmes muscles conservent la faculté d'exécuter leurs mouvements volontaires habituels. J'avoue ne pas concevoir comment le sterno-maxillaire et le mastoîdo-huméral peuvent jouer dans les mouvements respiratoires du thorax le rôle que leur assigne le savant physiologiste. La section de la branche externe du spinal, pratiquée sur le cheval au niveau de l'atlas ne m'a fait reconnaître aucune modification appréciable dans les mouvements du thorax, aussi bien lorsque la respiration devient difficile que dans les circonstances ordinaires. Les mouvements de l'épaule ont d.'ailleurs conserve leur liberté la plus
(1) Cil. Bell, Exposition du système naturel des nerfs du corps humain ^ traduit de Tanglais par J. Genest. Paris, 1825, p. 127.
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eniière, puisque les paires cervicales ramiGées dans le mastoîdo-huméral et daos les autres muscles de l*encolure restaient parfaitement intactes. L'influence du spinal sur les mouvements respiratoires du tronc est donc très-problématique en ce qui concerne les grands animaur. Elle est tout à fait nulle dans les oiseaux, où ce nerf n'a pas de branche accessoire et où d'ailleurs le masloîdo-huméral manque, d'après Bell; double particularité qui se retrouverait aussi dans le chameau, suivant le même observateur.
Enfin les phréniques complètent la série des nerfs spécialement affectés aux mouvements respiratoires du thorai. Leur rôle est depuis fort longtemps établi par les rechcrclies d'un grand nombre d'expérimentateurs. Galien, en pratiquant la ligature de ces cordons nerveux, avait déjà reconnu qu'ils président k la cour traction du diaphragme, et le fait a été confirmé par Lower, Swammerdam, Haller et divers auteurs modernes, qui ont indiqué les modifications que leur paralysie apporte au rhythme de la respiration.
Lorsque l'un des nerfs phréniques est mis h découvert et coupé sur un animal vivant, on voit se produire aussitôt un soulèvement brusque de l'abdomen, indiquant une convulsion du diaphragme. Celle-ci devient très-manifeste si l'abdomen est ouvert et si les viscères abdominaux sont éloignés de la face postérieure de la cloison. La contraction convulsive se répète à chaque irritation nouvelle, pourvu que le Ussu du nerf n'ait pas été trop fortement lésé, car la pression exercée sur lui, à l'aide de pinces, suSit pour lui enlever, comme à tous les autres cordons nerveux, la propriété de transmettre au muscle l'effet de l'excitation produite en un point antérieur au point lésé. L'application d'un courant électrique continu à l'un des deux phréniques rend permanente la contraction du diaphragme, et finit par déterminer l'asphyxie. Comme l'irritabilité du nerf se conserve souvent pendant plus d'une demi-heure après la mort, il est facile de reproduire ces phénomènes dans tous leurs détails.
L» ligature ou la section de l'une des branches d'origine du nerf phrénique éla* lées à la surface du scalène ne produit pas d'effet sensible. Celle de l'un des nerfs paralyse nécessairement la moitié correspondante du diaphagme ; la section des deux à la fois frappe d'inertie la totalité du muscle. Toutefois, même dans ce dernier cas, la respiration n'en est pas considérablement troublée, si ce n'est dès le principe» par suite des douleurs et des mouvemeuts violents que provoque l'opération. Lower a noté, il est vrai, qu'elle devient chec les chiens analogue à celle du cheval poussif, ce que je n'ai point observé, pour ma part : elle ne m'a semblé sur les solipèdes ni. plus pénible, ni beaucoup plus profonde après la section des deux nerfs qu'elle ne l'est habituellement. Les chevaux respirent alors douze h quinze fois par minute, au Heu de dix comme à l'ordinaire ; encore l'accélération légère peut-elle être attribuée à la souffrance produite par l'opération. Les côtes ne paraissent pas éprouver un déplacement outré ; seulement le flanc se creuse sensiblement à chaque inspiration. J'ai remarqué que le cheval, dont les nerfs phréniques sout'COU|)és, dilate encore très-bien la poitrine, la trachée étant hermétiquement fermée, phénomène regardé comme impossible par divers auteur^ dans de telles conditions, et qui s'accomplit Ici, grâce à la projection des viscères abdominaux du côté du thorax, à 'instant de l'élévation des parois costales.
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La coDtraclion des muscles abdominaux^ qui prend une si grande part à Texpiration el à plusieurs actes intimement liés aux mouvements respiratoires, dépend à la fois des nerfs intercostaux et des nerfs lombaires. Les premiers donnent surtout des ramifications au grand oblique et au transVerse, les seconds au petit oblique et au grand droîL Le petit oblique seul paraît ne recevoir de nerfs que des .paires lombaires, tandis que les trois autres en reçoivent^ en proportion inégale, de celles-ci et des paires dorsales.
L'influence du facial, de Taccessoirede Willis, des nerfs vagues, desphréniques, des thoraco-musculaires, des paires dorsales et fombaires sur les actes mécaniques de la respiration est donc extrêmement simple et susceptible d'une analyse exacte. Celle des pneumogastriques sur les fonctions du poumon, el particulièrement sur les phénomènes chimiques de la respiration, ne peut être aussi facilement appréciée que la première.
La plupart des physiologistes: qui, autrefois, avaient observé les effets de la section des nerfs vagues, rapportaient à un trouble des fonctions pulmonaires les phénomènes d'asphyxie qui suivent de près ou de loin cette opération. Legallois, le premier, reconnut que Teffet immédiat de la cessation de l'influence des pneumogastriques consiste dans la paralysie des muscles dilatateurs de la glotte, et par conséquent en un obstacle mécanique au libre passage de l'air à travers les voies aériennes, et il fit voir que ce résultat est tout à fait identique avec celui qui dérive d'une simple section des nerfs récurrents, car dans l'un et l'autre cas une ouverture pratiquée à la trachée fait disparaître la dyspnée et prévient la suffocalion. De plus, Legallois vit que la section des nerfs vagues a d'antres résultats que la paralysie de la glotte, puisque l'ouverture faite à la trachée, si large qu'elle soit, n'empêche point la mort de survenir au bout de plusieurs jours; il observa que l'engouement progressif du poumon, l'accumulation de mucosités dans les tuyaux bronchiques, déterminent une asphyxie lente qui, en se compliquant des troubles de la circulation et de la digestion, iie tarde pas à entraîner la mort.
Ce n'est donc pas seulement en mettant obstacle h la dilatation de la glotte et au libre passage de l'air que la section des nerfs vagues détermine la mort, c'est encore, et surtout, par les lésions matérielles qu'elle produit au sein du poumon, par les modifications qu'elle apporte au rhythme des mouvements respiratoires, enfin par les troubles qu'elle provoque dans l'action du cœur. Il ne peut s'élever le moindre doute sur la multiplicité des effets de la section des pneumogastriques, et sur la part de chacun d'eux à la mort qui suit toujours, «ans exception et dans un délai plus ou moins prolongé, la cessation de l'influence exercée par ces nerfs. Toute la difficulté consiste à montrer l'évolution successive de ces effets, Jeur filiation, leur importance respective, et enfin à établir le mode suivant lequel ils contribuent à une mort inévitable. Cette difficulté est immense en présence de la confusion que les physiologistes ont jetée sur la question ; mais l'observation attentive des phénomènes qui se manifestent quand l'intervention des pneumogastriques est complètement éteinte va nous éclairer plus sûrement que les dissertations des auteurs qui, depuis Galien, ont répété l'expérience si simple de la section des nerfs vagues.
Cette section, faite sur le chien, le lapin, le cheval, «vec toutes les précautions
nécessaires poar éviter la compression et le tiraUlement des nerfs, n'apporte pas immédiatemenl de troubles dans le rfaythme respiratoire. L'animal éprouve une •douleur légère à l'instant de la division des nerfs; aussitôt après, les battements du cœur se précipitent, et plus lard les mouvements respiratoires se ralentissent en devenant plus étendus. Au bout de quelques minutes, la dilatation des narines Vexagère quelque peu, l'inspiration s'accompagne d'un très^éger bmit, une vague inquiétude semble s*emparer de l'animal qui frappe du pied', se déplace fréquemment, baisse .et relève alternativement la tête^ en étendant l'encolure, comme s'il éprouvait un resserrement ou une compression à la gorge. Insensiblement l'anxiété de l'animal semble se dissiper, son agitation se calme; il se tient debout et immobile; la respiration devient de plus en plus lente et ample, tandis que les battements du cœur augmentent de fréquence tout en perdant de leur force. Néanmoins les choses ne se passent pas toujours ainsi. Si les nerfs ont été pinces à plusieurs reprises, s'ils ont été tiraillés avant d'être isolés et coupés, si l'animal est contraint è des efforts pour se dégager des mains de l'opérateur, s'il est soumis à une course de quelques instants, aussitôt la circulation se trouble, la respiration devient bruyante, profonde, pénible; la dilatation des narines arrive à ses dernières limites; ie déplacement des côtes est porté à l'extrême; la bouche s'ouvre à chaque inspiration; l'animal secoue la tête, frappe du pied, éprouve une angoisse inexprimable, et semble sous le coup d'une asphyxie imminente ; quelquefois alors il tombe et meurt en une demi-benre; mais aussi très-souvent il se remet peu à peu, et paraît dans le même état que l'animal dont les nerfs ont été coupés sans compression, ni soumis à la moindre traction.
Il importe donc d'effectuer la résection des nerfs sans exercer sur eux une irritation plus ou moins vive; car celle-ci, qu'elle dérive d'une compression ou d'un tiraillement, devient une cause nouvelle de troubles plus violents que ceux qui f^ultent de l'interruption de l'influx nerveux. Si cette cause s'ajoute à la première, comme il arrive souvent chez les animaux à encolure courte dont les nerfs sont difficiles à dégager de leurs connexions avec les parties adjacentes, la dyspnée est portée promptement à ses dernières limites, et la mort survient presque aussitôt après la section. Haller, Legallois et d'autres expérimentateurs ont observé cette terminaison funeste sans voir qu'elle tenait à une cause parfaileiïient distincte de l'interruption de l'influence nerveuse des pneumogastriques.
L'irritation portée sur les nerfs vagues est tellement bien une cause spéciale de troubles dans les phénomènes de la circulation et de la respiration que, après la section, il suffit de tirailler le segment inférieur pour faire naître aussitôt une dyspnée intense susceptible de donner lieu à la suffocation. D'ailleurs, sans lier ni couper les nerfs^ on peut, en faisant passer par l'un d'eux un courant galvanique continu, troublerai fortement la circulation, et en particulier l'action du cœur, que la mort arrive en un laps de temps très-court.
D'un autre côté, si après la section d'un pneumogastrique ou des deux on fait -passer un courant galvanique un peu fort dans le segment supérieur du nerf, il se produit une excitation de la moelle allongée dont l'efTct est de suspendre sur-lechamp la respiration^ soit dans l'inspiration, soit dans l'expiration. C'est ce qu'ont
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tlémontré les recherches de Traube, de Rosenlhal (1), de MM. Bernard et BerC L'excitation du bout central du laryngé supérieur produit un semblable résultat; donné aussi, d'après SchifT, par Texcitation des nerfs sensilifs. En outre, cette excitation, quand elle est assez forte pour faire cesser la respiration^ suspend tous les mouvements généraux.
Pour mieux suivre les effets de Tintcrruplion de Tinflox nerveux des pneumogastriques, et pour isoler ceux qui portent sur le poumon et le cœur de ceux qui tiennent au rétrécissement de la glotte, il convient d'ouvrir largement la trachée, comme L^allois eut l'heureuse idée de le faire dans ses expériences. Par là on prévient la dyspnée et on la fait cesser, si déjà elle s'est manifestée; de plus on.proiongc de quelques jours la vie des animaux ; mais à cela se borne l'influence de la tracliéotomie : la respiration ne continue pas moins à se ralentir en devenant de pins en plus profonde: la circulation s'accélère comme à l'ordinaire, et le développement des lésions matérielles et fonctionnelles du poumon suit sa marche accoutumée; cependant les premières arrivent, grâce à la trachéotomie, à un degré qu'elles atteignent rarement sans son intervention : aussi sont-elles alors plus facilement appréciables, et susceptibles de mieux refléter les troubles auxquels la cessation de l'influence nerveuse a donné lieu.
Dans tous les cas, la section des nerfs vagues a pour résultats constants : l^" de rendre la respiration de plus en plus profonde et rare; 2^ de précipiter les contractions du cœur en affail>lissant leur énei^ie ; 3^ de restreindre à des proportions graduellement décroissantes l'activité des phénomènes chimiques de la respiration ; 11"* d'abaisser peu à peu la chaleur animale ; 5^ enfm d'amener le poumon à un état tel que les opérations de l'hématose finissent par ne plus pouvoir s'y opérer.
Le ralentissement de la respiration, ou, en d'autres termes, la diminution progressive du nombre des mouvements respiratoires, dans un temps donné, après la section des nerfs vagues, a été noté par Legallois, Dupuy, Broughton, Mayer et d'autres encore. Ce dernier a constaté qu'un âne, qui avant l'opération respirait 17 fois par minute, ne respirait plus que 7 ou 8 fois dans les derniers jours qui suivirent la section. Nous avons aussi, M. Bouley et moi, observé les mêmes résultats dans de nombreuses expériences sur les solipèdes. Dès les premiers jours, si la dyspnée est peu marquée ou si elle est prévenue par la trachéotomie, le nombre des respirations est bientôt réduit à 6, et même à 5 par minute.
En même temps que la respiration devient de plus en plus rare jusqu'à des limites au delà desquelles elle cesse de se ralentir, les battements du cœur s'accé-, lèrent dans une proportion croissante assez considét*able, ainsi que Yalsalva, de . Blainville et Dupuy en ont fait la remarque très-intéressante. Mayer a compté sur un âne, dont les pulsations normales étaient au nombre de 3/!i avant l'opération; de 70 à 120 pulsations depuis le moment de la section jusqu'aux approches de la mort. Nous avons vu aussi, dans nos expériences, les battements du cœur s'élevei* chez le cheval de 90 à 100, alors que la respiration n'était plus que de 7, 6 et même 5 par minute. M. Longet a constaté que dans les mêmes conditions, le pouls du chien, au lieu de rester à 60 ou à 70 comme à l'état normal, arrivait au
(1} Rosenthal» Comptes rendus de l'Aral, des sciences, 15 ayiH 1861, t. XUI^ p. 574.
chiiïrc oioyeD de 150. L'accélération des. battements du cœur ne s'accompagne point, si ce n'est dans les premiers momenis, d'un accroissement d'énergie: au contraire, ces battements deviennent de plus en plus faibles, ce qui explique la ' diminution croissante de la tension artérielle déjà signalée par Legallois; de plus, les contractions cardiaques finissent par perdre leur régularité, comme Lower et d'autres auteurs l'ont noté.
Le ralentissement de la respiration, l'accélération et raflaiblissemenides contractions du cœur coïncident avec le développement de deux lésions graves, savoir : l'engouement du poumon et l'accumulation du mucus dans les bronches, lésions dont l'effet est de rendre de plus en plus difficiles les actes de l'hématose. L'engouement du tissu pulmonaire, reconnu déjà par Chirac, par Duverney et surtout par Legallois, semble résulter à la fois, d'une part, du trouble et de l'affaiblissement qu'éprouve l'action du cœur; d'autre part, de la perte d'une partie de la vitalité du tissu pulmonaire, consécutivement à l'interruption de l'influence nerveuse des pneumogastriques. Dans tous les cas, il se traduit par une sorte de congés^ tion pulmonaire permanente, par une infiltration séreuse et plastique du tissu interlobulaire, de la muqueuse bronchique, et plus tard par une induration commençante, surtout dans la partie déclive de l'organe : il devient ainsi un obstacle considérable à l'accomplissement des phénomènes de la sanguification. Toutefois il importe de noter que cet engouement, très-peu sensible dans les premiers temps qui suivent la section, n'arrive à un degré bien prononcé qu'au bout de quelques jours. Nous avons vu plusieurs fois le poumon du, cheval, douze à vingt heures après la section, présenter seulement les caractères qu'il offre d'habitude sur tous les animaux sacrifiés sans effusion de sang.
L'exhalation abondante des mucosités dans les bronches et leur accumulation dans ces conduits est un résultat que de Blainville et L^allois ont signalé comme constaiit sur divers animaux, qui finissent même par rejeter un peu de mucus jaunâtre par la bouche, les narines, et par la trachée quand elle est ouverte. Cette accumulation de mucus écumeux tient à ce que ce produit de sécrétion n'impressionne plus la muqueuse bronchique dont la sensibilité est éteinte, et à ce qu'il cesse d'être éliminé après la paralysie des fibres charnues des bronches. £lle apporte nécessairement une gêne considérable à la pénétration de l'air dans les petites divisions bronchiques et dans les vésicules pulmonaires, et par conséquent devient l'un des principaux obstacles à l'hématose régulière. Je dois dire cependant que, d'après les expériences de M. Bouley et les miennes, il y a encore très-peu de mucosités écumeuses dans les voies aériennes du cheval dix, quinze, vingt heures même après la section. Ces mucosités ne deviennent abondantes que. dans les derniers momenis, ou bien chez les animaux qui, ayant pu manger ou boire, ont reçu quelque peu d'eau ou des parcelles d'aliments dans les voies aériennes, comme cela arrive constamment par suite de la non-occlusion de la glotte an moment de h déglutition. Les mucosités sont en très-fortes proportions si l'on a laissé des aliments et de l'eau à la disposition des animaux, car les substances solides et les liquides tombent en grande quantité dans la trachée, non-seulement à cause de la dilatation de la glotte à l'instant de la déglutition, mais encore par suite de l'obstruction de l'œsophage. Dans ce cas, les parcelles alimentaires
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tombées dans les bronches eicitent une abondante exhalation de mucus» et deviennent ua nouvel obstacle à la libre circulation de i*air, elles augmentent conséquemment la dyspnée, et enfin donnent lieu à une irritation qui se termine fréquemment par la gangrène de la muqueuse bronchique. De là des complications graves qui entachent d'erreur les données expérimentales et les inductions que Ton en tire : aussi importe-t-il beaucoup d'éviter de pareils dangers auxquels Dupuy et tant d'autres n'ont pas soustrait les chevaux, les lapins, les cochons d'Inde.
Le rétrécis3!enicnt de a glotte, l'engouement du poumon, l'embarras de la circu* lation pulmonaire, l'obstruction partielle des bronches envahies par les mucosités, la rareté des mouvements respiratoires après l'interruption de l'influence des nerfs vagues, expliquent les phénomènes qui en sont la conséquence, c'est-à-dire l'imperfection de l'hématose et l'abaissement de la température du corps.
L'artérialisation du sang ne peut plus se faire d'une manière complète, à cause des obstacles nombreux qui s'opposent au libre accès de l'air dans les voies respiratoires et au conflit de ce fluide avec le sang : aussi, comme le dit Legallois, la couleur du sang artériel perd-elle peu à peu son éclat pour prendre une teinte de plus en plus sombre; néanmoins, l'artérialisation continue jusqu'à la mort en devenant de plus en plus imparfaite. De Blainville, M. Sédillotont constaté, ce qui est parfaitement exact, que le sang des artères conserve une teinte assez vermeille un, deux, trois jours après la section des nerfs vagues. Dupuytren s'était trompé en afiirmant que l'hématose qesse une fois que l'influence des pneumogastriques se trouve interrompue. Cette opération n'a cependant pas lieu dans les derniers moments, alors que la gêne de la respiration est à son comble, et chez les animaux dont la glotte, paralysée, est réduite au point de ne plus laisser passer qu'une trèspetite quantité d'air, mais dans ces conditions l'asphyxie est bientôt complète.
Le ralentissement et l'imperfection de l'hématose, si peu prononcés qu'ils soient, coïncident nécessairement avec une moindre consommation d'oxygène, et une moindre exhalation d'acide carbonique. Provençal, en expérimentant sur des lapins et des cochons d'Inde, a constaté déjà depuis longtemps ce double effet de la section des pneumogastriques; il a vu que l'absorption de l'oxygène et l'exhalation du gaz acide carbonique cessaient même aux derniers moments de la vie. M. Lassaigne (1), dans des expériences faites sur les solipèdes, a confirmé ces résultats intéressants. Il a trouvé qu'un cheval dont la respiration brûlait, avant la section des nerfs, 121 grammes de carbone eu une heure, en consommait après seulement 76. Quoique Valentin ait cru constater, en 1857 (2), qu'après la section des nerfs vagues, les animaux étant trachéotomisés, la quantité d'oxygène absorbé était plus considérable qu'à l'état normal, avec une diminution seulement dans l'exhalation de l'acide carbonique, je ne pense pas qu'il y ait lieu de s'arrêter à son opinion. Sans le secours des analyses chimiques, il est facile de voir, par le ralentissement de la respiration et la teinte du sang , que la consommation d'oxygène doit être réduite et pour plusieurs
(1) Recherches inédites, 1850.
(2) Valenlin, cité par M. Longet, t. I, p. 808.
causes, au nombre desquelles, il faut compter la difficulté que ce gaz éprouve à parvenir au sang à travers les parois des vésicules pulmonaires, dont la cavité est souvent remplie de mucosités. D'ailleurs les liquides introduits dans les voies aériennes sont, de même, absorbés plus lentement et plus difficilement qu'à l'état normal. Nous avons vu en effet, M. Bouley et moi, qu'une dose de noix vomique, injectée dans la trachée, et susceptible de déterminer normalement le tétanos en cinq à six minutes, ne produisait le même résultat qu'au bout de quinze à vingt minutes, l'injection étant faite douze à vingt-quatre heures après la section des nerfs vagues. M. Longet a aussi observé ce ralentissement de l'absorption, ralentissement qui dépend de la présence des mucosités dans les bronches, de l'engouement du poumon, et de l'embarras qu'éprouve la circulation de cet organe. Dupuy s'était trompé en niant la persistance de l'absorption pulmonaire dans de telles conditions.
Les modifications qui surviennent dans l'état du sang, consécutivement aux troubles respiratoires produits par la section, restent à déterminer. On a dit, il est vrai, que ce fluide se coagulait alors pendant la vie dans les cavités du coeur, dans les gros vaisseaux pulmonaires, qu'il contenait plus de fibrine, que la proportion de plusieurs de ses éléments était changée. On est allé jusquli dire qu'il devenait délétère, qu'il prenait une teinte vermeille daus les veines, et d'autres absurdités qu'il est inutile de relever.
Quant à la température du corps, elle baisse sensiblement et d'une manière graduelle, faute d'une combustion respiratoire assez active. L'abaissement de la chaleur animale a même fait penser à certains auteurs que les animaux dont les nerfs vagues étaient coupés mouraient de froid; mais c'est là une hypothèse que l'on ne saurait justifier, attendu que le refroidissement, quoique manifeste, n'est pas très-considérable.
Il est difficile de dire quelle est la part exacte de chacun de ces effets dans la mort consécutive à la section des nerfs vagues. Souvent, quoique le plan charnu des bronches soit paralysé, il y a peu de mucosités stagnantes, et quoique circulation pulmonaire n'ait pas son activité normale, il y a peu d'engouement, peu d'hépalisalion et d'emphysème, mais l'animal n'en meurt pas moins. Alors la mort est due particulièrement, ce me semble, à deux causes : le ralentissement extrême de la respiration et l'affaiblissement de l'action du cœur, l'une donnant lieu à une hématose insuffisante, l'autre à une irrigation sanguine incomplète, surtout dans les centres nerveux.
Dans tous les cas, les différents effets qui résultent de la section des nerfs vagues ne sont pas longtemps compatibles avec l'entretien de la vie. Legallois a vu que cette opération tue en 6 à 18 heures les lapins âgés de un à quarante jours. Bichat a observé que les chiens n'y survivent que quatre à cinq jours. Ces animaux périssent pour la plupart du second au quatrième jour, d'après M. Longet* Enfin, les chevaux trachéotomisés ne dépassent guère cinq à six jours, et encore faut-il qu'ils soient assez vigoureux; néanmoins, Dupuy en a vu aller jusqu'au neuviènie jour : le fait est exceptionnel. Mais ici il faut distinguer la section simple de la résection ou section avec perte de substance. Après une simple section de Ton des nerfs vagues, les deux bouts du nerf demeurant rapprochés^ la cicatrisation peut se
tombées dans les bronches excitent une abondante exhalation de mucus, et deviennent un nouvel obstacle à la libre circulation de l'air, elles augmentent conséquemmeut la dyspnée, et enûn donnent lieu à une irritation qui se termine fréquemment par la gangrène de la muqueuse bronchique. De là des complications graves qui entachent d'erreur les données expérimentales et les inductions que Ton en lire : aussi importe-t-il beaucoup d'éviter de pareils dangers auxquels Dupuy et tant d'autres n'ont pas soustrait les chevaux, les lapins, les cochons d'Inde.
Le rétrécissement de a glotte, l'engouement du poumon, l'embarras de la circulation pulmonaire, l'obsiruclion partielle des bronches envahies par les mucosités, la rareté des mouvements respiratoires après l'interruption de l'influence des nerfs vagues, expliquent les phénomènes qui en sont la conséquence, c'est-à-dire l'imperfection de l'hématose et l'abaissement de la température du corps.
L'artérialisation du sang ne peut plus se faire d'une manière complète, à cause des obstacles nombreux qui s'opposent au libre accès de l'air dans les voies respiratoires et au conflit de ce fluide avec le sang : aussi, comme le dit Legallois, la couleur du sang artériel perd-elle peu à peu son éclat pour prendre une teinte de plus en plus sombre; néanmoins, l'artérialisation continue jusqu'à la mort en devenant de plus en plus imparfaite. De Blainvilie, M. Sédillot ont constaté, ce qui est parfaitement exact, que le sang des artères conserve une teinte assez vermeille un, deux, trois jours après la section des nerb vagues. Dupuytren s'était trompé en a£Srmant que l'hématose cesse une fois que l'influence des pneumogastriques se trouve interrompue. Cette opération n'a cependant pas lieu dans les derniers moments, alors que la gêne de la respiration est à son comble, et chez les animaux dont la glotte, paralysée, est réduite au point de ne plus laisser passer qu'une trèspetite quantité d'air, mais dans ces conditions l'asphyxie est bientôt complète.
Le ralentissement et l'imperfection de l'hématose, si peu prononcés qu'ils soient, coïncident nécessairement avec une moindre consommation d'oxygène, et une moindre exhalation d'acide carbonique. Provençal, en expérimentant sur des lapins et des cochons d'Inde, a constaté déjà depuis longtemps ce double effet de la section des pneumogastriques; il a vu que l'absorption de l'oxygène et l'exhalation du gaz acide carbonique cessaient même aux derniers moments de la vie. M. Lassaigne (1), dans des expériences faites sur les solipèdes, a conGrmé ces résultats intéressants. Il a trouvé qu'un cheval dont la respiration brûlait, avant la section des nerfs, V2i grammes de carbone eu une heure, en consommait après seulement 76. Quoique Valentin ait cm constater, en 1857 (2), qu'après la section des nerfs vagues, les animaux étant trachéotomisés, la quantité d'oxygène absorbé était plus considérable qu*à l'eut normal, avec une diminution seulement dans l'exhalation de l'acide carbonique, je ne pense pas qu'il y ait lieu de s'arrêter à son opinion. Sans le secours des analyses chimiques, il est facile de voir, par le ralentissement de la respiration et la teinte du sang , que la consommation d'oxygène doit être réduite et pour plusieurs
(1) Recherches inédites ^ 1850.
(2) Valentin, cité par M. LoDget, l. I, p. 808.
causes, au nombre desquelles, il faut compter la difficulté que ce gaz éprouve è parvenir au sang à travers les parois des vésicules pulmonaires, dont la cavité est souvent remplie de mucosités. D'ailleurs les liquides introduits dans les voies aériennes sont, de même, absorbés plus lentement et plus difficilement qu'à l'état normal. Nous avons vu en effet, M. Bouley et moi, qu'une dose de noix Tomique, injectée dans la trachée, et susceptible de déterminer normalement le tétanos en cinq à six minutes, ne produisait le même résultat qu'au bout de quinze à vingt minutes, l'injection étant fiaite douze à vingt-quatre heures après la section des nerfs vagues. M. Longet a aussi observé ce ralentissement de l'absorption, ralentissement qui dépend de la présence des mucosités dans les bronches, de l'engouement du poumon, et de l'embarras qu'éprouve la circulation de cet organe. Dupny s'était trompé en niant la persistance de l'absorption pulmonaire dans de telles conditions.
Les modiGcations qui surviennent dans l'état du sang, consécutivement aux troubles respiratoires produits par la section, restent à déterminer. On a dit, il est vrai, que ce fluide se coagulait alors pendant la vie dans les cavités du coeur, dans les gros vaisseaux pulmonaires, qu'il contenait plus de fibrine, que la proportion de plusieurs de ses éléments était changée. On est allé jusqu'à dire qu'il devenait délétère, qu'il prenait une teinte vermeille dans les veines, et d'autres absurdités qu'il est inutile de relever.
Quant à la température du corps, elle baisse sensiblement et d'une manière graduelle, faute d'une combustion respiratoire assez active. L'abaissement de la chaleur animale a même fait penser à certains auteurs que les animaux dont les nerfs vagues étaient coupés mouraient de froid; mais c'est là une hypothèse que l'on ne saurait justiGer, attendu que le refroidissement, quoique manifeste, n'est pas très-considérable.
Il est difficile de dire quelle est la part exacte de chacun de ces effets dans la mort consécutive à la section des nerfs vagues. Souvent, quoique le plan charnu des bronches soit paralysé, il y a peu de mucosités stagnantes, et quoique circulation pulmonaire n'ait pas son activité normale, il y a peu d'engouement, peu d'hépatisation et d'emphysème, mais l'animal n'en meurt pas moins. Alors la mort est due particulièrement, ce me semble, à deux causes : le ralentissement extrême de la respiration et Taffaiblissement de l'action du cœur, l'une donnant lieu à une hématose insuffisante, l'autre à une irrigation sanguine incomplète, surtout dans les centres nerveux.
Dans tous les cas, les différents effets qui résultent de la section des nerfs vagues ne sont pas longtemps compatibles avec l'entretien de la vie. Legallois a vu que cette opération tue en 6 à 18 heures les lapins âgés de un à quarante jours. Bichat a observé que les chiens n'y survivent que quatre à cinq jours. Ces animaux périssent pour la plupart du second au quatrième jour, d'après M. Longet. Enfin, les chevaux tracliéotomisés ne dépassent guère cinq à six jours, et encore faut-il qu'ils soient assez vigoureux; néanmoins, Dupuy en a vu aller jusqu'au neuviènae jour : le fait est exceptionnel. Mais ici il faut distinguer la section simple de la résection ou section avec perte de substance. Après une simple section de l'un des nerfs vagues, les deux bouts du nerf demeurant rapprochés^ la cicatrisation peut se
faire sans difficulté et la fonction se rétablir. Puis le rélablissement effectué, le vague opposé peut êlre coupé à son tour et se rétablir de la même manière. Fontana, Bichat, Magendie, Sédillot ont yu que la section d'un seul nerf n'est pas toujours mortelle, et je Tai observé moi-même sur le bélier.
Maintenant que nous avons vu déterminer, un à un, les effets que la suspension de l'influence des nerls vagues produit sur les phénomènes respiratoires, il nous est facile de mettre en évidence le rôle normal de ces nerfs dans les différents actes de la respiration.
D'abord, puisque la suppression de l'influx des nerfs vagues paralyse le larynx et met la glotte dans l'impossibilité d'arriver à son degré habituel de dilatation, ce sont ces nerls qui président à la contractilité des muscles laryngiens, au jeu de la glotte, et qui, par conséquent, assurent un libre accès à l'air dans les voies respiratoires^ première condition indispensable à une sanguiûcation complète.
Deuxièmement, puisque les mucosités exhalées dans les bronches, et les substances étrangères qui s'y introduisent accidentellement n'y déterminent plus aucune impression et cessent d'être éliminées, après la section des pneumogastriques, ce sont ces nerfs qui président à la sensibilité de la muqueuse trachéo>bronchiqoe, et k la contraction do plan charnu sous-jacent à cette membrane.
En effet, après la section d'un nerf vague, la contractilité des bronches qui est faible et lente s'éteint peu de temps après dans le poumon correspondant; le tissu musculaire des bronches s'atrophie : néanmoins les mouvements vibratiles des épithéliums persistent. Probablement c'est par la branche spinale qui préside déjà à la contractilité du larynx, du cœur et de l'cesophage que le vague règle la contractilité des bronches.
Troisièmement, comme le poumon s'engoue et devient de moins en moins per< méable à l'air, comme la circulation pulmonaire s'embarrasse de plus en plus, une fois l'intervention des pneumogastriques éteinte, ce sont bien ces nerfs qui, par leur influence sur le cœur, sur la circulation générale, et en particulier sur la vitalité du tissu pulmonaire, donnent au cours du sang son rhythme normal et aux propriétés des tissus du poumon les caractères sans lesquels elles ne peuvent assurer l'intégrité parfaite du conflit de l'air avec le fluide nutritif.
Enfin, dès l'instant qu'après la section, les mouvements respiratoires deviennent de plus en plus rares, quoique les battements du cœur se multiplient progressivement, on ne saurait refuser aux pneumogastriques une part importante au maintien de l'harmonie admirable, et des connexions intimes établies entre la respiration et la circulation.
Ce rôle ainsi précisé, nous pouvons aisément apprécier l'intervention des nerfs vagues dans les phénomènes chimiques de la respiration, et reconnaître, d'une manière évidente, que cette intervention est indirecte ou préliminaire, si je puis me servir de celte expression.
En effet, les vagues assurent un libre accès à l'air en entretenant et en réglant la dilatabilité de la glotte; ils maintiennent libres la cavité des divisions bronchiques dans lesquelles l'air doit passer pour arriver aux véhicules pulmonaires et s'y renouveler continuellement; ils président à la conservation des propriétés qui rendent le tissu pulmonaire perméable à l'air et au sang; ils entretiennent une circulation
libre et active qui renouvelle sans cesse le contact du fluide nutritif avec Toxygène atmosphérique; mais leur rôle se borne là et se» réduit à fixer les conditions statiques et dynamiques de Thématose. Ces mêmes nerfs n'ont pas d'influence directe sur l'absorption de Toxygène, ou, en d'autres termes, sur la pénétration de ce gaz à travers les membranes qui le séparent du sang ; cette pénétration endosmotique se fait d'elle-même tant que l'air arrive au fond des vésicules, et tant que celles-ci conservent des parois perméables; ils n'augmentent ni ne diminuent l'affinité de l'oxygène pour le sang; ils ne changent rien au mode suivant lequel l'oxygène, une fois dans les vaisseaux, s'associe aux éléments du fluide nutritif; enfin ils ne peuvent nullement influencer l'exhalation de l'acide carbonique, ni exercer une action quelconque sur la nature des combinaisons subséquentes de l'oxygène avec le carbone et l'hydrogène du sang, ou des tissus, non plus que sur les mutations successives de ceux-ci. Toutes ces opérations. dernières sont purement chimiques ou physiques, elles s'effectuent inévitabiement dès que l'influence nerveuse en a préparé les conditions organiques et vitales.
Ce qui démontre qu'il en est bien ainsi, c'est que i'artérialisation du sang, c'est-àdire la substitution de la teinte vermeille à la couleur sombre, l'absorption de l'oxygène et l'exhalation de l'acide carbonique, s'opèrent lorsque ce fluide est au contact de l'air, et même lorsqu'il en est séparé par une membrane mince et humide, quoique privée de vie. Au reste ce qui le prouve, pendant la vie, c'est qu'une fois l'influence des pneumogastriques éteinte par la section, il suffit d'ouvrir largement la trachée pour qu'il y ait hématose complète tant que les lésions du poumon, les troubles généraux de la circulation ne sont point encore parvenus à un degré trop élevé. Enfin ce qui complète la démonstration, c'est l'expérience par laquelle on entretient l'hématose à l'aide d'une respiration artificielle chez les animaux décapités, ou chez ceux dont on a coupé à la fois la moelle épinière et les pneumogasti*iques. Alors, après la section des vagues et celle de la moelle en arrière de l'occipital, les mouvements généraux cessent aussitôt, à part ceux des naseaux qui persistent encore pendant quelques minutes. Dès que le sang qui s'échappe d'un petit tube adapté à la carotide est devenu noir, on lui rend et on lui conserve sa teinte vermeille pendant une demi-heure, une heure même et plus, en poussant constamment de l'air par un gros soufflet dans la trachée. Cette respiration artificielle, dans de semblables conditions, entretient souvent la circulation du cheval pendant plusieurs heures d'après mes expériences; elle les entretiendrait même cinq à six heures, suivant L^allois, sur de petits animaux décapités.
Lors donc que l'influence des nerfs vagues est éteinte, si l'hématose devient de plus en plus imparfaite, si l'animal éprouve une asphyxie tantôt rapide et brusque, tantôt extrêmenient lente, cela lient d'abord aux obstacles qui s'opposent au conflit intégral de l'air et du sang, savoir au rétrécissement permanent de la glotte, à l'engouement du poumon, à l'accumulation de mucosités dans les bronches; cela tient ensuite, ou plutôt en même temps, aux troubles graves de l'action du cœur, de la circulation générale et à la suspension du travail digestif.
Les différents nerfs dont nous venons d'examiner isolément le rôle dans les actes de la respiration jouissent chacun d'attributions spéciales : ceux-ci président au jeo des naseaux, des diverses parties de la face; ceux-là aux mouvements du larynx,
des parois costales ou du diaphragme. Mais ces nerfs, quoique nombreux et d'origine différente, forment un ensemble, un système particulier dont les parties sont intimement liées entre elles pour fonctionner avec une harmonie parfaite. Ils tirent leur principe d'action d'une source commune, d'un point du système nerveux dont la destruction supprime d'un seul coup la totalité du mécanisme respiratoire : c'est par le secours de l'expérimentation que ce siège du principe des mouvements de la respiration est déterminé.
Dès les temps antiques^ Galien avait reconnu par des expériences qui révèlent un esprit supérieur, que la section de la moelle, suivant le niveau auquel elle est faite, peut arrêter immédiatement la respiration, déterminer la mort ou suspendre seulement l'action d'une partie des muscles respirateurs ; détruire par exemple le jeu des parois costales en laissant subsister celui du diaphragme, supprimer ensemble le jeu des parois costales et du diaphragme en conservant celui de quelques muscles du tronc et des n)uscles de la face. Lorry a vu que la section de la moelle entre la deuxième et la troisième vertèbre cervicale détermine la mort immédiate. Legallois a observé aussi que la section de la moelle, en avant de la région lombaire, suspend l'action des muscles abdominaux en laissant subsister celle de tous les autres; que la section de cette moelle, faite en avant de la région dorsale, paralyse les muscles des côtes et ceux de l'abdomen. Il a vu que la section au milieu de la région cervicale paralyse le diaphragme, les muscles thoraciques et abdominaux, de telle sorte que le jeu des muscles de la face seul est maintenu. Enfin, il a reconnu que la section de la moelle allongée^ si elle est faite au niveau de l'origine des ner£s vagues, suspend à la fois le jeu des narines, du thorax, des muscles abdominaux et du diaphragme, en un mot, celui de toutes les puissances de la respiration. Aussi le mécanisme respiratoire dépend, selon lui, « d'un endroit assez circonscrit de la moelle allongée, lequel est situé à une petite distance du trou occipital et vers l'origine des nerfs pneumogastriques; car, si l'on ouvre le crâne d'un jeune lapin, et que l'on fasse l'extraction du cerveau, par portions successives, d'avant en arrière, en le coupant par tranches, on peut enlever de cette manière tout le cerveau proprement dit, et ensuite tout le cervelet et une partie delà moelle allongée sans que la respiration cesse ; mais elle cesse subitement lorsqu'on arrive h comprendre dans une tranche Torigine des nerfs vagues (1). »
Les résultats entrevus en partie par Galien, ceux que Legallois avait établis encore un peu vaguement^ sont précisés avec une admirable clarté pac les expériences modernes du savant physiologiste que j'aime à citer si souvent. « La moelle allongée est, d'après M. Flourens, dans toutes les classes, l'organe premier moteur ou le principe excitateur et régulateur des mouvements respiratoires; elle est encore, dans toutes les classes, l'organe immédiatement producteur, par ses nerfs, des mouvements respiratoires particuliers de la face ou de la tête; elle est enfin tout à la fois, dans les poissons, l'organe premier moteur et l'organe immédiatement producteur de tous les mouvements de respiration. » La moelle épinière, au contraire, est un simple conducteur qui transmet aux nerfs respiratoires qui n'émanent pas directement de la moelle allongée l'excitation dérivée de cette dernière : aussi quand
(i) Le^^allois, Expériences mr le principe de la vie^ p. 37.
on divise la moelle épinière sur un point quelconque de son étendue, tous les nerfs qui s*en détachent au-dessus de la section continuent à agir, et tous ceux qui s'en détadient au-dessous cessent leur action. Voilà pourquoi la section faite au niveau de 4a première vertèbre dorsale laisse subsister le jeu du diaphragme, des muscles du cou et de l'épaule animés par des nerfs qui naissent de la région' cervicale, tandis qu'elle abolit le jeu des muscles costaux animés par les neris nés en arrière de la solution de continuité, sur le segment dorsal du cordon rachidien. Oé même si l'opération est pratiquée successivement sur des points de plus en plus postérieurs de la région dorsale, le jeu des muscles dont les nerfs viennent des points antérieurs à la section continue, et celui des muscles intercostaux ou autres qui reçoivent leurs nerfs du segment en arrière, est frappé de paralysie.
Mais ce n'est pas de toute l'étendue du bulbe rachidien que dérive le principe excitateur et régulateur du mécanisme respiratoire. Les expériences de M. Fiourens nous apprennent que c'est d'un point ou plutôt d'un segment de cette partie, commençant avec l'origine de la paire vague et Gnissaut à quelques lignes en arrière : c'est d'un segment si court, a d'un point unique, qui a quelques lignes ù peine^ que la respiration, l'exercice de l'action nerveuse, l'unité de celte action, la vie entière de l'animal, dépendent » La destruction successive, tranche par tranche, de la totalité du cerveau, du cervelet, des tubercules quadrijumeaux et de la partie antérieure de la moelle allongée, jusque immédiatement en avant de Torigine des nerfs pneuniogastriques, laisse subsister tous les mouvements respiratoires de la face, du larynx, du thorax et de l'abdomen; la section de la moelle allongée, à quelques lignes au delà de la naissance des vagues, n'arrête que ceux qui dépendent des nerfs dérivés de la moelle, en arrière de la solution de continuité ; il laisse persister ceux des narines, de la bouche et du larynx; mais la section du segment compris entre les limites précédemment indiquées les anéantit tous à la fois et sur-le-champ.
D'après les dernières expériences de M. Fiourens (1), le nœud vital est formé de deux moitiés ayant chacune 2 millimètres i/2 au sommet du V, de telle sorte que la section, pour produire Immédiatement l'arrêt des mouvements respiratoires, doit porter sur une largeur de 5 millimètres et atteindre le noyau gris ou central du bulbe.
Les résultats si remarquables de la section du nœud vital ont cependant reçu une nouvelle interprétation. Quelques expérimentateurs, avec Brown-Séquard et SchifT, ont prétendu que ce n'est pas par la destruction de cette partie, mais par l'irritation de la moelle due à la destruction même que la respiration se trouve arrêtée. En effet, l'excitation de la moelle allongée peut entraîner des troubles divers de la respiration, et si elle est forte la cessation de tous ses mouvements. On a prouvé : 1° que l'excitation par un courant galvanique du bout central du nerf vague coupé suspend a respiration, tantôt dans l'inspiration en tétanisant le diaphragme et les autres muscles dilatateurs du thorax, comme Traube et Rosenthal l'ont observé, tantôt dans l'expiration eu relâchant le diaphragme et en tétanisant les muscles constricteurs du thorax, comme M. Bert (2) l'a vu plusieurs fols; 2'' que l'excitation du
(1) Fiourens, Comptes rendus de V Académie des sciences, 1858. (8) P. Bert, wor. dté, p. 433-497.
laryngé supérieur, des nerfs des narines peut produire les mêmes effets; S** qu'enfin ces excitations, si elles sont fortes, entraînent la mort par sidération des centres et presque sans mouvements convulsifs. Dans le cas où elles restent modérées, elles ralentissent simplement les mouvements respiratoires, et, chose remarquable, les accélèrent si elles deviennent très-faibles. En outre, certaines excitations faibles, telles que le pincement du nez ou la compression do larynx, peuvent donner lieu, par une action réflexe, à l'arrêt momentané des mouvements respiratoires.
Mais, tout bien considéré, ces faits se concilient avec ceux des vivisections de M. Flourens. Les excitations galvaniques très-intenses de la moelle allongée peuvent suspendre son action, comme le fait la destruction du nœud, et au même titre que la stimulation galvanique du cœur par le nerf vague suspend Taction de cet organe contractile. Dans tous les cas, les résultats de la destruction du nœud vital sont incontestables. Je les ai reproduits sur le cheval, le chat et le chien.
Ainsi, sur un jeune cheval de deux semaines, après avoir enlevé les parties antérieures du frontal et du pariétal, j*ai excisé par couches successives les hémisphères cérébraux et le cervelet, puis les tubercules bigéminés, de manière à ne laisser intacte que la moelle allongée, en prenant toutes les précautions possibles pour ne pas la léser, ni l'ébranler. Le petit solipède, à la suite de cette mutilation, qui entraine, quoi qu'on fasse, une perte de sang assez considérable, continua à vivre encore pendant vingt-deux minutes; il respirait profondément, mais avec un peu d'irrégularité, de huit à quinze fois par minute, c'est-à-dire à peu près comme à l'état normal; d'ailleurs il exécutait des mouvements généraux, des déplacements spontanés des membres assez étendus.
Sur d'autres animaux, j'ai procédé inversement, afin de séparer seulement la tnoelle allongée de la moelle épinièrc, soit par une section simple, soit par une ' section accompagnée de celle des nerfs vagues, soit par la décapitation.
Un premier cheval eut la moelle coupée transversalement entre l'occipital et l'atlas. Aussitôt tous les mouvements généraux cessèrent, et les mouvements respiratoires du tronc se suspendirent : ceux de la face continuèrent. Les naseaux se dilatèrent vingt fois pendant la minute qui suivit la section, dix-huit fois dans la seconde, trois fois dans la troisième; il n'y eut plus de mouvements dans ces parties dès le commencement de la quatrième minute. A chaque dilatation des naseaux, la bouche s'ouvrait légèrement, mais ce n'étaient pas de véritables bâillements. Un second cheval, dont la moelle fut divisée de même au niveau du trou occipital, eut doi»ze inspirations faciales à la première minute, douze à la deuxième, cinq à la troisième, quatre à la quatrième, deux à la cinquième.
Dans ces conditions, ce ne sont pas seulement les mouvements de la face, c'està-dire ceux des naseaux et de la bouche qui persistent, ceux du larynx continuent aussi avec leur rhythme habituel. Après avoir • pratiqué une petite ouverture au bord inférieur du cartilage thyroïde, je coupai la moelle épinièreau niveau du trou occipital. Les mouvements respiratoires de la face continuèrent pendant cinq minutes. Le doigt, introduit dans la glotte, permettait de sentir les lèvres de celte ouverture s'écarter toutes les fois que les naseaux se dilataient, et se rapprocher toutes les fois qu'ils s'affaissaient. Le jeu de la glotte, isochrone à celui des naseaux, cessa en même temps que ce dernier. Le jeu des naseaux continue, mais celui de
la glotte est aboli après la soclion de la moelle, qui s'accompagne de la section des deux nerfs vagues. Le premier persiste même à peu près aussi longtemps que si la moelle seule était divisée.
Après la décapitation, la respiration de la face coniinue moins longtemps que dans les deux circonstances précédentes. Dn premier cheval, décapité assez lentement, n'eut, une fois la tête complètement séparée du tronc, que huit mouvements inspiratoires des naseaux. Un second animal de la même espèce, décapité en trois secondes, respira par les naseaux onze fois dans la minute qui suivit Topération, et une fois seulement une minute plus tard. La respiration faciale des moutous décapités n'a pas persisté plus de deux minutes, et s'est opérée avec lenteur: il y a eu des mouvements de Thyoîdc et du larynx en harmonie parfaite avec ceux des ailes du nez : cette respiration ne survit qu'une minute à une minute et demie chez les chiens adultes, dont la bouche eiïectue en général de quatre à huit bâillements dans ce court intervalle ; elle survit moins encore chez les petits rongeurs, comme les rats et les souris, qui font dix à douze bâillements en trente à quarante secondes, après lesquelles le jeu de la face s'arrête complètement.
La respiration faciale des animaux très-jeunes persiste après la décapitation beaucoup plus longtemps que chez les animaux adultes, et sa du^^e décroit fort rapidement, comme Ta démontré Legallois, à mesure qu'on s'éloigne du moment de la naissance. Voici quelques exemples, extraits de mon journal d'expériences, qui le prouvent. Un chien, âgé de trois jours et décapité, fit treize bâillements dans la pi'emière minute qui suivit la décapitation, deux à la deuxième, deux à la troisième, un à la quatrième, un à la cinquième, un à la sixième, un à la septième, deux à la huitième, un à la neuvième, deux à la dixième et un à la onzième; en tout, 27. Un autre chien de trois jours et de la même portée fit, à la suite de la décapitation, trente et un bâillements pendant la première minute, un à la deuxième, deux à la troisième, deux à la quatrième, un à la cinquième, deux à la sixième, un à la septième^ un à la neuvième, un à la onzième, un à la quinzième, un à la dix-septième, un à la vingt et unième, un à la vingt-troisième cl un dernier à la vingt-quatrième. Enfin, sur un chien qui n'avait pas encore douze à quinze heures, la respiration faciale, sur la tête séparée du tronc, s'opéra pendant un temps encore plus considérable que sur les sujets précédents. Celte fois les bâillements ne comuuencèrent que trente secondes après la décapitation ; ils furent petits et répétés vers la fin de la première minute; ils conservèrent le même caractère à la deuxième, à la troisiènae et à la quatrième, et furent alors accompagnés de fréquents déplacements de la langue qui sortait de la cavité buccale et y rentrait alternativement. Il y eut ensuite un bâillement à la septième minute, un à la neuvième, un à la onzième, un à la treizième, un h la quatorzième, un à la dix-septième, un à la dix-neuvième, un â la vingtième, un à la vingt-deuxième, un à la vingt-troisième, un à la vingt -cinquième, un à la vingt-septième, un à la vingt-neuvième, un âla trente et unième, avec projection de la langue hors de la cavité buccale, un à la trente-troisième, un à la trente-cinquième avec quelques mouvements des mâchoires, et enfin un dernier à la trente-septième minute. Sur d'autres petits carnivores de un, dcux^ trois jours, à la vingtième minute, et même plus tard, alors que les bâillements avaient cessé, l'irritation exercée sur la moelle allongée à Taide d'un stylet provoquait des
bâillements étendus et des mouvements de la langue; mais la destruction de cette partie abolissait immédiatement la respiration faciale. Voici, au reste, dans le tableau suivant le résumé de ces expériences, en ce qui concerne les animaux dont on a divisé la moelle épinière ou auxquels on a tranché la tôte.
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Ainsi c*est bien au bulbe rachidien ou à la moelle allongée que réside le princi|)e excitateur et régulateur des mouvements respiratoires ; car le jeu des puissances affectées à la respiration cesse dès qu'elles ne sont plus en communication avec cette partie centrale, et si toutes ces puissances n*«n sont pas à la fois séparées, c.elles qui restent en rapport avec elle continuent à agir pendant que les autres, qui en sont isolées, tombent dans l'inertie; tels les naseaux, la bouche, le larynx, qui fonctionnent avec harmonie à la suite de la décapitation ou d'une simple section en arrière de l'occipital, alors que les parois costales, le diaphragme, les muscles abdominaux ont suspendu leur action.
Les mouvements respiratoires^ distincts les uns des autres par les muscles qui les effectuent, par les nerfs qui transmettent à ces mêmes muscles l'influence excitatrice du premier moteur, par la diversité d'origine de ces nerUs, les mouvements respiratoires, susceptibles d'ôtre isolés les uns des autres, abolis on à un on tous ensemble, s'unissent et conspirent, suivant les expressions de M. Flourens, avec un ordre merveilleux à l'exécution du mécanisme de la fonction à
laqaelle ils sont affectés. Le principe de leurassociatioD, de leur harmonie, de leurs connexions réciproque si intime, est le même que le principe qui les excite et leur donne leurs caractères respectifs.
Charles Bell avait essayé, avant que la science fût fixée sur la centralisation du premier moteur et régulateur des agents respiratoires, de rattacher tous les nerfs affectés aux muscles de la respiration à une partie distincte de celle qui, sur le trajet de la moelle épinière et de la moelle allongée, donne naissance aux autres nerfs sensitifs et moteurs. L'habile observateur avait été frappé aussi de cette harmonie, dont nous connaissons maintenant la source. Dans Tacte de la respiration, oh voit, dit-il, une succession de mouvements réguliers s'étendre à une grande partie de la machine animale ; on reconnaît d'un coup d'œil qu'elle forme une nouvelle espèce d'activité, et que cette nouvelle énergie doit venir d'une source différente de celle du pouvoir locomoteur. Si l'on considère les mouvements simultanés de l'abdomen, du thorax, du col, de la gorge, des lèvres et des narines, il devient évident qu'ils doivent dépendre des nerfs qui possèdent les mêmes pouvoirs, et que ces nerfs doivent avoir un centre commun, afin qu'ils puissent être excités simultanément, également, et donner une impulsion uniforme aux muscles de la respiration. » De plus, il avait compris que le mécanisme respiratoire doit dériver d'une impulsion, d'une excitation automatique et involontaire qui, dans une foule de circonstances, peut s'associer à des actes volontaires. Or, en se basant sur des recherches anatomiques et des données rationnelles et expérimentales. Gh. Bell avance qu'il y a, sur la longueur de la moelle allongée et de la moelle épinière, un cordon latéral intermédiaire au cordon supérieur affecté à la sensibilité, et au cordon inférieur préposé au mouvement, cordon latéral d'où dérivent, selon lui : i^ les nerfs vagues ; 2* le facial, ou nerf respiratoire de la face ; 3® l'accessoire, ou nerf respiratoire supérieur dn tronc; U^ le phrénique, ou nerf respiratoire interne; 5^ le nerf respiratoire externe, ou le principal des thoraco-muscnlaires. Le glossopharyngien est aussi annexé à cette série. Ces cordons nerveux se distingueraient des autres en ce qu'ils auraient une racine simple, émanée du faisceau latéral du bulbe rachidien ou de la moelle épinière^ et en ce qu'ils seraient dépourvus de ganglions à leur origine.
Suivant Bell^ les muscles de la respiration agiraient, d'une part, involontairement ou d'une manière automatique sous l'influence des nerfs respirateurs précités, et ils agiraient, d'autre part, volontairement sous l'influence des nerfs de la sensibilité et de la motricité générales, soit pour modifier le rhythme de la respiration, soit pour concourir à des actions étrangères à la respiration. Par suite de cette double source d'innervation, la plupart d^ muscles respirateurs pourraient être privés de la faculté d'agir pour le mécanisme de la respiration, tout en conservant l'aptitude à remplir leur rôle relatif h d'autres fonctions.
Le système ingénieux de Bell a été depuis longtemps sapé dans ses bases. Il ne saurait être admis, ni au point de vue de Tanatomie^ ni à celui de la physiologie. Rien ne démontre qu'il y ait, sur chaque côté de la moelle allongée et de la moelle épinière, un faisceau spécialement affecté à la naissance des nerfs respiratoires. Ceux-ci n*ont pas réellement un mode d'origine différent de tous les autres. Chaque nerf respiratoire en particulier ne jouit pas d'une spécialité d'action absolue. Le
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facial, qui règle le jeuides narines, des lèvres, des joaes dans le mécanisme respi* ratoire, anime aussi la contraction de ces mêmes parties pour la préhension des aliments, la mastication, la phonation, Texpression ; il n*est point remplacé dans ces derniers actes par les divisions émanant d'autres nerfs. Le vague n'est pas seulement respiratoire par ses divisions laryngiennes, trachéales, pulmonaires, il est encore moteur pour le cœur et l'estomac. Le spinal préside à la contraction du stemo -maxillaire, du mastoîdo-huméral, du trapèze cervical, aussi bien quand ces muscles concourent aux mouvements généraux de la tête, des membres antérieurs, que lorsqu'ils agissent pour la respiration. Le respirateur externe du (ronc^ ramifié dans le grand dentelé, est confondu avec les autres divisions du plexus brachial et oiïre le même mode d'émei^ence que ces dernières; il n'a d'ailleurs pas d'attributions distinaes de celles des thoraco-musculaires émanés du plexus. Le phrénique a des racines motrices et des racines sensitives, comme ceux des paires desquelles il se détache. Enfin on ne saurait démontrer, à l'aide de l'analyse expérimentale, que les muscles de la respiration agissent involontairement, sous l'influence des nerfs précités, tandû« qu'ils agiraient volontairement, soit pour la respiration, soit pour la locomotion générale, sous l'influence d'autres nerfs. EHe ne démontre pas davantage que ces muscles puissent être privés de la faculté de concourir à la respiration pendant qu'ils pourraient servir encore aux mouvements généraux, et réciproquement. Ce qui établit l'unité d'action des puissances respiratoires, l'harmonie, la corrélation intime qui existe entre elles, ce n'est point cette prétendue spécialité d'origine dont nous venons de parler, mais c'est l'influence motrice et régulatrice de la moelle allongée.
Le mécanisme respiratoire, régi par le bulbe rachidien, s'exécute sans le concours de la volonté, et cependant la volonté a sur lui une influence incontestable; elle peut l'accélérer ou le ralentir, l'exagérer ou l'affaiblir; elle peut même le suspendre pendant un certain temps, au delà duquel son intervention n'a plus d'empire. L'influence de la volonté, quand elle se fait sentir, émane des lobes cérébraux et est portée par le bulbe rachidien dans la moelle épinière, qui la répartit entre les différents nerfs respiratoires. Quelques physiologistes, Marsbal-Hall entre autres, lui attribuent une action continue qu'elle ne paraît pas avoir, de telle sorte qii'une fois les pneumogastriques coupés et les hémisphères cérébraux détruits, la respiration serait immédiatement abolie ; mais il n'en est pas ainsi. Déjà j\l. Flourens, par des expériences faites sur des pigeons et des lapins, a reconnu, contrairement à l'assertion du savant observateur anglais, que les mouvements respiratoires sturvivent au retranchement combiné des nerfs vagues et des lobes cérébraux. J'ai constaté le même fait sur le cheval. Seulement l'animal ainsi mutilé ne vit plus longtemps; surtout si l'on n'a pas pris la précaution de lui ouvrir la trachée pour prévenir les effets de la paralysie du larynx : sa respiration est excessivement ralentie et irrégulière, comme cela arrive, du reste, toutes les fois que l'on a pratiqué l'ablation d'une grande partie de l'encéphale.
Les mouvements respiratoires se modifient dans quelques actes spéciaux, tels que le bâillement, la toux, l'ébrouement, qui paraît être pour les animaux l'analogue de l'élernument dans l'espèce humaine. Enfin ils se mettent au service d'une foule d'actions différentes. Ils jouent, comme nous l'avons vu, un rôleim-
portant dans la production des efforts, de la voix, et de plusieurs manifestations expi*essives ; ils concourent au vomissement, à la rumination, à la parturilion, à l'expulsion de Turine^ etc. Ils sont alors mis en jeu, soit par Tinfluencè de la volonté, soit par suite des actions nerveuses réflexes. Dans ce dernier cas, les organes qui ont besoin d'auxiliaires, en réclament le secours parleurs nerfs spéciaux, et aussitôt les centres règlent la nature et les limites de l'intervention, puis, avec une rapidité électrique, ils en départissent le principe excitateur aux nerfs qui animent les muscles de la respiration. Ainsi l'admirable mécanisme respiratoire, tout en remplissant son rôle, coopère à Taccomplissement d'une foule d'actions diverses qui, sans lui, seraient difficiles et souvent même impossibles. C'est l'athlète puissant qui prête main-forte partout où son assistance est nécessaire.
LIVRE SEPTIEME
DE liA CIRCVliATIOlir
Le fluide natrilif esl formé aux dépens des matériaux que l'absorplion a recueillis dans les Yoies digestives, sur les diverses surfaces et dans la trame des tissus; h respiration lui a imprimé les modîQcations qui le rendent propre à stimuler les organes et à leur donner les éléments de nutrition et de sécrétions. Il faut maintenant que ce- fluide, renfermé dans des canaux nombreux et ramiflés à rinûni, soit soumis à une impulsion spéciale, régulière, permanente, qui le transporte dans toutes les parties et le ramène ensuite dans les organes respiratoires où il reprend les propriétés qu'il a perdues par le fait du travail nutritif et sécrétoire. Or c'est par la circulation que s'effectue ce mouvement incessant, cette répartition générale du fluide contenu dans le système vasculaire. Jetons tout d'abord un coup d'œil d'ensemble sur ce vaste système avant d'étudier le mécanisme et les lois de son action.
VASCULAIRE
Le système vasculaire, réduit à son expression essentielle et élémentaire, a pour oEBce de prendre les matériaux du fluide nutritif en divers points de l'organisme, de porter ce fluide au contact de l'air qui le viviûe, et enfin de le distribuer à toutes les parties du corps. Aussi, dans le végétal, ce système est-il formé de deux séries de voies continues entre elles : les premières, chargées de porter la sève, des racines où elle est absorbée, aux feuilles où elle s'élabore ; les secondes, destinées à prendre cette sève dans les feuilles et à la répartir dans les tissus auxquels elle esl nécessaire. De môme, dans l'animal, si compliqué qu'il soit, il constitue, en dernière analyse, un ensemble de voies que le fluide nutritif parcourt, des parties où il est puisé à celles où il est vivifié au contact de l'air, et entin de celles-ci à tous les tissus où il est employé à l'assimilation et aux sécrétions.
jVIais dans les animaux, la disposition générale, la configuration, la structure et les rapports de ses difl'érentes parties sont extrêmement variées. Chez les plus simples, le système vasculaire semble formé seulement par les interstices ou les lacunes plus oi^ moins irrégulières de la trame organique, car partout les matériaux sont recueillis, partout ils sont exposés à l'action de l'oxygène et partout employés aux actions vitales. Alors ce fluide dispersé, pour ainsi dire, dans des lacunes sans parois propres et distinctes, baigne toutes les parties et n'a pas encore de courants réguliers et bien déterminés.' A un degré plus élevé, ces voies ne forment plus de
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trajets interstitiels sans régularité; elles se dessinent nettement, acquièrent des parois si)éciale8, distinctes, et le fluide les parcourt dans un sens déterminé. Plus tard, le système vasculaire, tout en restant coniina à Ini-méme, se fractionne en plusieurs sections : dans Tune, les matériaux du fluide nutritif se rendent des parties où ils sont recueillis à celles où ils sont mis en rapport avec Tair ; dans une antre, ils sont vivifiés par la respiration, charriés vers tous les organes, et dans une dernière ib reviennent de nouveau subir Taction de l'air, pour reprendre leurs propriétés premières. A ce nioraent déjà, le fluide nutritif éprouve un mouvement circulaire complet. Or, pour suivre une marche régulière et invariable, pour se porter à l'organe respiratoire, puis de celui-ci à toutes les parties, et parcourir successivement les diverses sections d^un, même cercle, ce fluide est renfermé dans des canaux et des réservoirs contractiles qui lui impriment une impulsion en un sens déterminé. Suivant leurs formes et leur structure, ces canaux constituent les artères, les capillaires et les veines. De même, suivant leur situation, leur nombre et les mille détails de leur organisation, les réservoirs connus sous le nom de cœurs donnent à la circulation des caractères très-diversifiés, dont nous allons exposer d'une manière générale les plus remarquables, en les rattachant à un certain nombre de types bien caractérisés.
Le système vasculaire se montre déjà nettement, sons une forme élémentaire, parmi les animaux les plus simples. Les hydres, les actinies, les méduses, possèdent, de même que quelques infusoires, des cavités réticulaires plus ou moins rameuses, dans lesquelles se meut un fluide particulier; ces cavités sont des prolongements' du tube digestif, des canaux appelés gastro-vasculaires dans lesquels paraît pénétrer l'eau chargée de matières nutritives, et où elle se meut soit par les contractions des parois, soit par suite de l'agitation des cils vibratiles.
Dans les échinodermes, comme les holothuries, les astéries et les oursins, le système vasculaire se circonscrit en prenant un développement remarquable. Il se con^pose chez eux d'un grand nombre de vaisseaux dont les uns se ramifient autour du canal intestinal, les autres dans les appendices locomoteurs, et les derniers dans la peau. Ces canaux offrent entre eux des différences assez sensibles pour qu'on puisse en rapporter une partie à la catégorie des artères et l'autre à celle des veines. Les plus considérables forment des troncs volumineux, à parois évidemment contractiles qui, en certains |)oints, offrent des sinus ou dilatations analogues à de véritables cœurs. Là le fluide nutritif, qui commence à se caractériser par une couleur particulière et des globules plus ou moins nombreux, est porté alternativement des organes respiratoires aux différentes parties, et de celles-ci aux organes respiratoires; il éprouve donc déjà, dans de certaines limites, le mouvement circulatoire qui deviendra si manifeste et si régulier parmi les animaux supérieurs.
Dans l'embrancliement des articulés, le système vasculaire est formé, soit par un ensemble de canaux, partout continus entre eux et à parois propres, soit par des vaisseaux qui, en certains points, sont interrompus, et se continuent avec des sinus on des lacunes plus ou 'moins étendues.
Chez les insectes, il se compose d'un long canal médian, étendu d'une extrémité du corps à l'autre, divisé par des étranglements et des replis valvulaires en
une série de petits coiDpartimeQts, et ^ l'intérieur duquel le sang éprouve une série d'oscillations provoquées par la contraction des parois de ce conduit, qui doit être considéré comme le réscrvoircentral et l'agent d'impulsion dn fluide nutritif. Ce canal, que les premiers observateurs croyaient complètement fermé, fournit en plusieurs points de son étendue de très-petites divisions qui vont se ramifier dans les viscères. En outre, il olTrc à son extrémité céphalique, qui est simple ou divisée, et sur ses parties latérales, plusieurs petites ouvertures valvulaires par lesquelles s'échappe et rentre le fluide nutritif. Celui-ci, poussé par les contractions du canal ou du vaisseau dorsal, sort par ses ouvertures et va former, dans l'abdomen et les diverses parties, des courants réguliers dirigés du centre à la périphérie, puis ce même fluide revient par d'autres courants, parallèles aux premiers, de la circon* férence au centre, c'est-à-dire des parties au vaisseau dorsal. Il y à donc, chez ces animaux, une véritable circulation simple, que les observations de Garus et de Wagner ont constatée. Seulement il reste à savoir si les voies que parcourt le fluide sorti du vaisseau dorsal sont de simples trajets sans parois propres, ou de véritables vaisseaux.
Les autres articulés, notamment les annélides et surtout les crustacés, ont un système vasculairc assez complet, dans lequel ou distingue-un cœur^ des artères et des veines. Le cœur, (|ui est une simple dilatalioo plus ou moins circonscrite, se trouve placé sur le trajet du sang artériel. Il lance celui-ci dans toutes les parties par des vaisseaux aortiques qui, au lieu de se terminer par un système capillaire, s'abouchent dans des lacunes ou des sinus sans parois spéciales. De ces lacunes, le sang est apporté aux branchies par des vaisseaux particuliers, puis, une fois qu'il a subi dans celles-ci l'influence viviûanie de l'oxygène, il revient au cœur. Ce n'est donc encore là qu'une circulation simple^ où le sang poussé par le cœur dans toutes les parties du corps revient de lui-même à cet organe d'impulsion, après avoir traversé l'appareil branchial ou pulmonaire. La forme du cœur, sa situation relative, la disposition des artères qui en émanent et des veines qui s'y rendent, n'Qut, au point de vue physiologique, qu'une importance accessoire.
L'embranchement des mollusques ofl^re un appareil circulatoire encore plus complexe, et qui se rapproche davantage de la forme particulière à ce système chez les animaux vertébrés. Le cœur, placé sur le trajet du sang artériel, se compose généralement d'un ventricule et d'une oreillette ; il donne naissance à une ou deux aortes par lesquelles le sang est distribué aux diverses parties du corps. De celles-ci il est amené aux branchies par des veines qui, avant de pénétrer dans ces organes respiratoires, offrent quelquefois une ou deux dilatations contractiles considérées comme des cœurs pulmonaires. Après avoir traversé les branchies, le sang est ramené par deux veines dans le cœur aortique ou dans son oreillette, lorsque ce cœur en est pourvu. Le cœur aortique projette donc le sang dans toutes les parties où il doit servir à la nutrition et aux sécrétions; il ne le distribue ni partiellement, ni en totalité aux organes respiratoires. Le fluide, en sortant des artères, s'épanche dans la grande cavité viscérale et dans de nombreuses lacunes avant de rentrer dans les organes respiratoires, car chez ces invertébrés le 'système circulatoire est incomplet dans sa section veineuse, comme l'ont constaté MM. Milne Edwards, de Quatrefages, Owen^ etc.
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LE SYSTÈME YASGULAIRE
D'aiilears, chez les mollusques dits phlébeutérés, comme câez la plupart des rayonnes, les produits de la digestion sont dispersés dans presque toutes les parties du corps par les canaux gasiro-vasculatres, qui paraissent servir tout à la fois à la circulation et à la respiration (1).
Dans Tembranchement des vertébrés^ le système circulatoire se complique encore, mais sa complication est graduelle des poissons aux reptiles, des reptiles aux oiseaux et aux mammifères.
Les poissons ont tous un systèoie vasculaire complet Ils possèdent un cœur simple à une seule oreillette et à un seul venti icule. Ce cœur, placé sur le trajet du sang veineux, lance ce fluide dans les branchies par un vaisseau qui se divise bientôt en deux branches, dont les ramifications s'étalent dans l'appareil respiratoire. Des dernières ramifications du vaisseau qui a conduit le sang aux branchies naissent des artères de plus en plus grandes, dont la réunion forme une aorte par laquelle le sang, devenu artériel, est distribué à toutes les parties, desquelles il revient par les deux veines caves antérieures, la veine cave postérieure, là veine porte hépatique et la veine porte rénale^ dont l'abouchement commun a lieu dans l'oreillette du cœur, par un sinus plus ou moins dévekppé. Chez les poissons, le système vasculaire n'est donc pas plus compliqué que chez les mollusques et les crustacés; et il ne se distingue de celui de ces invertébrés que parce qu'il se trouve sur le trajet du sang veineux au lieu d'être sur le trajet du sang artériel; il lance le sang noir dans les branchies au lieu de lancer le sang rouge dans toutes les parties du corps.
Dans les reptiles, l'appareil circulatoire montre, d'uae ma.nière progressive, tous les degrés intermédiaires au système vasculaire des animaux qui précèdent, et à celui des mammifères et des oiseaux. Le cœur de ces vertébrés n'est plus exclusivement, ni sur le trajet du sang artériel, comme chez les mollusques et certains articulés, ni sur celui du sang veineux, comme chez les poissons, mais il est à la fois sur le trajet des deux sangs; il reçoit en même temps du sang noir et du sang rouge, et il envoie aussi de l'un et de l'autre. De plus, les deux fluides se mêlent, soit dans un cœur k une seule oreillette et à un seul ventricule, soit dans un oeur à deux oreillettes ou à deux ventricules à cloisons intermédiaires percées, soit enfin dans des vaisseaux artériels anastomosés avec des vaisseaux veineux, de te*'/sorte que, généralement^ les organes respiratoires et les diverses parties du corps hy^ivent un mélange de sang veineux et de sang artériel. ''
Ainçl, dans les batraciens, il y a une oreillette simple divisée en deux loges par une cloison incomplète, et un ventricule unique. L'oreillette reçoit le sang des poumons et celui des autres parties. Le ventricule lance, par une aorte qui se divise, le mélange du sang artérialisé et du sang noir dans l'organe respiratoire et dans toutes les parties. Chez les serpents et les tortues, il y a une oreillette droite, recevant le sang des veines caves, et une gauche recevant celui des veines pulmonaires, un ventricule à deux compartiments séparés par une cloison persillée, à travers laquelle les deux fluides peuvent se rnêler ; l'aorte simple ou double et l'artère pulmonaire émanées de ce ventricule charrient encore un mélange de sang
(1) Voyez i ce sujet Milne Edwards, Leçons de phys. et d'ami, comp.y t. JII. «. coUH. — Pbysioi. eemp.^ 2* édit. vi« — 24
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communiquent point ensemble. Ce sont, à proprement parler, deux cœurs complets accolés entre eux, qui contiennent l'un du sang veineux, Tautre du sang artériel. LVeillette droite reçoit le sang noir de toutes les parties par les veines caves, le ventricule droit lance le sang dans le poumon, où il: va subir Tinfluence de Tair. L'ouilletie gauche reçoit le sang vivifié, artérialisé, dans le poumon, et le ventricule du même côté le distribue par l'aorte à toutes les parties de l'organisme. H y a, par conséquent, un cœur qui est à la fois sur le trajet du sang veineux et du sang artériel, mais ces deux fluides ne se mêlent point : tout le sang artériel est envoyé aux parties, tout le sang veineux est distribué au poumon. Il y a deux circulations complètes rt distinctes, une grande pour l'ensemble de l'organisme, tt une petite pour le poumon. Tout le sang qui va aux diverses parties de l'économie a traversé le poumon, où il s'est artérialisé, et tout le sang qui vient de ces parties ne peut y retourner sans s'artérialiser de nouveau en passant par l'organe respiratoire. C'est là le degré le plus élevé de la complication du vaste système circulatoire dans le règne animal.
Ce coup d'oBil rapide sur les principaux types du système vasculaire nous suffira pour comprendre les grandes variétés du mécanisme de la circulation. Il faut, pour se £aire une idée exacte des particularités infinies de ce système dans les diverses classes d'animaux, recourir aux magnifiques travaux de Cuvier, de MM. Milne Edwards, Ouvernoy, et à ceux de Audouin, Ougès^ Martin Saint-Ange, Dujardin, Blanchard, de Quatrefages, etc. Voyons comment on est arrivé à la connaissance du mouvement circulatoire du sang dans ce ya.«ve appareil.
Les anciens, sans connaître la circulation, savaient que le sang est en mouvement dans ses vaisseaux, et même qu'il est porté du cœur aux diverses parties de l'organisme. Erasistrate connaissait très-bien les mouvements du cœur, sa diastole et sa systole, les pulsations des artères ; mais il croyait que les veinés seules contenaient du sang. Les artères, selon lui, étaient pleines d'air qu'elles attiraient en vertu d'une aspiration active^ et cet air venait de la trachée et du poumon à travers les cavités gauches du cœur. Galien remarqua que, contrairement à Topinioit de ses devanciers, les artères contiennent du sang aussi bien que les veines. [Néanmoins il crut que ces premiers vaisseaux contenaient un sang chargé de principes subtils, d'esprit ou de pneuma, et que c'était pour mieux retenir ceux-ci qu'ils avaient des parois épaisses et très-résistantes. Galien croyait que le chyle était porté au foie où il se convertissait en sang, de là dans les cavités droites du cœur, puis en partie dans le poumon et en partie dans les cavités gauches, à travers les prétendues porosités de la cloison intermédiaire aux deux ventricules. Il savait, et il le répète souvent, que le cœur envoie du sang au poumon et à toutes les parties du corps ; mais il pensait que ce sang leur était distribué à la fois par les artères et les veines. En plusieurs endroits de ses ouvrages, il dit que le cœur attire et chasse tour à tour le sang, suivant qu'il se dilate ou qu'il se resserre; il insiste même beaucoup sur la disposition et le jeu des valvules sigmoïdes placées à l'entrée de l'aorte et de la veine artérielle, valvules auxquelles il assigne pour usage de s'opposer à ce que le sang, une fois parvenu dans ces vaisseaux, revienne au cœur lors de la dilatation du viscère. D'ailleurs il sait que les artères et les veines communiquent entr^ elles par des anastomoses, et qu'elles laissent filtrer à travers leurs parois les éléments sanguins destinés à la nutrition des parties. Galien connaît donc nettement la progression du sang dans ses
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vaisseaux, mais il n'a pas encore l'idée du mouvement* circulaire ou de la circulation complète de ce fluide (1).
A l'époque de la renaissance des lettres, les idées de Gaiien commencèrent, aux yeux de quelques observateurs, à perdre de leur prestige. En 1553, Servet (2), que la fanatique intolérance de Calvin conduisit au bûcher, indique nettement la circulation pulmonaire. Il annonce d'une manière très-explicite que le sang des cavités droites, au lieu de passer dans les cavités gauches à travers de prétendues porosités de la cloison interventricnlaire, est porté du ventricule droit dans Par-, tère pulmonaire, puis de celle-ci dans les veines pulmonaires, qui l'amènent dans les cavités gauches du cœur; et c'est en traversant ainsi le poumon qu'il se mêle Ik l'air et change de couleur. Quelques années après, Colombutf qui^ très- probablement, ne connaissait point les idées physiologiques jetées par Servet au milieu des disputes religieuses de la Réforme, expose de même très-clairement la petite circulation.
Un peu plus tard encore, Césalpin signale de nouveau la petite circulation, c'està-dire le passage du sang des cavités droites du cœur dans l'artère pulmonaire, de celle-ci dans les veines pulmonaires, par lesquelles il revient aux cavités gauches. De plus il découvre, en la nommant, la circulation générale^ car il dit que le sang du ventricule gauche est distribué aux différentes parties du corps par l'aorte, et qu'il revient de celles-ci au cœur droit par les veines. Il était arrivé à reconnaître que dans les veines le sang marche de la périphérie vers le centre ou des parties vers !e cœur, par le gonflement que la compression détermine sur une veine entre les parties et la ligature, et non entre la ligature et le cœur.
Ainsi l'idée de la circulation était connue et exprimée par les auteurs qui viennent d'être rappelés. Elle était même avant eux indiquée vaguement en 1552 par don Francisco de la Reyna, hippiatre espagnol, dont l'ouvrage parait avoir été peu répandu. Celui-ci dit qu% les veines naissent du foie et les artères du cœur, que par les unes le sang se meut de haut en bas, et par les autres de bas en haut, de telle sorte qu'il « progresse en tournant ou en décrivant un cercle. « Mais ces idées nouvelles, opposées aux idées anciennes, n'étaient ni développées suffisamment, ni appnyées'sur des considérations anatomiques et expérimentales; elles ne pouvaient rivaliser avec les doctrines acceptées jusqu'alors avec respect sur l'autorité de Gaiien : aussi elles Grent peu d'impression et furent bientôt oubliées.
Enfin Harvey parut. Instruit à une école déjà célèbre où les idée» des adversaires de l'antiquité avaient dû se faire jour, il fixa son attention sur l'admirable structure du cœur, sur la disposition des valvules pla'cétô à l'origine de l'aorte, de l'artère pulmonaire et sur les valvules des veines que venait de découvrir son maître, Fabrice d'Aquapendente : ses méditations le conduisirent à l'immortelle découverte de la drcnlation du sang.
Harvey, dont le livre (3) fat publié pour la première fois en 1628, réfute les
(1) Voyes Gaiien, De usu partium, lib. YI, cap. TU, X, XI, XII, XIII, XIY, XV, XVI et XVII.
(2) Senret, Christianwm restitutio. Yiennse AUobrogum, 1553.
{3) Hanrey, B^^ratoUm^i anatomkœ de motu cordU et tanguinis circuiatitme, 1628.
idées des anciens et examine successivement Taction du cœur, celle des artères, des veines et le mode suivant lequel le sang se meut dans ces vaisseaux. Il établit que le cœur éprouve deux mouvements alternatifs, Tun de diastole et Tautre de systole. Par le premier, qui est passif, l'organe se dilate pour recevoir le sang des veines ; et par le second, qui est actif, il se contracte pour chasser ce fluide dans les artères. Il fait voir que la contraction des ventricules succède à celle des oreiN Icltes, et qu*il y a un antagonisme entre Faction des premiers et celle des se* coudes. Les deux oreillettes se contractent ensemble et chassent dans les ventricules le sang qu'elles contiennent, puis les deux ventricules se resserrent à leur tour et lancent dans les artères le sang qu'ils viennent de recevoir. Pendant que les oreillettes se contractent, les ventricules se relâchent, et lorsque les venlri* cules opèrent leur systole, les oreiljettes éprouvent leur diastole. Au moment de la contraction des oreillettes, les valvules auriculo-ventriculaires s'abaissent pour laisser passer le sang dans les ventricules; et au contraire^ lors de la contraction des ventricules, ces mêmes valvules se relèvent pour empêcher le sang de refluer dans les premières cavités. En se contractant, le cœur se tend, se raccourcit, éprouve une légère torsion spiroïde sur lui-même^ et enfin, en venant frapper les parois de la poitrine, donne lieu au choc et au bruit particulier perceptibles au toucher et à l'auscultation. Harvey reconnaît tous les détails de ce mécanisme en examinant le cœur des animaux vivants, et surtout celui des vertébrés à sang froid.
Le grand observateur analyse ensuite les phénomènes de la circulation dans les artères, les capillaires et les veines; il constate que la pulsation artérielle est due k l'ondée sanguine chassée dans l'aorte par le cœur et qu'elle est isochrone avec la systole ventriculaire ; il démontre que le cours du sang dans les artères a lieu du centre vers la périphérie et que dans les veines il s'opère au contraire de la périphérie vers le cœur. Les rapports de la circulation générale avec la circulation pulmonaire sont signalés, la vitesse du sang est calculée. Enfin dans le travail d'Harvey, tous les grands traits, toutes les particularités importantes de la fonction sont indiqués. Il n'y manque que la démonstration objective : elle fut donnée peu de temps après la mort du grand homme par Malpighi et Leuwenhoeck qui, à l'aide du microscope, purent voir le passage du sang des artères dans les veines.
La gloire de la découverte du cours du sang revient donc à liarvey. Si d'autres avant lui ont eu une idée vague de la circulation, Harvey le premier s'en est fait une idée précise et complète ; il en a déterminé le mécanisme admirable dans son ensemble et dans tous ses détails ; il a reconnu les particularités de l'action du cœur, des artères et des veines; en un mot, il a saisi à lui seul tous les traits d'une fonction qui jusqu'alors avait été une énigme pour les grands esprits de l'antiquité et pour les plus habiles observateurs de la Renaissance. lies vérités qu'il venait de révéler au monde trouvèrent des adversaires, inspirés, les uns par un respect et une foi trop sincères aux dogmes des anciens, les autres par l'envie qui poursuit toujours les grandes découvertes. Et, lorsque l'évidence fit taire les ennemis de Harvey, ils voulurent rapporter le mérite de sa découverte à des auteurs qui n'y avaient jamais pensé. Harvey ne leur répondit rien. Seulement il descendit dans la lice pour réfuter avec une rare dignité les objections de Riolan^ qui tenait un rang
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formé de deux cœurs unis intimement, agissant ensemble, mais n'ayant entre eux aucune communication. L'un reçoit et lance du sang veineux, l'autre reçoit et chasse du sang artériel. Le premier reçoit le sang noir de la grande circulation, et l'envoie à la petite; le second, au contraire, reçoit le sang rouge de la petite circulation, et l'envoie à la gronde. Le cœur droit appartient à la circulation générale par son oreillette, et à la circulation pulmonaire par son ventricule ; le gauche appartient à celle-ci par son oreillette, et à celle-là par son ventricule. Ils sont tellement disposés, que le sang noir ne peut se mêler au sang rouge, et que le fluide sorti de l'un d'eux n'y peut revenir qu'après avoir parcouru le cercle des deux circulations, c'est-à-dire après avoir traversé deux séries d'artères, deux systèmes capillaires et deux séries de veines (fig. i39). Examinons le rôle de cet orgcne complexe, c'està-dire les mouvements du cœur, les phénomènes dont ils s'accompagnent, l'impulsion qu'ils communiquent au sang, et l'action nerveuse sous l'influence de laquelle ils s'opèrent,
L — Des mouvements du cobur.
Le cœur, considéré dans son ensemble, éprouve deux mouvements, l'un passif, par lequel il se dilate pour recevoir le sang que lui apportent les veines ; l'autre actif, par lequel il se contracte et lance dans les artères le sang qu'il vient de recevoir : le premier est la diastole, et le second la systole; mais chacun de ces deux mouvements ne s'opère pas en même temps dans les oreillettes et dans les ventricules. Les deux oreillettes se dilatent ensemble, et pendant leur dilatation les ventricules se contractent, puis à leur tour les deux ventricules se dilatent au moment où les deux oreillettes se contractent : en d'autres termes, la diastole des oreillettes coïncide avec la systole* des ventricules, et réciproquement, la systole des cavités auriculaires est isochrone avec la diastole des cjtvités vetitriculaires. Il faut déterminer les caractères et le mécanisme de ces deux actes avant de rechercher suivant quel ordre ils se succèdent
Il est facile, en mettant à découvert le cœur d'un reptile, d'un poisson ou d'un mammifère qui vient de naître, de voir comment s'effectuent les mouvements de totalité du cœur et ceux de ses oreillettes et de ses ventricules. Sur le vrtébré à sang froid dont le cœur a des parois minces et des contractions lentes, on observe : 1* que l'oreillette simple ou double se resserre dans tous les sens, et pâlit un peu pendant que le ventricule se dilate ou se gonfle, suivant ses différents diamètres, alors il y a systole de l'oreillette et diastole du ventricule : la première se vide, le second se remplit; le sang qui se trouvait dans la cavité auriculaire passe dans la cavité ventriculaire : c'est là le premier temps de l'action totale du cœur. Ensuite le ventricule plein de sang se contracte, se raccourcit dans toutes les directions et pâlit; il lance son contenu dans les artères; au même moment, l'oreillette se dilate en se remplissant du sang que lui apportent les veines ; il y a systole du ventricule et diastole de l'oreillette : c'est là le second temps d'une révolution complète du cœur, et cette révolution une fois achevée se reproduit indéfmiment avec régularité. Sur le mammifère, immédiatement après la naissance^ les mêmes phénomènes, moins le changement de couleur des parois du cœur, deviennent aussi distincts. Les deux oreillettes se contractent ensemble, pendant que les deux ventricules se dilatent
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simultanément, pnis les deax ventricules opèrent leur systole pendant que les deux oreillettes effectuent. leur diastole : il y a unité parfaite dans Faction des denx ventricules, et unité semblable dans celle des deux oreillettes. Ce rhvtbme conserve ses caractères pendaift une période assez longue, soit sur l'animal ouvert vivant, soit sur l'animal auquel on a tranché la tête, ou simplement fait la section de la moelle épinière au niveau des condyles de l'occipital.
Ce premier aperçu nous fait pressentir qu'il y a dans le cœur deux parties distinctes : une supérieure formée par les oreillettes, et une inférieure formée par les ventricules ; il nous iàii supposer qne ces deux parties sont indépendantes, puisque l'une se contracte pendant que l'autre se relâche ; mais il nous indique aussi que les deux oreillettes doivent présenter une texture qui les rende solidaires l'une de l'autre, et que les denx ventricules doivent également se lier entre eux d'une manière intime. Or l'inspection anatomique démontre clairement que la masse musculaire des oreillettes est tout à fait isolée de la masse musculaire des. ventricules par des zones fibreuses intermédiaires, situées au pourtour des orifices auriculo-ventriculaires, et qu'en un mot, ces denx parties représentent deux organes distincts superposés, deux doubles sacs, dont le supérieur communique largement avec l'inférieur.
Les deux oreillettes qui doivent se contracter et se dilater ensemble ont des fibres communes, qui entourent l'oreillette droite, de même que la gauche, çt qui concourent à la formation de la cloison séparant ces deux poches; de plus, chacune d'elles possède quelques fibres propres, mêlées, entrecroisées avec les communes. Leurs parois sont minces et douées d'une force de contraction peu considérable, car elles n'ont d'autre office que de recevoir le sang apporté par les veines pnis de le pousser dans les ventricules où ce fluide parviendrait sans leur secours.
Les ventricules qui constituent la partie principale du cœur et celle qui imprime au sang l'impulsion sous l'influence de laquelle il parcourt le cercle des deux circulations, les ventricules ont aussi deux espèces de fibres : ils ont des fibres communes qui établissent l'unité, la simultanéité de leur contraction et de leur relâchement; ils ont des fibres propres, et le gauche en a un plus grand nombre que le droit, car le premier doit lancer le sang dans tout le corps, tandis que le second ne doit le chasser que dans le poumon. Ces fibres iiC forment point des plans distincts, superposés: elles sont entrecroisées les unes avec les autres en divers sens. Toutes sont disposées en anses obliques et contournées, dont la convexité répond à la pointe du cœur, et dont les deux extrémités, ou au vroïm l'une d'elles, se fixent aux zones fibreuses qui circonscrivent les ouvertures auriculo-ventriculaires. Les fibres communes ou unitives entourent les deux ventricules, et entrent dans h composition de la cloison interventriculaire. Les fibres droites se dirigent toutes en avant pour descendre vers la pointe du cœur, et les fibres gauches se dirigent an contraire toutes en arrière, pour se porter vers le même point. Une partie d'entre elles passent du ventricule droit sur le gauche, on du gauche sur le droit, en traversant les scissures spiroldes qui séparent les deux ventricules ; d'autres, après avoir concouru à la fonnation d'un ventricule, pénètrent dans la cloison avant Je revenir dans les parois de l'autre; enfin quelques-unes passent d'un ven-
tricule sur l'autre, et viennent se terminer aux colonnes mousses, sur lesquelles slmpianient les cordages des valvules mitrale et tricuspide. Les fibres propres appartiennent exclusivement, les unes au ventricule gauche, et ce sont les plus nombreuses, les autres au ventricule droit; les prenûères, ^e même que les secondes, font partie du septum intervenlriculaire.
Les fibres conm^unes aux deux ventricules, et les fibres propres à chacun d'eux, ont une même direction d'ensemble; elles se portent toutes de la base da cœur vers la pointe, autour de laquelle elles se contournent en tourbillonnant avant de revenir à rintérienr. Ces fibres changent plusieurs fois de situation, depuis leur point de départ jusqu'à celui de leur terminaison. Les unes, superficielles pendant un certain trajet, deviennent bientôt moyennes et plus tard tout à fait profondes» De même, les profondes à leur origine deviennent moyennes, et enfin superficielles. Cet entrecroisement remarquable, cette sorte d'intrication, se fait principalement au niveau des scissures spiroîdes, car c'est là que les fibres communes ou propres, après avoir enveloppé les ventricules, entrent dans la composition de leur septum. Un tel arrangement a pour but de permettre aux deux ventricules d'agir ensemble, de se resserrer dans tous les sens et de donner à chacun d'eux une force proportionnée à l'étendue de chacune des deux circulations : il fait des deux ventricules, suivant l'heureuse comparaison de Winslow, deux sacs muscu* leux renfermés dans un troisième de même nature.
L'indépendance dans laquelle se trouvent les fibres des oreillettes par rapport à celles des ventricules, et la disposition de ces fibres dan^ les deux parties constituantes du cœur, expliquent donc très-bien, d'une part, ^jourquoi les oreillettes peuvent se relâcher pendant que les ventricules se contractent, et réciproquement; d'autre part, elles montrent pourquoi les deux ventricules agissent ensemble, et les deux oreillettes anssi. La structure de l'organe est admirablement appropriée à son mode d'action. Mais poursuivons l'analyse des mouvements du cœur.
Pour étudier l'action du cœur, Galien détachait cet organe de la poitrine d'un animal vivant, ou se bornait à le mettre à découvert en soulevant une partie du sternum. Vésale, Haller, Bichat, enlevaient un côté du thorax, et en cela ils ont été imités par les observateurs modernes, qui ont étendu leurs recherches en dehors du cercle des animaux à sang froid. Divers procédés plus méthodiques peuvent être employés dans ce but^ et leur choix est subordonné aux constatations que Ton se propose. S'il s'agit d'étudier les mouvements du cœur pendant un temps assez long sans trop gêner la respiration , on peut :
l"" Se borner à pratiquer une petite ouverture au thorax au niveau du cœur en enlevant une partie d'un intercostal pour voir et palper partiellement cet organe.
2° Ou à fendre le sternum d'un jeune porc sur la ligne médiane, dans la partie correspondant au cœur, en ayant soin de décoller les deux plèvres sans les ouvrir et de maintenir à distance sufiisante les deux moitiés de l'os.
3® Ou à faire une fente aux parois abdominales, sur la ligne blanche, puis une autre au diaphragme, toutes deux assez grandes pour laisser passer le bras et la main qui va explorer les ventricules, de la base à la pointe, les oreillettes, l'origine des artères, et même, si l'on veut, l'intérieur des cavités et leurs valvules.
Ii9 Si on a l'intention d'obtenir une immobilité complète de l'animal et d'observer
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les mouvements du cœar raleutis, on tue l'animal par la section du bulbe, on établit rinsufflation palmonaire, la respiration artiQcielle par le procédé de Hooke et de Lower, et l'on fenêtre le thorax comme précédemment, ou même on enlève une grande partie des parois costales gauches en respectant toutefois les cartilages costaux sur lesquels bat la pointe du cœar. Ces divers procédés peuvent être employés tour à tour quand on se propose d'examiner minutieusement l'action du cœur dans tous ses détails, car ce que l'un ne permet pas de constater assez nettement est mieux mis en évidence par les autres. Ils donnent tous le\ir contingent d'indications, et des indications qui demandent à être contrôlées les unes par les autres.
Pour analyser l'action du cœur et se faire une idée exacte de chacun des éléments dont elle se compose, il convient de prendre l'organe an moment (l'une pause ou lorsqu'une révolution vient de finir. La révolution qui va commencer s'opère dans l'ordre suivant : 1^ systole des oreillettes coïncidant avec le relâchement ou la dilatation des ventricules ; 2^ systole des ventricules coïncidant avec le relâchement des oreillettes, puis, après la pause pendant laquelle toutes les cavités tombent dans l'inertie, le jeu de l'organe recommence dans le même ordre.
Systole des oreillettes.
La systole ou la contraction des oreillettes marque le début d'une révolution dn cœur. Au moment où elle commence, les deux cavités auriculaires se trouvent remplies, la droite par le sang venu des veines caves, la gauche par celui des veines puN
monaires : la première, toujours la plus volumineuse, est très-tendue ; la secomle ne l'est qu'à un moindre degré.
Cette systole s'observe soit à gauche, le bord inférieur du poumon étant soulevé de manière à mettre à nu les deux auricules, soit à droite où la masse des oreillettes est visible dans presque toute son étendue. Ëlje a lieu en même temps pour les deux, par suite de la présence de fibres communes aux parois de ces deux cavités. C'est un resserrement brusque, instantané qui s'opère simultanément dans tous les points du croissant formé par les deux poches contractiles. Pendant que cette contraction s'effectue, le croissant diminue de longueur et sa concavité tend à se redresser; l'auricule droit est attiré en arrière, le gauche en avant; la partie supérieure des deux poches s'affaisse vers la base des ventricules et leur bord inférieur remonte en glissant sur la scissure coronaire ; ses découpures deviennent plus accusées. Les faisceaux musculaires de toutes les parties se rident en divers sens, et la surface d'abord très-bombée, à peu près unie, se déprime, se creuse de sillons irréguliers plus ou moins profonds.
Ses caractères ont été assez mal déterminés par les physiologistes, tantôt parce qu'on lui a attribué, chez les mammifères, les particularités qu'elle présente chez les reptiles, tantôt parce qu'on l'a étudiée dans des conditions tout à fait anormales qui lui impriment de grandes modifications. C'est au moment où l'on engage le bras dans la poitrine d'un grand mammifère par une petite ouverture aux parois abdominales et au diaphragme, ou bien quand on fenêtre très-rapidement le thorax, et avant Taffaissement du poumon qu'on peut s'en faire une idée exacte*
Quoique celle systole soii rapide et brusque comme l'éclair, elle a peu d*énergie, surtout loin des auricules ; elle presse très-peu le doigt inlroduit dans la cavité auriculaire, chasse faiblement le sang dans les ventricules, çt ne le projette qu'à une petite distance à travers une piqûre faite aux parois; sous ce rapport elle est loin de ressembler à la vigoureuse systole des ventricules. On le conçoit en raison de la minceur de leurs parois et de leurs connexions avec les grosses veines, qui résistent plus ou moins au mouvement de retrait dont l'effet est d'attirer vers la base des ventricules les orifices de ces vaisseaux.
En se contractant, les oreillettes projettent une partie de leur contenu chacune dans le ventricule correspondant dont l'orifice supérieur est alors béant et les valvules abaissées ; mais elles ne se vident jamais entièrement Si la circulation n'est point gênée elles poussent les deux tiers, peut-être les trois quarts de leur contenu dans les ventricules; toutefois, dès que la circulation est entravée par l'ouverture du thorax ou par toute autre cause, elles se resserrent à peine et conservent la plus grande partie de leur sang : souvent même alors elles deviennent presque immobiles, sauf à l'auricule et vers les dentelures de leur bord inférieur.
Dans certains cas, les oreillettes, lors de la systole, se débarrassent de la totalité de leur contenu : c'est lorsque Tanimal devient anémique par suite d'bémorrhagies abondantes, ou bien lorsqu'il perd beaucoup de sang pendant qu'on fenêtre le iborax. J'ai vu en effet sur un fœtus de jument à terme, tiré du sein de la mère à travers une ouverture à l'abdomen, les deux oreillettes devenir transparentes pendant la systole, puis reprendre leur teinte rougeâtre au moment de la diastole, absolument comiue cela s'observe sur les batraciens et autres animaux à sang froid.
Les deux oreillettes ne se resserrent point au même degré. La droite est toujours celle qui s'affaisse le moins. Il est facile de s'en assurer en les explorant à travers une ouverture au diaphragme, et sans qu'il se produise un affaissement du poumon. Sur les animaux dont la respiration est entretenue artificiellement, le même fait est non moins évident ; enfin sur les très-jeunes chiens ou les jeunes lapins dont le thorax est fenêtre après la section du bulbe, on peut voir assez longtemps l'oreillette droite se vider à moitié, alors que la gauche se resserre au point de devenir pAle à chaque systole; mais dans ce cas l'oreillette gauche se vide^d'autant plus aisément qu'elle reçoit une très-faible quantité de sang. Il en est encore ainsi sur les petits animaux que l'abstinence a rendus presque exsangues.
La systole des oreillettes n'a d'autre résultat que d'acliever la réplétion des ventricules. Avant cette systole les ventricules relâchés recevaient déjà du sanf^ qui y coulait par la seule impulsion des veines. Mais sans elle les ventricules ne se remplissent pas moins, comme Magendie l'a observé dans diverses conditions expérimentales. J'ai vu, en effet, pendant des heures entières, les ventricules se remplir facilement, alors que les oreillettes ne reviennent pas sensiblement sur elles-mêmes; le ventricule gauche notamment se remplit encore très-bien lorsque le doigt, étendu dans l'oreillette correspondante, empêche celle-ci de se resserrer. Il est clair néanmoins que leur contraction est nécessaire pour rendre l'action du cœur complète et régulière.
Le resserrement des oreillettes ne résulte pas seulement de leur contraction. Il est en partie produit mécaniquement, d*une part par la pression opérée en haut du
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péricarde lorsque le cœor effectue son mouveoient aficendant, et d'autre part p^r la pression que leur fait supporter le poumon penda'^t l'expiration. Ce resserrement a encore un auxiliaire dans rélasiicité de leurs parois, élasticité qu'elles doivent à une couche de tissu élastique, dont Tépaissenr est considérable à gauche chez les grand;> mammifères.
La contraction des oreillettes^ quel qu'en soit le degré, est toujours plus brève que celle des ventricules et, chez les grands animaux dont la circulation est assez lente, elle finit toujours avant que cette dernière commence, de telle sorte qu'il y a entre elles un intervalle appréciable pour l'observateur attentif. Mais chez les petiu animaux ou lorsd'uue accélération de la circulation, l'inlervalle n'est plus sensible^ et même souvent la systole du ventricule commence avant que celle de l'oreillette soit achevée.
En somme : l"" la contraction de l'oreillette marque; après la.pause, le début d'une révolution du cœur; 2^ celte contraction s'opère simultanément dans les deux oreillettes pendant le relâchement des ventricules; Scelle est peu énergique et ne donne pas habituellement lieu, surtout dans la droite, à un effacement de la cavité auriculaire; A^c'esl elle qui achève de remplir les ventricules; Scelle finit d'ordinaire avant que celle des ventrictiles commence, mais l'intervalle de ces deux contractions successives cesse d'être appréciable dès que la circulation s'accélère au point que les deux systoles empiètent l'une sur l'autre.
Systole ventriculaire.
À la contraction brève* faible et aphone des oreillettes succède la contraction pliîs longue et très-énergique des ventricules. Celle-ci déplace le cœur en masse, le projette à gauche sur les parois costales, donne lieu à un choc plus ou moins violent, è un bruit plus ou moins perceptible et lance le sang dans les systèmes artériels. Pendant qu'elle s'effectue le cœur change de forme et de direction dans le péricarde; il devient plus mousse, tend à s'arrondir, durcit et se ride à la surface. C'est une action dont on ne peut se faire une idée exacte si l'on n'en étudie pas à part les divers éléments.
Le çoeiir diminue de volaaie dan» tons len sens. — Il est clair que le
double sac représenté par les ventricules doit éprouver un resserrement plus ou moins considérable pour chasser son contenu dans les artères. Mais ce resserrement s'opère-t-il dans tous les sens, d'une manière uniforme, ou dans une partie de l'étendue de l'organe et va-t-il jusqu'à l'effacement des cavités ventriculaires ?
On voit t]:ès-néttement sur le cœur des batraciens, des serpents et des |)oissons que la systole ventriculaire consiste dans un resserrement effectué suivant tous les diamètres de l'organe à la fois; niais cela est bien moins évident sur le cœur des mammifères et des oiseaux, où l'organe relâché s'était déformé par son propre poids et d'autant plus aisément que le poumon se trouvait plus affaissé. Néanmoins, en se servant d'un compas d'épaisseur dont les branches sont tour à tour placées d'avant en arrière, puis d'uu côté à l'autre, de la scissure coronaire vers la pointe, et enfin de haut en bas ou s'assure que la réduction a lieu dans tous les sens. C'est suivant le diamètre autéro-pos.lérieur que le resserrement est le plus prononcé chez
DE LA GIRGULATIOr
Quoique celle systole soii rapide et brusque o surtout loin des auricules ; elle presse très-peu ^\ culaire, chasse faiblement le sang dans les vr \ petite distance à travers une piqûre faite a* V \ de ressembler \ la vigoureuse systole des v * minceur de leurs parois et de leurs conn plus ou moins au mouvement de retrait ^ tricules les orifices de ces vaisseaux.
En se contractant, les oreillettes • dans le ventricule correspondant ^ \ '^ vules abaissées ; mais elles ne se * '^ \ point gênée elles poussent les d ^ «
dans les ventricules; toutefois du thorax ou par toute autre ^
grande partie de leur sanp biles, sauf à Tauricule et *
Dans certains cas, les
X, car c'est dans le sens .
que la masse venlricala face antérieurp Tieure, en r?' de valve stérie' îrr
de leur contenu : c'est abondantes, ou bien ihorax. J*ai vu enV travers une ouver' dant la systole, absolument cor
Les deux r celle qui s*d' une ouvert Sur les a non ro< thora^ lette
.emps. Sa iiiouton, le poiL iiplélenient à chaque S; iX)inte vers la base et d'une dt.
-. Ce raccourcissement n'est pas apjuiact. Il s'accompagne, suivant Tobserv'iit spiroïde ou de torsion apparent surtout nomme dans des cas d'ectopie par Cruveilbier z accusée sur les petites espèces, est fort peu mar-
i^our juger exactement de la réduction des diamètres du
js animaux couchés sur le côté et lors de l'affaissemeût du
^eite situation la masse venUiculaire, par le fait de la pesanteur,
juieut d'un côté à l'autre à chaque période de relâchement II en
. moment de la conlraction son retrait antéro-poslérieur est énorme et
, transverse presque nul, au point que parfois dans ce dernier sens on
P* . voir, au niveau de la scissure spiroïde, un élargissement plutôt qu'une ré-
" jon. U" examen attentif de l'organe, fait le compas à la main, dans les diverses ^tjtions qu'on peut donner à l'animal, montre constamment la réduction maximum
^ le sens antéro-poslérieur et la réduction la plus faible dans le sens transversal.
Vais la diminution n'est pas régulière dans chaque sens. C'est par son rayon antérieur correspondant au ventricule droit que le premier diamètre se réduit le plus. C'est aussi sur la partie correspondant au ventricule droit que porte la diminution la plus marquée suivant le sens transversal. Si Tanimal est soutenu sur ses quatre membres, dans Tattilude ordinaire, la pointe du cœur en bas. on voit, notamment sur le porc et le chien d'une part, que le resserrement antéro-poslérieur est comme 2 1/2 en avant, comme 1 en arrière, et d'autre part que le resserrement trausverse, très-considérable antérieurement, devient presque nul au niveau des scissures spiroïdes et de nouveau appréciable au bord postérieur. Dans tous les cas, la masse ventriculaire prend une furmc'plus arrondie, plus globuleuse, surtout chez
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'% animaux où le cœur» jk vertèbres, de manière à rendre la pointe du cœur «oindre, éprouve^l-ell ^ xi égal ement constaté la déviation à gauche, à chaque
qu'un resserrer ' t .
ution de la r j i , „e porte pas sur la totaHté du cœur/c'est un
^ ^ , en haut, à ia base de Torgane, comme celui
• -5 ^ oport à son point d'attache. Sur le cheval
// I ;*, la iwrtie gauche de la pointe uu cœur
^ /*>f^/^ "^^^ ^®"''' ^ ^ rencontre des cartilages
*ait un a'
*'>rs d(
V ui
^ ^ ^ ^ t*/ ^«^"^ ^® ^^^'® ^ gauche> la pointe
^^J^i:4^^^ gauche sur les carUlages des
/ t ; * * ^ ^t vers la base du cœur, à peine
f / ; f f / I ' '^* expériences, le péricarde
* ' ; J / ^ Hement qu'à l'état normal.
.Dériènce^ ^ t f i I '^''"^^''^ d'étendue.
,.ssent à la mam ^4 ^ i ^ ventricules qui se dévie
elle se contracte elle dt l : ' . ^^''^''^ «" ^^m^ les
^ que les parois s'appliquent mt -f ; / ^''^^ '* P'^P^»*^ des
laisceauz musculaires se dessinent ;deb * ^ ')lus ou moms près
a leur direction; ils semblent se tordre vers la : î'*® '^ cinquième
disposition spiroide, les scissures artérielles droji ' «euse, et très-
lion des fibres qui se portent dans la cloison ; les artei . ^^^^ ^" ^^^»
tent Si alors on applique la main à la surface de l'organe c ® diamètre;
si on étreint la masse entre les doigts elle donne la sensation ^ ^ animaux
sion. Ce £dt, observé depuis longtemps sur le cœur rapidement exi ^^ ^"^^'
d'un animal vivant, devient très-manifeste quand on veut le saisir, cou. avant,
à travers une ouverture du diaphragme. Quoique les auteurs le citent i ^^me phénomène très-simple, il n'en est pas moins fort difficile à expliquer. On v. bien que le cœur se durcisse, acquière une tension considérable au moment ^^ ^^ systole, c'est là un résultat nécessaire de sa contraction ; mais on ne s'explique gu^. comment cet organe» en diminuant de volume, en se resserrant fortement sur lu^^ même, repousse la main qu'on applique à sa surface et donne aux doigts qui le coia. priment la sensation d'un elTort expansif. Un tel résultat, s'il se comprend en ce qui concerne le cœur détaché, vide, flasque, aplati, lequel redevient jusqu'à un certain point globuleux à l'instant de sa contraction, me parait une énigme dans les couditions normales. L'énergie de l'effort expansif n'aurait rien d'étonnant si cet effort avait lieu lors de la diastole comme je l'avais cru d'abord, et comme, du redite, la théorie semble l'indiquer; mais il se produit au moment de la systole, car il coïncide : l'^avec la tension des parois ventriculaires ; 2"^ avec le choc du cœur contre les parois thoraciques ; 3*^ avec le rétrécissement des cavités ventriculaires ; U? enfin avec le soulèvement des valvules tricuspide et mitrale, ainsi qu'on peut en juger en introduisant un doigt dans la cavité d'un ventricule, à travers une ouverture de l'oreillette» et pendant que le resta de la ntain continue à palper l'extérieur de l'organe.
38ft DE LA CIRCULATION.
La inaagi yettirlealaire ehaage de dlr«eti»m et ee dévIe^A
Chez tous les mammifères, le cœur est insymétriqae par sa forme, sa disposition intérieure et sa situation. En haut, il présente : à droite, la masse des oreillettes et les insertions des veines caves; à gauche, le tronc de Taorte et celui de l'artère pulmonaire ; en ayant, le ventricule droit à parois minces ; en arrière, le ventricule gauche à parois très-épaisses ; tout à fait en bas ou à la pointe, il n*est plus formé que par le ventricule gauche. Le cône qu'il représente est un peu aplati d'un c6ié à l'autre, et il commence à éprouver un mouvement de torsion vers son sommet ; enfin ce cône a sa base presque dans le plan médian et son sommet incliné vers le diaphragme, plus ou moins déjeté à gauche. Le péri:arde le maintient dans celte situation doublement oblique, ainsi que les excavations creusées en regard du coBur dans chacun des lobes du poumon, excavation légère à droite et très-profonde à gauche.
A chaque systole ventriculaire la masse des ventricules tend à s'élever et à se dévier à gauche. Ce mouvement est sensible sur les animaux dont le thorax est fenêtre au niveau du cœur, soit que l'ouverture s'arrôie aux cartilages costaux, soit qu'elle descende jusqu'au sternum. Dans le premier cas, on voit à chaque systole la pointe du cœur se rapprocher de ces cartilages et les heurter; dans le second, la pointe se déjette à gauche et se rapproche d'une règle ou d'une branche de compas maintenue à une certaine distance, règle ou branche de compas que la pointe frappe si elle en est rapprochée au même degré que les cartilages. Mais, comme dans ce cas l'animal est couché sur le côté et que, par conséquent, dans le relâchement le cœur est déprimé d'un côté à l'autre par son propre poids, on peut attribuer la légère projection à gauche de la pointe à ce que l'organe tend à reprendre une forme plus globuleuse. Aussi faut-il, pour bien juger de la déviation, suspendre l'animaUpar les membres antérieurs dans l'attitude verticale de l'homme ou le remettre sur ses pattes dans l'altitude quadrupédale s'il peut s'y tenir. En conséquence, j'ai fenêtre le thorax du chien, du chat sur la ligne médiane en élargissant l'ouverture également des deux côtés, puis le cœur a été dénudé par l'excision d'une grande partie du péricarde, et l'auifnal attaché verticalement les membres thoraciques en haut. Alors j*ai vu la partie inférieure des ventricules, suffisamment éloignée des deux poumons et ne les touchant en aucun point, se déjeter à chaque systole du côté gauche, puis revenir à chaque diastole dans la situation primitive. Le fait peut être ainsi observé longtemps sur les animaux nouveaunés, et sur les adultes dont la circulation est entretenue à l'aide de la respiration artificielle. En outre,* sur le porc, grâce à la disposititn du sternum^ la déviation peut être constatée dans l'attitude quadrupédale. Si, en effet, j'incise le sternum de cet animal sur la ligne médiane en évitant d'ouvrir les sacs pleuraux, et qu'ensuite j'excise la partie inférieure du péricarde et je mainiienne les parois eosiales écartées par une petite traverse, l'animal peut être remis sur ses pattes et courir même pendant des heures entières, le cœur faisant saillie à travers la fenêtre, comme dans les cas d'ectopie, et aussi libre qu'un battant de cloche. Or, à chaque systole, on voit ce cœur se déjeter légèrement à gauche en montant à la rencontre des parois costales qu'il ne peut plus atteindre, en raison de l'écartement dans lequel on les tient. Sur de jeunes lapins placés sur le dos, le sternum
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étant fendu et refoulé vers les vertèbres^ de manière à rendre la pointe du cœur saillante à travers l'ouverture, j'ai également constaté la déviation à gauche, à chaque systole ventriculaire.
Ce mouvement de droite à gauche ne porte pas sur la totalité du cœnr/c*est un mouvement angulaire qui a son centre en haut, à la base de l'organe, comme celui de l'extrémité libre du pendule par rapport à son point d'attache. Sur le cheval couché à droite, le péricarde étant ouvert^ la partie gauche de la pointe uu cœur se porte environ de 3 centimètres à gauche pour venir à la rencontre des cartilages costaux de ce côté.
En même temps que la partie inférieure du cœur se dévie à gauche> la pointe tend à s'éloigner du sternum et à ramper de droite à gauche sur les cartilages des côtes sternales ; c'est un léger mouvement du sommet vers la base du cœur, à peine sensible ou tout à fait nul sur le cheval, lorsque, dans les expériences, le péricarde n'est pas ouvert et que le cœur se vide moins complètement qu^à l'état normal Sur le chien, ce mouvement ascensionnel a environ 1 centimètre d'étendue.
Elle frappe les parole thoradqaee. — La masse des ventricules qui se dévie à gauche, par son extrémité inférieure ou par sa pointe, vient heurter ou frapper les parois costales en un point variable suivant les animaux. C'est, chez la plupart des mammifères, non sur les côtes, mais sur les cartilages costaux, plus ou moins près du sternum. Chez le cheval, c'est à la fois sur les cartilages de la cinquième et de la sixième côte, près de leur articulation avec '.a partie osseuse, et trèsexactement sur le cinquième espace intercostal que se trouve le centre du choc, car il a lieu dans l'étendue d'un cercle qui a presque un décimètre de diamètre; chez le bœuf, c'est encore à peu près au même point, et comme sur ces animaux ce point est caché sous les muscles olécrâniens, il faut pour percevoir le choc engager la main au défaut de l'épaule, et pour l'entendre porter le membre en avant, de manière à dégager la région frappée. Sur le chien, il a lieu à peu près au même niveau, et comme ce point est en arrière du coude, il n'est pas nécessaire de déplacer le membre pour le constater; d'ailleurs, si les mouvements du cœur sont forts et l'animal un peu maigre, on peut voir un muscle intercostal se soulever à l'endroit percuté par la \mnte du cœur.
Le choc a lieu chez la plupart des animaux directement sur les parois costales, car le poumon gauche présente vers le tiers inférieur du cœur une échancrure triangulaire, très-grande sur les solipèdes (6g. l/iO), et un peu moindre chez les ruminants, échancrure dont les bords descendent dans l'inspiration et remontent un peu dans l'expiration. Elle est peu marquée ou nulle chez les carnassiers, chez les singes et l'homme. Néanmoins, lorsqu'une lame mince de poumon demeure interposée entre le cœur et les parois costales, le choc affaibli est encore perceptible.
C'est par une étendue plus ou moins considérable de leur masse que les ventricules opèrent la percussion. Dans un certain nombre d'espèces, ainsi que cela a lieu chez l'homme, c'est par la pointe seule. Mais chez les ruminants et surtout chez les solipèdes, c'est par le tiers inférieur de la face gauche représentant une surface de presque un décimètre carré : la pointe y demeure presque étrangère à la percussion a. COLIN. — Pbyûol. comp.^ 2* édU. u* — 25
^l^^e Bingalirilé, die est incnrvi^e ï comme dans la généralité des ani-
*^^^B'^-4lEr«S'>*^''l^>'|èa le poumon el le cœur (*).
Rr4^tBl<|E^I^>'ien â l'indiDaison du cœur i gauche
TMVit *Âtî|g^Kl^stole ventriculaire. Chez les solipèdes,
kÎiiJ^2^I^& i gauche pour venir opérer le cboc :
irâ§ii)^ifi^Aracii(Hi, toui en demeuraot en conucî
9g^W|f^i(^^£^|0!|uelle elle glisse eii remontant.
î cœur qui varie suivant les cspùces,
ïans lesquelles l 'ex péri me nia leur place
s circonstances à peu près iior-
t que la main ou le duigt, passant à
^ur par une toute petite fente du péri-
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carde, cette pointe demeure, pour ainsi dire, toujours en contact avec le fond de ce sac, c'est-à-dire avec le sternum et l'insertion sternale du diaphragme. Mais, au contraire, quand le thorax est ouvert, la respiration suspendue, quand le poumon affaissé ne presse plus le cœur, quand le péricarde est ouvert et agrandi par Faction de l'air, enfin quand, en même temps, le cœur n*a plus à recevoir et à lancer qu'une faible partie du sang, il se meut dans tous les sens, sa pointe ne se me plus à aucun moment en rapport avec le sternum; elle s'en éloigne beaucoup à chaque systole, puis s'en rapproche un peu à chaque diastole : du reste, jamais sur les solipèdes et les ruminants elle ne se contourne à gauche, tandis qu'elle se tord sensiblement de ce côté chez le chien. Il faut, par conséquent, bien se garder de confondre le mouvement du cœur, battant presque à vide, avec le mouvement non influencé par la déplétion du système vasculaire, par la suppression de la respiration, rentrée de l'air dans le sac du péricarde, etc.
Ce choc est incontestablement systolique. Il coïncide, comme l'ont fort bien vu les premiers observateurs, Harvey sur l'homme, Sénac, Haller^ Magendie sur les animaux, et comme je l'ai constaté moi-même sur les diverses espèces domestiques dans les situations les plus variées, avec l'instant de la systole ventrîculaire.
En effet, si, en premier lieu, on enlève rapidement les quatrième, cinquièn)e et sixième côtes gauches, après avoir coupé la moelle à l'occiput et séparé le membre antérieur gauche des parois thoraciques, on voit, surtout chez les jeunes chiens^ que, lors de la systole, le cœur se rapproche des cartilages costaux du côté gauche, et même vient les frapper si ses mouvements conservent une grande énergie, puis que, au moment de la diastole, la partie inférieure du cœur revient de gauche à droite sur la ligne médiane. Le fait est sensible le péricarde étant intact : il l'est plus encore si la moitié gauche de ce sac est excisée, et cela souvent dix et quinze minutes après la dénudalion du cœur sur les animaux nouveau-nés, chez lesquels la circulation survit très-longtemps après la décapitation, la section de la moelle et la suppression des phénomènes respiratoires.
En second lieu, si, sur un solipède, on pratique, dans le cinquième espace inter* costal gauche, au niveau de la jonction de la côte avec son cartilage, une petite ouverture par laquelle on engage le doigt, celui-ci est fortement pressé à chaque battement entre la partie inférieure de la face gauche du cœur et la cinquième côte gauche ou le cinquième cartilage costal ; si l'on retire le doigt, de manière que son extrémité affleure le plan interne des côtes, le cœur vient le frapper de même qu'il frappe les côtes et les parties molles qui remplissent les espaces intercostaux.
En troisième lieu, si, comme je l'ai fait tant de fois, on engage le bras dans le thorax par une incision aux parois abdominales et au diaphragme, on sent à chaque battement la face gauche du cœur qui vient heurter brusquement les parois costales correspondantes, et serrer la main entre elle et ces dernières dès que les doigts se placent entre la masse du cœur et les côtes, ou les cartilages costaux situés vis-à-vis de cet organe. Après chaque battement, le cœur s'éloigne des parois thoraciques gauches, se reporte à droite ou plutôt revient sur le plan médian. Le phénomène a lieu lorsque le péricarde est ouvert, comme lorsqu'il reste intact, sur l'animal couché à droite, comme sur l'animal debout ou placé sur le dos, si toutefois
les incisions aux parois abdominales et au diaphragme n*ont que l'étendue néces-« saire pour le passage du bras, aûn que la pénétralion de Tair dans le sac des plèvres, et par suite un certain affaissement du poumon soient évités.
Enûn, si le thorax est fenêtre à gauche au niveau du cœur, alors que, après la section de la moelle allongée, la respiration artificielle entretient la circulation, on peut, pendant des heures entières, renouveler ces constatations qui, au premier coup d'œii, embarrassent les personnes peu familières avec les études de physiologie expérimentale.
En somme, dans ces diverses conditions, le choc du cœur, sur les parois du thorax, est un choc systolique : il a lieu au moment même où les ventricules se contractent, se durcissent, se rident, où leurs fibres se dessinent, leurs scissures se creusent, au moment où ils font effort sur la main qui les presse. Ce choc coïncide avec le premier bruit du cœur, le soulèvement des valvules auriculo-ventriculaires, la dilatation de l'aorte, la pulsation artérielle, l'allongement du jet qui s'échappe d*une ouverture pratiquée à la paroi de l'un des ventricules. Ces diverses coïncidences, que tout observateur attentif peut noter, suffisent pour mettre à néant la doctrine du choc lors de h diastole, si opiniâtrement défendue par quelques médecins dans ces dernières années.
Le lieu précis du choc, l'étendue de la surface sur laquelle il s'opère éprouvent quelques changements par le fait des mouvements respiratoires. Le soulèvement ou l'affaissement des parois costales, les oscillations antéro-postérieures du diaphragme, l'agrandissement ou le rétrécissement de l'échancrure pulmonaire correspondant au cœur ne peuvent demeurer sans influence à cet égard.
En effet si, pour s'éloigner aussi peu que possible des conditions physiologiques, on met le cœur à nu, sur le porc^ en incisant le sternum sans ouvrir ni le péricarde, ni les plèvres, et en laissant le poumon fonctionner comme à l'état normal, on voit le cœur, indépendamment de ses mouvements latéraux propres, se déplacer d'avant en arrière sous l'influence des mouvements respiratoires, et cette locomotion est liée à la fois à celle du poumon et du diaphragme. Le cœur eit enclavé dans deux excavations ovoïdes du poumon, comme dans une coquille à deux valves qu'il remplit exactement. Le poumon, en suivant les mouvements du diaphragme, porte par conséquent ses deux excavations d'avant en arrière, puis d'arrière en avant : il en résulte que, lors de l'inspiration, le cœur est entraîné dans le premier sens, puis ramené dans le second lors de l'expiration. Le centre du choc, au lieu de se trouver en un point unique des parois costales, doit donc coïncider avec une série de points placés sur une ligne antéro-postérieure. Le plus antérieur est au début de l'inspiration, le plus postérieur à la fin. Comme chez le cheval, le rapport numérique entre les respirations et les pulsations est 1 à /!i, les quatre pulsations qui correspondent à une respiration peuvent avoir pour centre quatre points distincts. Mais on conçoit que ces points doivent se trouver très-rapprochés, parce que le péricarde semble avoir pour office de les restreindre. Quoi qu'il en soit, la locomotion générale du cœur comprend deux sortes d'oscillations, les unes propres à l'organe et effectuées d'un côté à l'autre, les auti*es dues au mécanisme respiratoire s'opèrent dans le sens antéro-postérieur, et chez l'homme dans le sens vertical.
€:mnm^m et uéewfldsme d« ehoe sjstollqiue. — Les physiologistes qui ont
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admis la coïncidence de la systole des ventricules avec le choc du cœur sur les parois thoraciques, ont souvent donné des raisons fausses ou incomplètes de ce phénomène. Aussi, ceux qui ont prétendu que le choc, au lieu d'avoir lieu lors de la systole, s'opérait au moment de la diastole, ont-ils cru trouver, dans l'insuffisance de l'explication, un argument décisif en faveur de la théorie opposée, comme si la fausseté de l'interprétation impliquait la fausseté du fait? Ils n'ont pas semblé s'apercevoir que la réalité du choc, au moment de la systole, pouvait subsister lors même que toutes les raisons que l'on a pu en donner seraient illusoires.
Sénac et Hunter avaient attribué le choc du cœur, dans la systole, au redressement que l'aorte et l'artère pulmonaire éprouveraient sous l'influence de l'impulsion du sang qu'elles reçoivent à ce moment. Le premier avait ajouté à la réaction de ces vaisseaux une carse accessoire résultant de la réplétion des oreillettes qui, comprises entre la colonne dorsale et la masse des ventricules, contribueraient à pousser celle-ci vers le sternum, et en cela il avait trouvé dans flaller un partisan que sa théorie ne méritait guère. Or, on a nié que l'aorte et l'artère pulmonaire puissent se redresser, et même qu'elles aient de la tendance à se redresser, et par conséquent à réagir sur le cœur lorsque celui-ci lance le sang dans leur intérieur, mais personne n'a prouvé péremptoirement cette négation. On ^a peu insisté sur l'effort mécanique que les oreillettes distendues opéreraient sur la bise des ventricules, car elles sont enfermées dans le péricarde et s'appuient en haut sur le poumon au lieu de s'appuyer stn* la colonne vertébrale. Pourtant il est facile de démontrer que le redressement de l'aorte et de l'artère pulmonaire n'est point la cause du choc du cœur, car, si ^ur un chien ou sur un cheval dont la poitrine est ouverte, on fixe avec des pinces de force suffisante la base des deux artères, comme j'ai eu le premier l'idée de le faire, on voit que le déplacement du cœuf continue à s'effectuer avec ses caractères ordinaires^ et qu'il continue régulièrement, soit que les artères interceptent le passage du sang, soit qu'elles laissent ce passage parfaitement libre. Le redressement des artères à leur origine, à supposer qu'il soit réel, n'est donc point la cause du choc du cœur sur les parois de la poitrine.
L'impulsion communiquée au sang qui passe dans les ventricules, lors de la contraction des oreillettes, n'est pas non plus la cause de ce choc, car Timpulsion que les oreillettes impriment au sang qu'elles versent dans les cavités ventriculaires est incomparablement moins énergique que celle donnée par les ventricules au sang chassé dans l'aorte et l'artère pulmonaire. En examinant le cœur dans les derniers moments de la vie, alors que les ventricules se contractent moins souvent que les oreillettes, on voit se succéder une, deux et même trois systoles auriculaires, le masse des ventricules restant parfaitement immobile. D'ailleuis, en admettant que la contraction des oreillettes soit une des causes du choc des ventricules sur les parois thoraciques, il faudrait admettre que le choc se produit au moment de la diastole ou du relâchement de ces derniers, ce qui est contraire à l'observation.
Le choc ne dépend pas davantage du recul que le cœur éprouverait par suite de la diminution subite de la pression des liquides du côté de sa base, au moment où le sang est» lancé dans les artères. Le recul d'une ampoule de caoutchouc, dès que le liquide qu'elle contient s'échappe par un petit orifice brusquement ouvert à l'une de ses extrémités, ne prouve absolument rien en ce qui concerne la loco-
iDOiiou du cœur. 11 n'y a pas la moindre analogie fondée entre le cœur qui se vide et cette ampoule, ou avec Téolipyle des physiciens. D'une part, ce n'est pas au moment du recul que le cœur bat, car le recul a lieu au moment de la diaslole ; d'autre part, ce recul n'est nullement le résultat de la diminution de pression éprouvée à l'extrémité supérieure du cœur, car le cœur recule, bien qu'il ne chasse presque rien ou qu'il batte à vide, comme on le voit dans les expériences. Du reste si, comme je l'ai fait, on saisit, à l'aide de fortes pinces, Faorte et l'artère pulmonaire à leur origine, de manière à intercepter le passage du sang que peuvent lancer les ventricules, le recul du cœur ou l'abaissement de son extrémité libre continue à s'effectuer. Je m'étonne qu'on prenne au sérieux une telle explication, qui a la prétention de régler les mouvements du cœur d'après le déplacement d'une vessie de gomme élastique.
Quelle peut donc être la véritable cause du choc du cœur sur les parois costales! Cette cause, il faut, avec Borelli (1), la chercher dans le mode de contraction des ventricules^ mode subordonné à la disposition de leurs fibres musculaires, et dans les particularités que présentent les connexions et les rapports du cœur avec les organes qui l'environnent. Comme il n'y a de symétrie ni dans la forme du cœur, ni dans la proportion de ses partie^ ni dans sa direction, ni enfin dans ses rapports, il n'est pas étonnant que ses mouvements manquent de symétrie et qu'ils augmentent sa déviation à gauche pour produire le choc sur les parois costales.
En effet, le cône représenté par la masse des ventricules semble un peu tordu sur lui-même, sa base est irrégulière^ son bord antérieur plus long que le postérieur, sa face droite est formée plus par la paroi du ventricule pulmonaire que par celle du ventricule aortique ; sa face gauche, au contraire, est formée bien plus par les parois épaisses du second, que par les parois minces du premier. Le cône est obliquement incliné en deux sens, de manière que son sommet est dirigé à gauche et en arrière ; à droite, un lobe pulmonaire supplémentaire le dévie de la ligne médiane, et l'éloigné des parois costales ; à gauche, dans beaucoup d'animaux, une échancrure du bord inférieur du poumon lui permet de se rapprocher des parois costales correspondantes et même de se mettre en contact avec elles. Supérieurement, l'aorte et l'artère pulmonaire s'échappent à gauche de la base des ventricules, et à droite la masse des oreillettes prend sur le péricarde uh large point d'appui, d'autant mieux que lors du choc, c'est-à-dire à l'instant de la systole ventriculaire, les oreillettes sont dilatées, goi-gées de sang, comme les sinus de la veine cave antérieure et postérieure également invaginées à droite dans la cavité du péricarde.
Déjà cette inégalité dans l'appui du cœur à sa partie supérieure, la présence du lobe supplémentaire droit limitant le déplacement du cœur de ce côté, et l'échancrure du poumon gauche permettant à la partie inférieure des ventricules de venir toucher la face interne des côtes gauches, expliquent en partie la légère déviation du cœur à gauche pour rendre possible le choc dont nous parlons. Mais la disposition des fibres charnues concourt plus directement encore à produire ce résultat.
(1) Borelli, De motn nnimalUmi, pars gecunda, prop. 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 53 et suiv.
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Des zones auriculo^ventriculaires où elles naissent, elles se portent en divers points sans retenir toutes à ces mêmes zones : elles forment des anses obliques contournées en spirale vers la pointe du cœur, comme si elles devaient la mouvoir de droite à gauche lors de leur contraction. Les Gbres antérieures sont plus longues que les postérieures, les gauches plus obliques que les droites; les premières sont toutes dirigées de haut en bas et d'a?ant en arrière, et les gauches d'arrière en avant; enfin, les fibres de la face gauche parais&ent notablement plus nombreuses que celles de la face^ droite^ le ventricule aortique à parois épaisses répondant à une plus grande partie de cette face qu'à celle du côté opposé.
Quelle que puisse être la part de chacune de ces dispositions au déplacement par suite duquel le cœur frappe les parois thoraciques^ il reste actuellement incontestable : i"* que le choc du cœur sur les parois costales coïncide avec la systole ventricnlaire, cornue l'ont vu Harvey et Haller, et comme l'admettent la plupart des physiologistes; 2° que ce choc s'opère, notamment dans les solipèdes et les ruiuinants, par la partie inférieure de la face gauche, tandis qu'il s'effectue par la pointe dans d'autres espèces. Les expériences nombreuses que j'ai faites, en les variant de mille manières, sur nos espèces domestiques, ne me laissent pas d'incertitude à cet égard.
Diastole des oreiUettes.
Â peine les oreillettes se sont-elles resserrées Qu'elles reviennent brusquement sur elles-mêmes pour rendre libre l'afllux du sang veineux dans leur cavité. Leur dilatation a une physionomie très-nette, lorsqu'on l'observe sur les animaux dont le thorax est fenêtre à droite, le poumon de ce côté se trouvant plus ou moins soulevé.
Ces deux poches qui, lors de la systole, avaient pâli sensiblement, la gauche surtout, reprennent leur teinte caractéristique noire au niyeau de la droite, et plus ou moins carminéeà la gauche. Elles éprouvent un gonflement considérable. Le croissant qu'elles représentent se courbe davantage, et embrasse plus étroitement les crosses aortique et pulmonaire, leur bord inférieur redescend en glissant sur la scissure coronaire; le supérieur remonte et s'épaissit; lauricule droit se gonfle et YÎent faire une forte saillie en avant du bulbe de l'artère pulmonaire; Tauricule gauche se .porte en avant; la sur&ce des deux sacs devient plus lisse, les rides disparaissent. Si on applique le doigt sur leurs parois, on les sent tendues, rénitentes.
A ce momejit les oreillettes aspirent le sang des veines qui s'y terminent; elles en reçoivent une nouvelle quantité qui se mêle à ce qu'elles n'ont pas chassé dans le ventricule lors de] la systole précédente. Le sang y arrive, non par saccade, mais y coule sans paraître y former un courant, sans donner lieu à aucun choc perceptible au toucher. Si cette diastole se prolonge, le volume des oreillettes va croissant et leurs parois acquièrent une tension considérable.
La durée de la diastole auriculaire, si brève qu'elle soit, se divise en deux temps. Le premier correspond à la systole des ventricules, le second coïncide avec le début de leur diastole. Il s'ensuit que dans le second les oreillettes reçoivent seulement du sang venant des veines, tandis que dans le premier elles en reçoivent aussi une certaine quantité que leur apporte le reflux ventriculaire et le soulèvement des valvules triglochine et mitrale.
C'est au moineot de cette diastole que la tension do sang dans es oreillettes est k son minimum.
Diastole ventriculaire.
La diastole des ventricules constitue un phénomène plus important que le précédent, en raison des changements qu'elle entraîne dans la forme, la situation et le volume du cœur.
Elle s'opère simultanément dans les deux ventricules dès que la contraction des fibres musculaires de ces deux cavités se suspend. Alors les parois venlriculaires .perdent subitement leur tension; celle du ventricule droit se porte- en avant et s'éloigne du septum; celle du ventricule gauche se projette en arrière, cédant Tune et l'autre à reObrt du sang qui afflue dans les ventricules. La cavité de ceux-ci se dilate. Le cœur se gonfle dans tous les sens; son diamètre antéro-postérieur, surtout» s'agrandit considérablement; l'organe s'allonge sensiblement, sa pointe s'éloigne de sa base, revient en arrière et se rapproche de la ligne médiane; les valvules mitrale et tricuspide s'abaissent en s'appliquant sur les parois des ventricules; enfin ceux-ci reçoivent la plus grande partie du sang contenu dans les oreillettes.
Les caractères propres à la diastole des ventricules coût très-faciles à saisir, soit sur le cœur complètement détaché du corps, soit sur le cœur d'un animal ouvert vivant et examiné alors qu'une grande partie de son sang est soustraite à la circulation. Dans le premier cas, le cœur, en se relâchant, s'aplatit, se déprime de dessus en dessous, la paroi du ventricule droit devient extrêmement flasque ; dans le second cas, les parois ventriculaires acquièrent encore une flaccidité assez grande, faute d'une suffisante quantité de sang pour les soulever et les distendre, et aussi faute d'une impulsion énergique communiquée à ce fluide par les oreillettes. Mais dans ces circonstances, les choses ne se passent point comme à l'étal normal ; elles se présentent sous un aspect qui donne une idée fausse des phénomènes de la diastole.
Lorsqu'on examine le cœur d'un animal dont la poitrine vient d'éire ouverte rapidement, avec les précautions requises pour atténuer autant que possible l'abondance de l'hémorrhagie, on voit, dès que la contraction des ventricules cesse, la • masse du cœur se gonfler avec une grande rapidité, et pour ainsi dire subitement, comme si les ventricules jouissaient d'une expansion active succédant immédiatement à leur resserrement; le cône formé par la masse ventriculaire s'élargit dans tonte son étendue, et plus proportionnellement, à sa partie moyenne qu'àt sa base.- Ce cône s'allonge sensiblement, comme Haller l'avait déjà remarqué eu approchant la pointe d'un instrument de l'extrémité libre du cœur, laquelle venait se blesser à chaque diastole; observation exacte que j'ai plusieurs fois vérifiée sur le chien. La pointe du cœur qui, dans la systole, s'était légèrement projetée en avant, tout en se déviant à gauche de la ligne médiane, revient en arrière et à droite. Le doigt engagé dans la cavité du ventricule cesse d'y être comprimé, et s'il y pénètre supérieurement, à travers une petite ouverture faite à l'extrémité libre d'une oreillette, il permet de sentir les découpures valvulaires s'abaisser, et l'crifice auriculo-ventriculaire augmenter considérablement de diamètre.
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La diastole des ventricules et des oreillettes, considérée par quelques auteurs comme une opération active, est regardée avec raison par les esprits judicieux comme le résultat passif du relâchement des fibres musculaires qui entrent dans la composition des parois de ces cavités. L'activité de la diastole, admise avant l'époque de Haller, et défendue encore de nos jours, a été attribuée à la contraction de certaines fibres disposées de manière k écarter les parois des cavités cardiaques; mais rien dans la structure ni dans le jeu de cet orgai::e ne justifie une telle opi« nion : les faits sur lesquels elle s'appuie sont illusoires ou mal interprétés. Le cœur qui a paru se tendre et faire un effort d'expansion dans la diastole sur la main qui le presse, ne produit cet effet qu'à l'instant de la systole. Pendant la diastole, le cœur, détaché et vide, est déprimé de dessus en dessous, ses parois sont flasques, et le cœur en place, fonctionnant régulièrement, est moins ferme et moins tendu que lors de la contraction : cet organe est un peu déprimé de droite à gauche, et très- allongé d'avant en arrière. Si les oreillettes dans la diastole sont fortement et brusquement distendues, c'est par le sang qu'y poussent les veines avec une assez grande force. Si, de même, les ventricules se gonflent à un degré plus ou moins considérable, c'est que le sang 7 afflue, suivant la remarque de M. Bérard, animé d'une double impulsion, celle qu'il a reçue des veines et celle que lui ont communiquée les oreillettes.
La diastole, toute passive qu'elle est, s'opère avec rapidité et avec ce caractère en quelque sorte spasmodique que présentait la systole. En cela elle diffère essentiellement du relâchement de la plupart des viscères creux à parois contractiles qui, lorsque la contraction cesse, ne se dilatent qu'avec lenteur et par l'effort exercé de dedans en dehors par les matières étrangères. Cette diastole paraît durer plus longtemps que la systole dans l'état normal; elle emploie à s'effectuer un temps d'autant plus long que la circiilation se ralentit davantage. Enfin, au moment de la mort, elle succède à la dernière contraction, et plus tard elle est remplacée par la roideur cadavérique, commune à toutes les parties du système musculaire. Sur les animaux qui viennent d'expirer après une effusion de sang très-rapide, elle laisse le cœur dans un état de flaccidité dont on ne saurait se faire une idée exacte en examinant les cadavres quelques heures après la mort. Ce relâchement est tel que le cœur peut presque s'invaginer sur lui-même si le doigt presse sur la pointe en se dirigeant vers la base. C'est alors que l'on peut déterminer exactement la capacité respective de chacune des cavités de cet organe; car on est conduit à des données fausses si l'on attend que les ventricules se resserrent de plus en plus, au point que le gauche arrive à n'avoir pour ainsi dire plus de cavité.
ET CEUX DU COEUR DE L'HOMME
Quoique la locomotion du cœur ait les mêmes caractères généraux dans tous les mammifères, elle offre des variations assez grandes dépendant de la configuration du thorax, de la forme et de la direction de Torgane moteur du sang.
En thèse générale la forme de la poitrine, en changeant, modifie la forme et la direction du cœur. Chez les solipèdes dont le thorax est déprimé d'un côté à l'autre
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cœur, s'est étendue aux vaisseaux. Chez les animaux, la crosse de l'aorte et celle de l'artère pulmonaire sont parallèles au plan médian de la poitrine, et leur concavité regarde en arrière ; chez l'homme, ces crosses croisent la direction du plan médian, elles regardent à gauche en même temps qu'en bas vers la face supérieure du diaphragme; la crosse pulmonaire semble même comme déprimée d'avant en arrière.
En outre le cœur de l'homme, au lieu d'être placé presque dans le plan médian du thorax, avec une légère déviation de la pointe, comme chez les mammifères, est très-fortement déjeté à gauche^ de telle sorte que si on tire une ligne dans l'axe du sternum elle ne laisse à droite qu'un tiers tout au plus de la masse du cœur^ les deux autres tiers restant L gauche de cette ligne et la pointe à environ un décimètre au moins du plan médian. En d'autres termes, le grand axe de l'organe, du centre de la base à la pointe qui est presque dans le plan médian, sur les quadrupèdes, le croise de manière à former avec lui un angle très-ouvert chez Tbomme.
Le cœur de l'homme, relativement à celui des grands mammifères, est donc déplacé ; il tend à se mettre en travers de la poitrine : sa base à droite, sa pointe à gauche; et si on voulait par la pensée le mettre dans la situation de celui des animaux, il faudrait ramener sa pointe du niveau du mamelou gauche à la face postérieure du sternum, reporter sa base du côté du dos, ramener à gauche sa lace et sa scissure antérieure^ à droite sa face et sa scissure postérieure, et de cette manière on effacerait la torsion latérale des crosses aortique et pulmonaire, ce qui, vu l'exiguïté du diamètre antéro-postérieur du haut de la poitrine et sur le plan médian, comblerait, nonobstant le peu d'allongement du cœur, tout l'espace compris entre le sternum et le corps de la troisième vertèbre dorsale. Mais dans cette hypothèse il ne resterait plus de place ni pour les cix)sses v^sculaires, ni pour la trachée et l'cesophage. La disposition commune aux mammifères n'était donc pas possible chez l'homme sans un changement dans la disposition du thorax.
Il doit résulte." de ces différences anatomiques deux différences physiologiques très-notables. La première est que la locomotion générale du cœur a, par le fait des mouvements respiratoires, beaucoup plus d'étendue chez l'homme que chez les animaux. Dans l'expiration, la partie inférieure qui repose sur le centre phrénique du diaphragme remonte légèrement, et elle redescend d'autant dans Tiuspiraiion, tandis que chez les solipèdes la pointe correspondant au niveau de l'insertion sternale du diaphragme est à peine influencée par les oscillations aniéro-postérieures de ce muscle. La seconde différence qui dérive des dispositions anatomiques est que le cœur de l'homme bat par sa pointe et par une très-petite partie de sa face antérieure au niveau de la cinquième côte sous le mamelon gauche, tandis que c*est par lejtiers inférieur de la face gauche, à l'exclusion de la pointe, que le cœur du cheval et des grands animaux bat sur les parois costales, très-près du sternum. Chez l'homme, !a pointe percute les parois en un seul point, tandis que chez les solipèdes (1) la face gauche les frappe sur une étendue considérable dont le centre, très-rapproché du sternum, correspond à l'espace compris entre le cinquième et le sixième cartilagr.
(1) Chez le cheval, bien que le sommet du cœur soit dévié à gauche, la pointe de Torgane ne peut, lors des battements les plus violents, percuter à gauche, car elle forme un bec qui regarde à droite.
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Ce n*est pas ici le lieu de chercher la raison de ces différences ; mais il me paraît évident que la disposition des parties contenues dans le thorax s*est modifiée pour se subordonner à des exigences d'un autre ordre, celles qui se rapportent à des conditions de mécanique animale, de locomotion et déformes extérieures.
Le cheval est donc Tanimal qui donne Tidée la moin$ exacte de la locomotion du coeur humain. Aussi y a-t-il lieu de s*étonner que les physiologistes, dans ces dernières années, aient appliqué simplement à notre espèce ce qui est propre à ce quadrupède. Le lapin, le cochon d'fnde, le chat auraient mieux seni à cet usage. C'est sur, ces petits animaux que j'ai cherché à reconnaître les différences qu'impliquent nécessairement les dispositions analomiqucs sus-indiquées et, pour mieux me rapprocher des conditions offertes par l'homme, j'ai^ après l'incision du sternum, suspendu les animaux dans l'altitude bipédale et aplati leur thorax du sternum vers la colonne vertébrale. Cet aplatissement, qui tendait fortement le diaphragme en travers et approchait sa face supérieure de l'entrée de la ()oitrine, amenait le cœur dans une situation presque semblable à celle qu'il a chez l'homme.
Voici ce que j'ai constaté de plus saillant dans ces conditions. Sur les chiens dont la moelle épinière est coupée et la respiration entretenue artificiellement, si l'on pratique une fenêtre au thorax en regard du cœur, ou voit, l'animal étant suspendu par les pattes de devant dans l'attitude de l'homme at;bout, que la situation du cœur est beaucoup moins déviée que dans l'homme ; que la pointe est fort peu éloignée de la ligne médiane et qu'enfin la moitié du cœur, située à gauche du plan médian du thorax, n'est guère plus grande que celle qui est adroite de ce plan. Néanmoins, à chaque systole la pointe du cœur, en s'élevant légèrement vers Ja base, s'éloigne de la face interne du sternum. La masse ventriculaire en s'élevant un peu se rapproche des parois costales par la partie voisine du sommet; si les parois costales sont cnlev'ées à l'endroit où s'effectue le choc, le cœur se rapproche d'une règle qui les remplace et il la heurte si elle en est suffisamment rapprochée.
Sur l'animal, dans ces conditions, si on remonte le diaphragme vers l'entrée de la poitrine et si on refoule le sternum vers les vertèbres, le cœur prend à peu près la situation qu'il a dans l'homme. L'organe se rapproche de la colonne vertébrale ; sa face antérieure devient presque parallèle au sternum ; sa pointe se met en contact avec le diaphragme, ainsi qu'une partie de sa face droite; cette pointe touche aussi aux côtes bien plus loin du sternum que dans les conditions ordinaires. Sous l'influence de cet accroissement de déviation, le choc, sur les parois costales, loin d'être affaibli augmente plutôt d'intensité. £n somme, à chaque systole la pointe du cœur se porte en haut, en avant et à gauche, la face gauche se rapproche des parois costales et devient plus bombée dans le tiers inférieur qui frappiî ces parois; toute la moitié droite du cœur se porte vers la moitié gauche pendant que celle-ci se rapproche à peine de l'axe de l'organe. £n d'autres termes, à chaque systole le cœur se meut de bas en haut, d'arrière en avant, de gauche à droite.
Si, dans cet état de choses, on examine avec attention les fibres du cœur et les
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scissures vers la pointe, on reconnaît sans peine que l'organe en se déplaçant, comme il vient d'être dit, éprouve un mouvement spiroîde ou de torsion autour de son axe, mouvement nul à la base, déjà sensible vers le milieu et assez prononcé au sommet. Il est tel que la partie droite semble se porter d'abord en arrière pour revenir en avant. Évidemment cette torsion spiroîde se lie au mouvement général qui donne lieu au choc systolique sur les parois gauches du thorax.
£n résumé, le cœur, suivant sa forme et sa direction, coiume suivant la configuration du thorax, bat tantôt tout près du sternum, presque sur la ligne médiane, tantôt très-loin de cette ligne sur les parois costales ; il bat dans certains cas par une grande partie de sa face gauche, dans d'autres seulement par sa pointe, directement sur les parois ihoraciqoes ou sur une portion amincie du poumon. En l'étudiant des solipèdes aux carnassiers, aux rongeura, aux singes et h Thomme, on peut constater les particularités intermédiaires qui lient les extrêmes. De plus, en le déplaçant sur certains animaux, on donne à sa locomotion à peu près les caractères qu'elle a dans lespèce humaine.
III. — DU RHYTH.\IE DES MOUVEMENTS DU COBUR
L'immortel Harvey a le premier reconnu l'ordre admirable qui préside à l'accomplissement et à la succession des mouvements du cœur : il a vu qu'il y a simultanéité d'action entre les deux oreillettes, simultanéité d'action entre les deux ventricules, et enfin antagonisme constant entre la première et la seconde; en d'autres termes, il a observé que les oreillettes se contractent ensemble, les ventricules ensemble ; que les premières se resserrent pendant que les seconds se dilatent. Depuis ces observations, faites par Harvey sur divers animaux ouverts vivants et sur un jeune homme dont le cœur avait été mis à nu par la perte d'une partie du sternum, les physiologistes en ont généralement reconnu la justesse; leur exactitude n'a été contestée que par ceux qui n'ont pu parvenir à étudier les mouvements du cœur avant que leur rhythme eût été modifié soub l'influence des vivisections.
En réfléchissant à la facilité avec laquelle l'expérimentateur peut se donner le spectacle des mouvements du cœur sur les animaux à sang froid, sur les mammifères nouveau-nés et les animaux de grande taille, on s'explique mal comment des hommes habiles, Boerhaave, Lancisi et d'autres, aient pu se méprendre au point de croire que la systole des oreillettes coïncidait, sinon en totalité, do moins en trèsgrande partie, avec la systole des ventricules; on s'étonne surtout d'entendre dire, e nos jours, que dans un cas d'ectopie du cœur, sur un enfant, on a vu, au lieu de la succession reconnue par Harvey, la diastole s'opérer à la fois dans les ven tricules et les oreillettes, puis la systole s'effectuer aussi en même temps sur toutes ces cavités.
Pour bien saisir la succession des mouvements du cœur, il est indispensable de mettre cet organe complètement à découvert, en enlevant rapidement (sur uii animal vivant ou sur un animal dont on vient de couper la nkoelle allongée) les quatrième, cinquième, sixième côtes gauches, la moitié correspondante du péri-
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carde^ après avoir préalablement détaché le membre antérieur gauche, et lié en masse les vaisseaux aiillaires de ce côté; alors le cœur continue à battre pendant cinq ou dix minutes avec régularité, bien que ses mouvements s'effectuent, surtout au début de l'expérience, avec plus de rapidité qu'à l'état normal. Par ce moyen j'ai pu^ sur un poulain qui venait d'être tiré du sein de sa mère, sur des ânes, des moutons et un très-grand nombre de chevaux et de jeunes carnivores, m'assurer de l'exactitude des observations de Harvey, déjà confirmées, en ce qui concerne l'espèce humaine, par MM. Gruveilhier et Follin dans des cas d'ectopie du cœur.
D'abord les deux oreillettes se contractent ; elles commencent et elles achèvent •ensemble leur contraction^ dont Uénergie paraît égale de part et d'autre. Dès que leur systole est accomplie avec une extrême rapidité, les deux ventricules se contractent à leur tour avec une rapidité un peu moindre que celle de la niasse auriculaire. Ces deux systoles se succèdent à un intervalle si court, que celle des oreillettes est à peine achevée à l'instant où celle des ventricules commence. Aussi divers auteurs estimables, en examinant le cœ'Jir, dont les mouvements avaient été accélérés par le fait des vivisections, n'ont pu saisir le temps très-court qui sépare ces deux contractions. Mais la simultanéité qu'ils ont cru observer entre la systole auriculaire et la systole ventriculaire n'a jamais lieu à l'état normal : toujours celle des oreillettes précède immédiatement celle des ventricules; du moins je n'ai pas eu l'occasion d'observer d'exception à cet ordre, dans les circonstances très-diverses où se trouvaient les animaux que j'ai pu étudier.
Aussitôt que les oreillettes se sont contractées, elles se relâchent, et leur relâchement s'opère avec la même rapidité que leur contraction ; de sorte que leur diastole coïncide avec le moment où les deux ventricules effectuent leur systole. Enûn la contraction des deux ventricules une fois accomplie, ceux-ci se dilatent, et demeurent, avec les oreillettes, dilatés pendant un instant très-court, après lequel la révolution du cœur recommence par une nouvelle contraction des oreillettes, suivie d'une nouvelle contraction des ventricules.
Il y a donc trois temps successiGs distincts dans une révolution complète du cœur. Dans le prenfier, il y a systole des oreillettes, diastole des ventricules; dans le second, systole des ventricules, diastole des oreillettes ; dans le troisième, diastole, ou relâchement des oreillettes et des ventricules, c'est-à-dire de la totalité du cœur. Ce dernier est la pause, le temps de repos, signalé par divers auteurs, M. Beau entre autres, qui sont arrivés à le reconnaître en examinant les mouvements du cœur, ralentis sur les reptiles ou sur les animaux dont le thorax était ouvert depuis quelques instants.
Mais ces temps ne sont pas exactement ceux que l'auscultation permet de reconnaître, car ici celui de la systole des oreillettes n'est pas compté, le premier est le temps de la systole des ventricules suivie d'une courte pause, le second est celui du second bruit produit par la vibration des valvules sigmoîdes qui referment les orifices artériels; il correspond par conséquent à la première moitié de la grande pause qui sépare une révolution de la révolution suivante.
Cette succession des mouvements du cœur est constante. Elle comprend toujours trois temps, et non pas tantôt deux ou tantôt trois, comme on l'a prétendu, faute d'avoir, dans toutes les conditions, saisi le temps de repos qui devient d'une briè-
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veté extrême, pour peu que les battements du cœur se précipitent. Toutefois ces trois temps n'ont pas une égale durée : celui de la systole auriculaire, coïncidant avec la dilatation des ventricules, paraît le plus court; celui de la systole venlriculaire, répondant à la dilatation des oreillettes, est un peu plus prolongé; enfin le temps de la diastole auriculo-ventriculaire ou du relâchement de la masse entière du cœur a une durée variable, suivant que les mouvements de Torgane sont plus ou moins précipités, c'est-à-dire suivant que le nombre des battements cardiaques est plus ou moins considérable dans une période donnée ; il est évidemment plus long chez l'éléphant, dont le cœur bat de vingt- cinq à trente fois par minute, que chez les petits animaux, dont le nombre des batte*nenls, dans le même espace, dépasse une centaine. De même il devient de plus en plus long sur le cheval ou sur le chien décapité, à mesure que le nombre des battements du cœur se rapproche du chiffre normal et qu'il se réduit insensiblement à une fraction de ce chiffre. • Ce mode de succession des mouvements du cœur marque donc trois phases distinctes dans une révolution complète de l'organe. Dans la première, il y a activité des oreillettes; dans la seconde, activité des ventricules; et dans la troisième, il n'y a activité nulle part, le cœur tout entier est dans le relâchement. Pendant cette dernière période, la diastole auriculaire s'achève et la diastole ventriculaire commence. Conséquemment alors, le sang passe déjà de l'oreillette dans le ventricule relâché, dont l'orifice supérieur est béant et dont les valvules sont abaissées. Dès qu'une révolution nouvelle succède à celle qui finit, les oreillettes, par leur systole, achèvent de remplir les ventricules déjà relâchés. Laennec s'était trompé en admettant qu'après la période de repos, la contraction des ventricules signale le début d'une révolution nouvelle. L'observation rend cette erreur manifeste, et le raisonnement la démontre, car les ventricules ne doivent se contracter qu'après que les oreillettes, par leur systole, les ont remplis de sang.
Le rhythme que flarvey a reconnu aux mouvements du cœur est donc exact. En premier lieu, il y a coïncidence entre la systole des oreillettes et la diastole des ventricules; en second lieu, il y a coïncidence entre la systole des ventricules et la diastole des oreillettes. De plus, en troisième lieu, il y a coïncidence momentanée entre la dilatation des oreillettes et la dilatation des ventricules. Ainsi s'accomplit la révolution entière des mouvements cardiaques. Il ne reste plus aucune incertitude à cet égard pour l'observateur qui considère attentivement le cœur mis à découvert, sur un jeune, animal dont on a coupé la moelle épinière au niveau de l'occipital, avant d'ouvrir le thorax.
Ce rhythme peut éprouver, sous l'influence de causes diverses, certaines modifia cations qu'il importe de bien distinguer de l'état normal, afin d'éviter les erreurs si multipliées commises par les auteurs.
D'abord les mouvements du cœur peuvent se succéder avec une rapidité trèsgrande, au point de doubler et même de tripler, dans un temps donné, leur nombre habituel, comme cela s'observe sur les animaux vivants, dont on ouvre la cavité thoracique; mais alors ils conservent leurs caractères ; seulement leur rapidité empêche de bien saisir l'ordre suivant lequel ils s'opèrent : elle donne lieu, mémo pour un œil exercé, à des illusions qui ont fait croire à une simultanéité d'action entre des parties dont le jeu est isole.
G. c JLIN.^ Phys, comp., 2«édit. il. — 26
Ces mêmes mouvements peuvent être ralentis à divers degrés, sdns rien perdre de leur régularité normale. Alors on voit très-bien la contraction des oreillettes précéder celle des ventricules, on saisit le temps de repos qui sépare les révolutions de l'organe. L'œil doit d*abord se familiariser avec ces mouvements ralentis, avant de chercher à démêler la succession de ceux qui parviennent à leur maximum de précipitation.
Il arrive, dans les conditions expérimentales, un moment où les mouvements du cœur, très-ralentis, perdent en partie leurs caractères normaux; et, dans ce cas, la perturbation porte sur les oreillettes» qui, au lieu.d'efTectaer un nombre de contractions égal à celui des ventricules, se contractent deux, trois fois avant que les ventricules eiïetluent une seule systole; mais cette irrégularité alterne souvent avec la régularité habituelle, qu'elle finit toujours par remplacer dans les derniers moments de Texistence^ pendant lesquels il semble qu'une seule contraction des oreillettes ne su£Bse plus à remplir les ventricules. J'ai observé cette particularité sur un jeune cheval tiré du ventre de sa mère, sur un très-grand nombre de solipèdes et de carnassiers, ouverts, les uns tout vivants, les autres après la décapi* tation ou simplement après la section de la moelle au niveau du trou occipital; M. Magendie Ta depuis longtemps constatée dans ses expériences.
Quelquefois, au contraire, les contractions de l'oreillette sont si faibles, qu'elles paraissent manquer à certains moments. M, Magendie affirme même qu'alors « la contraction n*a pas lieu, et que la cavité de l'oreillette reste constamment distendue par le sang ; seulement, au moment où le ventricule droit se dilate pour recevoir le liquide, il se fait un léger resserrement de l'oreillette, resserrement qui est dû, non à sa contractilité, mais à son élasticité. » Je dois avouer que, dans mon opinion, ce défaut de contraction des oreillettes est un fait anormal qui s'observe rarement, si ce n'est aux approches de la mort, sur les animaux dont la circulation est très-gênée, par suite de l'aflaissement du poumon et des troubles de l'action du cœur.
Le rhyihme des mouvements du cœur se modifie sur les animaux expirants, soit que les contractions de cet organe deviennent rares et intermittentes, soit qu'elles acquièrent une précipitation extrême, comme on peut le voir ou le sentir, si le thorax est ouvert ou si la main y est engagée à travers une ouverture du diaphragme. Les contractions deviennent alors inégales, tumultueuses, c^ peu près simultanées dans les oreillettes et les ventricules. Enfin ces contractions aiîaiblics ne s'accompagnent plus d'un mouvement de la totalité de la masse du cœur et ne peuvent plus lancer le sang dans les artères ; elles constituent une sorte de ti*emblement fibrillaire qui s'éteint au bout de quelques minutes. Les oreillettes pleines de sang continuent à segorger de ce fluide sans pouvoir le chasser dans les ventricules; elles se contractent encore faiblement en certains points de leur étendue, et quand la gauche, toujours moins distendue que l'autre, a cessé ses mouvements, la droite continue à effectuer encore quelques légères contractions.
Il arrive sur les jeunes animaux, après la section du bulbe, que les contractions des oreillettes n'alternent pas toujours régulièrement avec celles des ventricules et qu'elles ne s'effectuent plus eu nombre égal à ces dernières dans un temps donné. Ainsi j'ai cx)mpté, par exemple, sur le chat, dans ces conditions, en une minutée
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55 systoles auricnlaires pour 80 systoles ventriculaires, et une autre fois 80 des premières pour 96 des secondes. Je ne sais si ce défaut d*tiaraK>nie peut avoir lieu sur ranimai vivant.
Tel est Tordre suivant lequel se succèdent les mouvements de contraction et de dilatation des différentes parties du cœur; il faut maintenant porter notre attention sur une autre espèce de mouvements qui coïncident avec les premiers, et déplacent, d'une manière continuelle, le cœur dans la cavité où il est enfermé.
La locomotion du cœur ou les changements de situation qu'il éprouve, relativement aux parois thoraciques^ ne peuvent être mis en doute. L'auscultation, l'inspection de l'organe à travers le péricarde, ou entièrement découvert, l'application de la main à ^a surface, alors que les parois costales sont intactes, démontrent incontestablement que la masse du cœur se déplace en totalité dans le thorax, et qu'elle change de rapports avec les points de cette cavité. Un coup d'œil jeté sur les connexions de cet organe peut faire reconnaître la possibilité, les limites, et jusqu'à un certain point le sens de ces déplacements.
Le cœur placé à la partie moyenne de la cavité thoracique, entre les deux poumons qui se moulent à sa périphérie^ n'est ûxé que par sa base à la naissance de Taorte, de l'artère pulmonaire, et à l'extrémité des veines qui se terminent dans les oreillettes ; il reste parfaitement libre dans toute son étendue, mais un sac conique, fibro-séreux, uni supérieurement aux gros vaisseaux et à la colonne vertébrale, inférieurement au sternum, le maintient entre les deux lames médiastines, et assigne les limites du déplacement qu'il exécute, à la manière d'un battant de cloche.
Le cœur remplit toujours assez exactement la cavité du péricarde, soit lors de sa dilatation^ soit au moment de sa contraction, car la pression atmosphérique s'exerce sur ce sac par l'intermédiaire du poumon, et s'oppose à ce qu'il reste, entre sa face interne et la face externe du cœur, un espace autre que celui nécessaire pour contenir un peu de sérosité. Ainsi le péricarde se resserre pendant la systole, se dilate pendant la diastole, de manière à rester constamment appliqué à la surface de l'organe qu'il enveloppe; mais dès qu'on vient, sur l'animal vivant comme sur le cadavre, à y faire une petite ouverture, l'air s'y engouffre, en agrandit , la cavité» et produit un espace libre autour du cœur.
Le péricarde est séparé des parois costales, dans la plus grande partie de son étendue/ par le poumon qui est excavé de chaque côté au niveau du cœur, mais inférieurement il est en contact immédiat avec ces parois, et plus à gauche qu'à droite. En effet, à gauche le |M>umon échancré au niveau des quatrième, cinquième et sixième côtes, laisse la partie inférieure de la face correspondante du péricarde en contact avec leur extrémité, et leur cartilage de prolongement recouvert par le triangulaire du sternum. Il en est de même à droite, dans une étendue beaucoup plus petite, ce qui permet au cœur de frapper directement les parois thoraciques.
Les rapports du cœur avec les vaisseaux qui en émanent ou qui viennent s'y terminer, et avec le péricarde permettent, sans aucun doute, à cet organe des mouvements de totalité assez étendus, mais ces mouvements, qu'il effectue de concert avec son enveloppe flbro-»séreuse> bien plus que relativement à celte enveloppe,
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ont une ampleur très-variable suivant les animaux, suivant les conditions physiologiques ou' pathologiques, et notamment suivant que la circulation est ralentie ou surexcitée sous l'inQuence d'une cause quelconque. Il y a à cet égard des difîérenées considérables que l'auscultation indique et que rex|)érimentatit}n peut mettre en évidence.
IV. -— COURS DU SANG DAMS LES CAVITÉS pU COEUR
Pendant que s'effectuent la systole et la diastole du cœur, !e sang se meut dans les cavités de cet organe. Amené par les veines caves dans l'oreillette droite, il passe dans le ventricule correspondant, d'où il est chassé dans le poumon par l'artère pulmonaire. De l'organe respiratoire, il revient par les veines pulmonaires dans l'oreillette gauche, et de celle-ci il est versé dans le ventricule gauche, qui le distribue par l'aorte à toutes les parties du corps; mais ce mouvement du sang n'a pas lieu par une action successive des quatre cavités cardiaques. Pendant que l'oreillette droite reçoit le sang des veines caves, l'oreillette gauche reçoit celui des veines pulmonaires ; pendant que la première verse son contenu dans le ventricule droit, la seconde verse le sien dans le ventricule gauche; enfin, lorsque le ventricule droit lance le sang veineux dans le poumon, le ventricule gauche projette le sang artériel dans toutes les parties du corps. Le sang des cavités droites ne parvient aux cavités gauches qu'après avoir parcouru les vaisseaux pulmonaires ou le trajet de la petite circulation; le sang des cavités gauches ne peut arriver aux droites qu'après avoir parcouru le cercle des vaisseaux du corps ou le trajet de la circulation générale. Enfin, le sang parti de l'un des deux groupes de cavités ne peut revenir à sou point de départ qu'après avoir traversé les deux cercles circulatoires et l'aatre groupe de cavités. Les quatre cavités cardiaques vont agir comme deux cœurs distincts : l'un sera le terme de la circulation générale et le commencement de la circulation pulmonaire; l'autre, au contraire, sera la fin de la circulation pulmonaire et le commencement de la circulation générale : le premier sera le cœur du sang veineux; le second celui du sang artériel. Voyons comment ces deux cœurs agissent simultanément, de quelle manière les deux oreillettes se remplissent et se vident, et ensuite de quelle manière se vident et se remplissent à leur tour les deux ventricules.
Les deux oreillettes, dont les parois sont si minces, paraissent susceptibles d'une grande dilatation, si l'on en juge par le volume énorme qu'elles acquièrent dans les injections et par celui qu'elles offrent sur le cœur dénudé, une fois que la circulatiou devient languissante. La droite reçoit le sang des veines caves, de l'azygos et des coronaires, et la gauche celui des veines pulmonaires dont le nombre est trèsvariable, suivant les animaux. Ce fluide aborde sans difficulté dans leur cavité, obéissant à l'impulsion qui le fait marcher de la circonférence vers le centre, ou des systèmes capillaires vers les gros troncs; il n'y est point attiré, comme plusieurs auteurs le disent, en vertu d'une sorte d'aspiration plus on moins énergique exercée par l'oreillette au moment de la diastole. Les parois de cette cavité ne se dilatent point d'elles-mêmes; leur dilatation, tout à fait passive, est le résultat de l'effort
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qu*exercent sur elles de dedans en dehors les ondées sanguines versées par les veines qui viennent d'être indiquées.
Une fois dilatées et pleines de sang les oreillettes se contractent brusquement, d'une manière presque convulsive, mais avec une énergie beaucoup moindre que celle des ventricules. Le sang qu'elles contiennent^ pressé de toutes parts, tend 5 s'échapper par les orifices des veines qui l'ont amené et par l'ouverture très-large qui fait communiquer chaque oreilleue avec le ventricule correspondant. Ce sang est donc placé entre des tubes déjà pleins, où les fluides sont poussés de la circonférence vers le centre, cl une large cavité, à parois flasques, disposée pour les recevoir. Or passera-t-il en totalité dans la cavité du ventricule, ou refluera- t-il en partie dans les veines?
Le contenu des oreillettes parait pouvoir refluer aisément dans les veines dont les orifices larges ne sont point garnis de replis valvulaires ; mais il n'y reflue qu'en faible proportion pour plusieurs causes faciles à constater.
D'abord, en ce qui concerne l'oreillette droite, les deux principaux troncs veineux la veine cave antérieure et la veine cave postérieure, ont leurs parois musculaires à l'embouchure. La veine cave antérieure, courbée sur elle-même, à concavité inférieure, fortement dilatée vers l'oreillette, présente dans son épaisseur une couche musculaire rougeâtre à libres circulaires, se continuant sans démarca* tion tranchée avec celles de l'oreillette ; elle s'ouvre en haut, presque perpendiculairement au bord supérieur des parois auriculaires. Or, lorsque l'oreillette se contracte, la veine cave ^ upérieure se contracte aussi, comme je l'ai vu souvent chez les chevaux vivants dont j'ouvrais, 5 droite, le thorax et le péricarde : ses contractions sont brusques, vives et assez énergiques; mais, comme elles ne vont jamais jusqu'à fermer la lumière du vaisseau vers son orifice, elles ne s'opposent pas d'une manière absolue au reflux. La veine cave postérieure, non dilatée et non pourvue de sinus comme la première, a très-peu de fibres musculaires dans ses parois et seulement tout près de son insertion, qui a lieu horizontalement, à la partie postérieure de l'oreillette droite, au point d'abouchement des veines coronaires : les fibres musculaires de l'oreillette forment seulement dans la moitié externe de sa circonférence un demi-anneau qui la rétrécit au moment de la systole. Plus loin* la minceur et la transparence de ses parois contrastent singulièrement avec l'épaisseur considérable de celles du sinus de la veine cave antérieure. Son orifice, (H)nrvu chez l'homme d'une valvule, n'en a pas la moindre trace chez les solipèdes et les ruminants. L'azygos, qui, suivant les espèces, s'ouvre tantôt dans la veine cave antérieure, tantôt directement dans l'oreillette, immédiatement en arrière de celle-ci, comme chez le cheval, a quelques fibres circulaires à sa jonction avec les parois auriculaires, et 1 ou 2 centimètres avant son insertion, deux valvules semi-lunaires minces, dont le bord libre est tourné du côté du cœur. Enfin, les deux veines coronaires qui s'ouvrent soit isolément, soit par un orifice commun près de la veine cave postérieure, portent chacune, vers leur abouchement, deux valvules semilunaires, puis d'autres plus loin, de même-qtie dans la plupart des vaisseaux de ce genre.
A l'oreillette gauche, les veines pulmonaires, au nombre de quatre, de six ou de huit à leur insertion, ont chacune une petite zone musculaire étroite, qui
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semble appartenîf à l'oreillette, et au deh de laquelle leurs parois devieunent minces et fibreuses; aucun repli valvulaire n'en garnit les orifices, et aucune valvule dans le reste de leur, étendue ne s'oppose à la rétrogradation du sang qu'elles contiennent.
Ainsi donc, les principales veines qui s'ouvrent dans les oreillettes, les deux veines caves, les veines pulmonaires, n'ont pas de valvules à leur insertion; l'azygos et les coronaires seules en sont pourvues près de leur abouchement ; et parmi elles la vefne cave antérieure est très-musculeuse vers sa terminaison ; il faut de toute nécessité que l'obstacle au reflux du sang de l'oreillette dans les veines tienne à d'autres causes : il consiste effectivement surtout dans la résistance opposée par la colonne sanguine qui remplit ces vaisseaux, et qui y marche vers le cœur sous Tinfluence d'une force continue, qui sera appréciée plus tard. Néanmoins le reflux n'est pas empêché d'une manière absolue. A L'instant de la systole auriculaire, le sang des veines cesse, ou à peu près, d'arriver dans l'oreillette, la colonne liquide qui remplit chacune d'elles est même refoulée vers la circonférence avec une certaine énergie, comme nous le verrons plus tard en étudiant le pouls veineux.
Le sang ne refluant point ou ne refluant que très-peu dans les veines, n'a pour issue que l'orifice auriculo-ventriculaire. Celui-ci, extrêmement large et béant dès que l'oreillette se contracte, lui offre un libre passage ; les valvules qui le bordent sont abaissées; le sang achève de les appliquer contre les parois ventriculaires; enfin le ventricule lui-même est vide et relâché ; ses parois molles, déjà légèrement écartées par le sang qui y a coulé dès le début de la diastole, arrivent à leur degré extrême d'ampliation.
Les oreillettes, à l'instant de leur systole, versent dans la cavité des ventricules la plus grande partie du sang qu'elles contenaient, mais non la totalité, comme le croyaient Haller et plusieurs autres physiologistes de sou époque; il est facile de s'assurer qu'elles n'expulsent pas complètement leur contenu, en les palpant à la surface ou en introduisant le petit doigt dans leur intérieur par une ouverture de l'auricule, comme je l'ai dit précédemtiient. Toutefois, ce serait une grave erreur de croire, avec Hope, Brodie et beaucoup d'observateurs modernes, qu'elles retiennent, leur systole étant achevée,, 4a plus grande partie de leur contenu. Il faut bien se garder de prendre pour l'état normal la distension extrême, l'engouement de ces poches contractiles sur les animaux dont la circulation est languissante, une fois que la poitrine, est ouverte et que le cœur est soustrait à la pression du péricarde. C'est probablement cet état d'engouement qui a fait dire à Magendie que l'oreillette pouvait quelquefois demeurer constamment pleine et n'éprouver, au moment de la diastole ventriculaire, qu'un simple resserrement dû à l'élasticité de ses parois.
Ainsi, lors de la contraction de l'oreillette, le contenu de cette poche se divise en trois parties inégales : la plus forte descend dans le ventricule, une seconde reflue dans les veines et la dernière demeure dans la cavité qui ne s'affaisse pas complètement sur elle-même.
Le sang que l'oreillette, au moment de la systole, verse dans le ventricule ne suffirait pas à remplir ce réservoir, si déjà celui-ci n'en avait reçu une certaine quantité
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pendant le temps qai s'est écoulé entre la systole ventriculaire et la systole auricu* laire. On sait très-bien, en effet, que les oreillettes ont une capacité moindre que les ventricules, même lors de leur distension la plus considérable. L'oreillette achève seulement de remplir la cavité ventriculaire et de la porter, tout d*un coup, au degré de distension que le sang ne ui donnerait point, s*il n'y était projeté en vertu d'une force assez énergique.
Les ventricules se remplissent donc en deux fois et à deux périodes distinctes : ils commencent à recevoir du sang dès que leur systole a cessé, c'est-à-dire avant que celle des oreillettes commence, car les ventricules se dilatent avant que les oreillettes entrent en contraction, puis ils finissent de se remplir lorsque les oreillettes leur lancent leur contenu. La première quantité de sang qu'ils reçoivent y passe d'ellemême, puisque d'une part l'oreillette en ,est pleine et continue à en recevoir, et que, d'autre part, l'orifice auriculo-ventriculaire est béant; la seconde quantité, la plus considérable des deux, y est poussée par la systole des oreillettes, avec une grande rapidité et uiie force suffisante pour vaincre la résistance passive opposée par les parois épaisses des ventricules. L'aspiration que les ventricules exerceraient alors sur le sang des oreillettes est purement imaginaire : elle ne peut être admise, dès Pinstant que les parois ventriculaires n'ont point une expansion active, telle qu on l'avait supposé sans preuves.
Dès que les ventricules sont entièrement remplis à la suite de la systole auriculaire, ils se contractent énergiquement et avec une extrême rapidité. Alors, le sang qu'ils contiennent, soumis à une forte pression, tend à s'échapper par les deux ouvertures du ventricule, c'est-à-dire par Torifice auriculo-ventriculaire, et par l'orifice de l'artère pulmonaire pour le ventricule droit, de même que par cehii de l'aorte pour le ventricule gauche. De ces deux orifices, le premier se ferme par la valvule tricuspide à droite et par la valvule mitrale à gauche, et le second est déjà fermé par l'abaissement des trois valvules sigmoides : celui-ci seul doit s'ouvrir pour donner issue au sang. Voyons comment les valvules auriculo-ventriculaires se ferment pour mettre obstacle au retour du sang dans l'oreillette, et comment les valvules sigmoïdês s'ouvrent afin de permettre son écoulement dans les artères.
Les valvules placées autour de l'orifice qui fait communiquer chaque oreillette avec le ventricule correspondant, sont admirablement disposées pour laisser un libre passage au sang de la cavité auriculaire dans la cavité ventriculaire, et pour s'opposer, au contraire, au retour du sang de la seconde dans la première. Fixées par leur circonférence à la zone fibreuse des ventricules, elles sont attachées par le bord libre de leurs dentelures et par leur face inférieure à un grand nombre de petits tendons qui naissent des parois internes des ventricules sur des mamelons coniques ou des colonnes plus ou moins^ détachées et de nature musculaire. Celle du ventricule droit a trois découpures, dont la plus grande est tournée du côté de l'artère pulmonaire, celle du ventricule gauche n'en a que deux, dont l'une, un peu plus étendue que l'autre^ regarde Torifice de l'aorte; néanmoins, chez plusieurs animaux, tels que les solipèdes, il y a entre elles deux languettes très-courtes pourvues, comme les premières, de tendons à leur bord libre. Or, au mbmcnt de la systole ventriculaire, les divisions de ces valvules se soulèvent et vien-
608 i)E LA. CIRCULATION.'
neat fermer à peu près complètement rorifice qu'elles bordent, et qui déjà se rétrécit très-notablement.
La plupart des physiologistes disent, et Magendie affirme formellement, qu'alors les divisions des valvules tricuspide et mitrale s'élèvent et se tendent transversalement, jusqu'à devenir perpendiculaires à l'axe du ventricule^ mais ils ne donnent ni la preuve, ni l'explication d'un tel mouvement, dont il est du reste ^ssez difficile de se rendre compte en ce qui concerne les divisions qui ne sont point tournées vers los orifices rtériels. En effet, on conçoit avec peine comment le sang a de la tendance à s'engager entre les parois du ventricule et les divisions valvulaires qui se trouvent appliquées contre elles, d'autant plus qu'au moment de la systole les fibres musculaires des colonnes sur lesquelles s'implantent les tendons des valvules se contractent, et semblent devoir tirer la partie libre de ces valvules vers le fond des ventricules, au lieu de leur laisser la liberté qui leur est nécessaire pour se relever vers la base des ventricules.
Mais il importe de remarquer, d'une part, que le raccourcissement du cône ventHculaire, lors de la systole, rapproche l'extrémité inférieure des tendons valvulaires du bord libre des valvules, et permet ainsi à ce dernier de s'élever sensiblement. D'autre part, dans ce même moment, la paroi antérieure de chaque ventricule se rapprochant de la postérieure, et la gauche de la droite, les tendons perdent sensiblement de la tension qu'ils avaient lors de la diastole, car, dans le ventricule droit, la grande dentelure qui regarde l'orifice de l'artère pulmonaire se fixe, dans le cheval, le chien, le lion, etc., par ses cordages sur le septufn et sur la paroi antérieure ; dans le ventricule gauche, la dentelure qui répond à l'orifice aortique est attachée par ses tendons aux deux parois latérales de cette cavité. Aussi ces deux dentelures ont-elles une mobilité que ne possèdent pas, à beaucoup près, celles qui, attachées au septum, y sont encore fixées inférieurement par leurs tendons.
Il résulte de ces dispositions spéciales que, dans chaque ventricule, la découpure qui correspond à l'orifice artériel est la plus tnobile, celle qui peut se soulever au phis haut degré, et conséquemment prendre la part principale à l'occlusion de l'orifice anriculo-vcntriculaire : c'est aussi ce que l'expérience m'a prouvé très-clairement. En engageant le doigt dans l'intérieur du ventricule gauche par une petite ouverture préalablement pratiquée à la pointe de l'oreillette correspondante, on sent parfaitement, hur le cheval, la découpure dont je parle s'élever et se tendre h chaque systole ventriculaire. On reconnaît^ par le même moyen, que le jeu des autres découpures est infiniment moins marqué.
Le mouvement des valvules peut, du reste, se reproduire sur un cœur détaché, plein d'eau et suspendu la pointe en bas. Alors, les oreillettes étant enlevées, si l'on vient à insuffler de l'air avec un tube au centre de la masse liquide, les valvules s'élèvent comme des voiles enflées par le vent, et chacune d'elles vient fermer une partie de l'orifice auriculo- ventriculaire. Le même mouvement se produit si l'on projette dans le liquide de petites boules de cire ou de moelle de sureau, ou enfin si l'on comprime circulairement les ventricules vers leur région supérieure. Dans toutes ces circonstances', chaque division des valvules décrit une convexité supérieure très-prononcée. Mais il faut bien se rappeler que cela ne représente pas exac-
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tement ie jeu normal des valvules, car au moment de la systole, l'orifice auricu1o-r ventriculaire étant notablement rétréci, les valvules doivent se plisser légèrement sur les bords, d'autant que la grande découpure voisine de Torifice artériel suffit presque à fermer le passage du ventricule dans l'oreillette.
Ainsi, les valvules auriculo-ventriculaires une fois soulevées mettent obstacle au reflux du sang dans Toreillette ; mais elles sont tellement disposées qu'en se soulevant elles en font refluer ur? certaine quantité. Quoique minces et presque transparentes, dans un grand nombre d'espèces animales, elles jouissent d'une résistance extrême, nécessaire pour ne point se déchirer sous l'influence de l'impulsion énergique que la systole communique au sang. Leur résistance est d'ailleurs très-forte chez certains animaux, tels que le lion, où elles sont très-épaisses ; elle s'accroît dans certaines circonstances par suite d'un épaississement considérable dont elles oflrent souvent des exemples.
Le sang pressé par le rapprochement des parois ventriculaires ne pouvant refluer qu'en faible proportion dans l'oreillette d'où il est venu, n'a donc d'autre issue que l'orifice artériel, c'est-à-dire celui de l'artère pulmonaire pour le ventricule droit, et de l'aorte pour le gauche. Mais ce dernier orifice est fermé aussi, depuis le commencement de la diastole précédente, par l'abaissement des valvules sigmoldes, résultant de la réaction de la colonne sanguine contenue dans ces artères. Comment le sang va-t-il se frayer un passage à travers cet orifice fermé 7
Les trois valvules sigmoîdes ou semi-lunaires^ placées à l'entrée de chaque orifice artériel, ayant leur bord adhérent tourné vers la cavité du ventricule et leur bord libre du côté de l'artère, sont évidemment disposées pour jouer' en sens inverse des valvules mitrale et tricuspide^ c'est-à-dire pour s'ouvrir de bas en haut quand le sang est poussé du ventricule dans Tarière. Or, les trois valvules qui, au moment du relâchement du ventricule, avaient été abaissées par la pression de la colonne sanguine artérielle, se soulèvent au moment de la systole par l'action du sang que le ventricule chasse avec une force considérable ; elles se rapprochent des parois de l'artère et viennent ensuite, par leur bord libre, se mettre en contact avec elles. Ainsi devient libre le passage par lequel le sang s'échappe de la cavité ventriculaire.
II ne faudrait pas croire que lors de la systole, tout le sang du ventricule s'échappe h travers l'orifice artériel devenu béant. Une petite fraction de ce liquide rétrograde vers la cavité de l'oreillette : c'est celle qui se trouvait au-dessus des valvules tricuspide et mitrale pendant que ces valvules se sont soulevées, mais il est impossible de dire quelle est la proportion de liquide que les replis valvulaires ont entraîné à leur face supérieure. Les assertions des physiologistes ne nous apprennent rien de positif à cet égard.
Quant à la question de savoir si les ventricules, au moment de la systole, se débarrassent complètement de leur contenu, elle n'a guère été résolue jusqu'ici que d'après des vues purement spéculatives ou d'après des faits observés sur les vertébrés à sang froid. Haller pensait que tout le sang de ces cavités en était évacué à chaque systole, et il croyait même que la diastole ne pouvait avoir lieu qu'à la condition d'une évacuation complote ; du reste, il avait vu s'accomplir ainsi le phénomène sur le cœur presque transparent du poulet pendant la vie embryonnaire, et
sar celai des batraciens à l'âge adulte. Malgré Timposante autorité de cet illustre observateur, je ne crois pas que les ventricules se vident totalement dans les circonstances ordinaires. Sans doute, dans beaucoup de cas, les choses se passent comme le dit Halier. Ainsi, chez les jeunes chats à la mamelle et les très-jeunes lapins à corps nu il est facile, grâce à la demi-transparence des parois des oreillettes et du ventricule droit, de juger la question. En incisant le sternum de ces jeunes animaux et en écartant les parois costales, j'ai vu très-nettement le ventricule droit, après avoir bleui à chaque diastole, pâlir à chaque systole dans une partie considérable de son étendue; il se débarrassait donc à peu près de la totalité de son contenu. IVlais sur les sujets adultes et les grands animaux il ne paraît pas en être de même. Les ventricules n'expulsent guère l'intégralité de leur contenu que s'il y a eu des pertes sanguines considérables, ou sur le cœur détaché et adhérent seulement à une partie des gros vaisseaux. Ensuite je me suis assuré, en engageant le doigt dans un ventricule, à travers une petite ouverture faite à Toreillette que, même sur les chevaux dont la respiration se fait bien et dont la circulation est à peine accélérée, le ventricule ne revient pas exactement sur lui-même de manière à occlure sa cavité. Enfm, sur les animaux dont on a excisé la pointe du cœur, on voit le sang sortir par la petite ouverture d'une manière continue, ce qui«n*arriverait pas si, à la fm de chaque systole, tout le contenu des ventricules était expulsé par les orifices artériels. Toutefois, la quantité de sang que la systole ne chasse pas dans les artères est peu considérable ; elle devient plus grande à mesure que la. circulation éprouve plus de gêne et que l'action du cœur s'affaiblit davantage : aussi ceux qui ont fait leurs observations sur des animaux expirants n'ont pu juger sainement la question.
D'ailleurs^ les deux ventricules on plutôt les deux cœurs ne se comportent pas d'une manière absolument identique. Le droit, dont la force de contraction doit être plus grande dans l'expiration que dans l'inspiration, plus grande surtout lors des efforts que dans les moments de calme, le droit ne peut avoir des systoles égales quant à la quantité de sang qu'il lance dans l'artère pulmonaire. Celles qui s'opèrent pendant que le thorax est dilaté et les vaisseaux pulmonaires agrandis peuvent y lancer la totalité du sang. Au contraire, les systoles qui coïncident avec l'expiration, par conséquent avec l'afTaissement du poumon, avec le resserrement des vaisseaux pulmonaires, ne poussent l'ondée sanguine qu'avec difTiculté et moins compIétemenL Ce que le raisonnement indique se vérifie par l'expérimentation. La main qui palpe l'extérieur du cœur, le doigt qui pénètre dans le ventricule droit, en passant par l'oreillette, ne perçoivent pas une impression uniforme à toutes les systoles. Celles qui répondent à des expirations, surtout à des expirations profondes, sont moins complètes que les autres; elles sont impuissantes à vider entièrement le ventricule : une partie de leur sang reste pour être chassé par une systole suivante qui coïncidera avec une inspiration. Le cœur droit agit en réalité comme une pompe à coups de piston inégaux et à débit Irrégulier. Aussi est-ce à cause de cela que le ventricule droit présente un excédant de capacité sur le gauche.
L'inégalité des projections successives du ventricule droit ne saurait être normalement très-étendue, car diverses causes tendent à l'atténuer. Si, lors de l'inspiration
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le poumon agrandi offre de larges voies à Tabord du sang, ce liquide attiré physiquement par le vide qui tend à se faire y entre à grandes ondées, tandis que, au moment de l'expiration, iin*y pénètre que par ondées bien moius fortes. C'est aussi à ce dernier moment que le sang reflue dans les veines caves pour diminuer d'autant la réserve du ventricule. On conçoit bien d'après cela comment, dans les maladies du cœur, les inspirations profondes et très-répétées procurent, ainsi que Ta dit M. Piorry, un soulagement très-marqué, puisqu'elles permettent à Torgane surchargé de se débarrasser de son fardeau sans qu'il ait besoin d'augmenter sa force impulsive. On comprend aussi très-bien que les individus affectés de ces maladies à un degré plus ou moins avancé éprouvent des palpitations en faisant des efforts même légers puisque ceux-ci, diminuant l'abord du sang au poumon, le forcent à stagner dans le cœur droit qui, dès lors, pour le chasser, doit accroître ou l'énergie ou la rapidité de ses contractions. Toutefois, quelles que soient les inégalités des systoles des deux cœurs, il faut que l'harmonie soit maintenue entre les deux organes ; la quantité de sang injectée dans le système aortique par le gauche est nécessairement égale à celle qui, dans le même temps, est injectée par le ventricule droit dans le poumon. Ce dernier fait l'oflke d'un réservoir dont le débit moyen compense les inégalités des ondées que lui envoie le cœur droit.
Pour bien saisir la relation intime établie entre la circulation générale et la circulation pulmonaire, relation exprimée par l'équivalence systolaire des deux cœurs^ il faut se représenter le système vasculaire comme étant rempli de liquide, sans nous inquiéter de savoir suivant quelles proportions il est réparti dans les artères, les veines et les capillaires, soit du poumon, soit des diverses parties de l'organisme. Or, à un moment quelconque, les deux ventricules^ en se contractant, lancent tous les deux, l'un dans l'aorte, l'autre dans l'artère pulmonaire, la même quantité de sang. Au même moment aussi, les deux oreillettes, en se dilatant, reçoivent, l'une par les veines caves, l'autre par les veines pulmonaires, une masse de fluide qui est égale pour ces deux cavités. Il suffit de réfléchir avec quelque peu d'attention aux phénomènes généraux de la circulation pour se convaincre que les choses ne peuvent se passer autrement.
Si, par exemple, le ventricule gauche du cheval lance en une unité de temps 666 grammes de sang dans le système artériel aortique, il fatut nécessairement que dans cette unité il ait reçu ces 666 grammes de liquide; par conséquent, l'oreillette gauche a reçu du poumon, par les veines pulmonaires, autant de sang que le ventricule correspondant en a chassé dans tout le corps. Pour que les veines pulmonaires rapportent cette quantité de fluide à l'oreillette gauche, il faut qu'elles l'aient reçue des artères pulmonaires, où elle a été lancée parle ventricule drolL Donc le cœur droit ne doit lancer dans le poumon ni plus ni moins de sang que le cœur gauche ne doit en chasser dans tout le reste de l'organisme. En un temps donné, il doit pénétrer autant de sang dans l'aorte que dans l'artère pulmonaire, autant dans les capillaires du poumon que dans ceux des autres parties, autant dans les veines pulmonaires que dans les veines caves, et enfm autant dans l'oreillette droite que dans la gauche,' autant dans le ventricule antérieur que dans le postérieur. D'où il suit qu'en une minute, en une heure, ou en un jour, le système de la petite circulation reçoit
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et renvoie la môme quantité de fluides que celle que reçoit et renvoie la grande circulation.
Il ne suit pas de là cependant que les vaisseaux de la circulation pulmonaire contiennent à un momeni donné autant de sang que les vaisseaux de la circulation générale. Évidemment l'aorte et ses divisions ont une capacité de beaucoup supérieure à Tartère pulmonaire et à ses ramifications ; les capillaires généraux ont une étendue infiniment plus considérable que les capillaires du poumon, et Içs veines caves une capacité plus grande que les veines pulmonaires, et par suite, en un temps donné, il se trouve dans le système vasculaire général une masse de sang qui dépasse un grand nombre de fois celle que contient le système vasculaire du poumon ; mais ces difiérences, si considérables qu'elles soient, ne changent rien aux rapports qui existent entre les masses de sang que reçoivent et donnent les deux systèmes circulatoires.
En résumé, les quantités de sang qui abordent à chaque moitié du c^ur ou qui en sortent, dans un temps supposé très-court, ne sont point égales pour les deux. L'oreillette droite, qui a une capacité bien supérieure à la gauche, se vide moins que cette dernière, lors de leur systole commune ; une partie de son contenu n*est point lancée dans le ventricule correspondant et se divise en deux fractions : Tune qui demeure là, Tautre qui reflue dans les veines caves. I/oreillette gauche, au contraire, se débarrasse à peu près complètement de son sang à chaque contraction ; elle n'est pas le point de départ d'un reflux sensible du côté des veines pulmonaires. Le mouvement d'expiration, qui est pour sa congénère la cause du reflux, en devient pour elle un puissant obstacle.
L'injection sanguine efl^ectuée par les ventricules dans les systèmes artériels n'est point uniforme des deux côtés. Le ventricule droit a un débit très-inégal. Au moment de l'inspiration, il se remplit mieux et lance une plus grande quantité de tang dans le poumon dont les vaisseaux s'agrandissent. Lors de l'expiration, il se remplit moins et injecte moins de liquide dans l'organe pulmonaire. Toutefois si, à ce der^ nier moment, il contient trop de sang, sa systole est incomplète. L'observation at* tentive de ses mouvements montre que pendant l'expiration il ne se vide pas au même d^ré que l'autre. L'excédant de capacité qu'il a sur le gauche a évidemment pour but de lui permettre, d'une part, de recevoir et de lancer des ondées tour à tour fortes et faibles, et, d'autre part, de conserver ou de tenir en réserve les fractions d'ondées que le poumon, dans les périodes d'aiïaissement, n'est pas en état d'admetti^e. Mais, quelles que soient ces diflérences, il s'établit une compensation, un véritable balancement entre les deux cœurs. Si te droit reçoit et injecte plus de sang que l'autre dans l'inspiration, ce dernier prend sa revanche dans l'expiration. Les eObrts seuls, dans les circonstances physiologiques, peuvent rompre cet équilibre.
Dès qu'il est impossible de déterminer la quantité de sang que conserve le ventricule et celle qui reflue dans les veines, on ne saurait exactement préciser celle qui, à chaque systole, est lancée par le cœur droit dans le poumon et par le gauche dans le système aortique, mais le débit des ventricules se déduit approximativement de leur capacité, que j'ai mesurée avec soin chez un certain nombre d'animaux. En * admettant, d'après mes mensurations, que le ventricule gauche du cheval ait une
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capacité moyenne 'd'un litre et que à chaque systole il pousse dans le système artériel les deux tiers ou les trois quarts de son contenu, soit de 666 à 775 centimètres cubes de saiig^ on arrive je crois à une approximation tres-rapprocbée du débit réel à peu près indéterminable. Ce débit systoiaire, pour l'homme, a été évalué
à 65 centimètres cubes par Harvey, à 180 par Yierordt et à 188 par Voikmann. Si j'en juge par la comparaison des volumes, il ne devrait être que de 95 à 110 centimètres cubes.
Tableau de ta capacité des ventricules du cœur de divers animaux domestiques.
ANIMAUX
Ane pesant 117 kit
Ane de petite taille
Cheval petit
Cheval petit
Cheval petit
Cheval de taille moyenne..
Cheval petit
Cheval taille moy. 350 kil .
Cheval de moyenne taille.
Cheval de moyenne taille . .
Cheval moy. taille, àbO kil.
Cheval moy. taille, 460 kil .
Cheval moyenne taille . . .
Cheval grande taille
Cheval grande taille
Venlrir,
Vontrip.
Jiv>it.
pcauchc.
lO&O
ANIMAUX
Chien pesant 5 kil
Epagneul, 8 kil. 3
Lévrier, 10 kil. 3
Chien de chasse, 14 k. 4. .
Chien loup, 17 kil
Chien^ 18 kil. 5 ^
Chien griffon, 20 kil. 8. .
Jeune porc (3 mois)
Porc pesant 91 kil ....... .
Mouton, 39 kil
Bélier, 51 kil
Ventric.
Ventric.
t'roit.
gaucho.
D'ailleurs, dans toutes les conditions, le cœur ne se remplit pas au même degré et par conséquent ne lance pas, à chaque systole, la même quantité de sang dans le système artériel. Le maximum de débit correspond aux systoles à leur nombre normal. Lorsque les contractions deviennent fréquentes, le degré de réplétion diminue et le cœur ne pousse plus à chacune d'elles que de faibles quantités de sang. Ainsi, d'après Héring, quand le pouls du cheval s'élève de 80 à 100, la quantité lancée à chaque systole n'est plus qu'environ la moitié de la normale.
Pendant que le sang traverse les cavités du cœur, quil passe des veines dans les oreillettes, des oreillettes dans les ventricules, et de ceux-ci dans les artères, il y éprouve une agitation et un mélange intime de ses diverses parties. La magnifique disposition anfractueuse des oreillettes et des ventricules, si variée suivant les espèces, les colonnes charnues simples^ divisées et réticulées, si nombreuses surtout cliez le chat et le lion, doivent, comme le pensait Boerhaave, prendre une grande part «I la mixtion du sang hétérogène provenant des diverees parties du corps et du sang avec le chyle et la lymphe. Cependant, si Ton conçoit bien leur utilité dans les cavités droites, on ne s'explique pas aussi bien celle qu'elles peuvent avoir dans les caviiés gauches, où les veines pulmonaires amènent le sang hématose et devenu homogène dans l'appareil respiratoire. On peut se faire une idée de l'agitation du sang dans les cavités du cœur en y insufflant, comme le conseille Magendie,
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une certaine quantité d*air par la veine jugulaire, lequel forme peu après à Tintérieur de cet organe une écume rougeâtre à bulles très-fines. Dans d'autres circon- ' stances, comme à la suite d'une transfusion faite sans soin, il arrive que la fibrine battue dans les cavités du coe'ur s'attache aux tendons des valvules et aux colonnes charnues sous forme de filaments très-déliés et rassemblés souvent en masses considérables.
Y. — BRUITS DU COEUR
Les mouvements du cœur s*accompagnent de deux bruits que l'oreille, armée du stéthoscope ou appliquée simplement sur la région cardiaque, peut percevoir chez la plupart des animaux, surtout s'ils sont de grande taille. Ces deux bruits ont une grande importance, parce qu'ils permettentàl'observateur de jugerde la régularité de l'action du cœur et des troubles que cette action éprouve dans diverses maladies.
Ils sont au nombre de deux : le premier est sourd, prolongé et fort ; le second est clair, éclatant et bref.
Le premier bruit qui est systolique coïncide avec le choc du cœur sur les parois thoraciques ; il est parfaitement isochrone avec la contraction des ventricules et la pulsation artérielle. Comme il persiste sur le cœur mis à nu, il est facile de s'assurer qu'il se produit à l'instant où l'organe se durcit, se ride, se dévie à gauche, au moment du soulèvement des valvules auriculo-ventriculaires et de la dilatadon des crosses aortique et pulmonaire.
On l'entend très-bien sur les solipèdes et les ruminants, en arrière du coude gauche, surtout si le membre antérieur est un peu porté en avant, c'est à-dire au niveau du cinquième espace intercostal et de la sixième côte gauche. On le perçoit avec une égale netteté sur une étendue d'eilviron un décimètre carré correspondant au tiers inférieur de la face gauche du cœur et à l'écbancrure pulmonaire; mais son intensité diminue à mesure qu'on s'éloigne de ce centre. Elle est plus grande sur les animaux maigres, dont les parois costales sont minces, que sur les sujets gras et très-musclés. Elle augmente à mesure que la circulation devient plus active.
Le second bruit, plus clair, plus bref que le premier, lui succède après un court intervalle ou un court silence ; il coïncide avec le début de la diastole ou du relâchement des ventricules, c'est-à-dir avec le moment où les valvulves sigmoîdes des orifices aortiques et pulmonaires se ferment sous le poids de la colonne sanguine qui tend à revenir vers le cœur; il précède^ par conséquent, la systole des oreillettes. Laennec s'était trompé en le faisant coïncider avec celle-ci, dont il est séparé par le long silence qui sépare deux révolutions successives du cœur. On l'entend au niveau de tous les points de la face gauche du ccôur ; mais son maximum d'intensité correspond à la partie supérieure des ventricules, ou à l'origine de l'aorte et de l'artère pulmonaire. C'est en ce point qu'il est le plus perceptible sur le cœur dénudé.
La succession des bruits est telle, que les trois temps perceptibles et mesurables d'une révolution complète du cœur sont caractérisés de la manière suivante : le premier, par le bruit systolique et fortde^ ventricules; le second, par le bruit clair du début de la diastole^ et le troisième, par le silence qui répond au relâchement de toutes les parties du cœur et à la fin d'une révolution.
Quelle est la cause et quel est le mécanisme de ces bruits ?
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Évidemment, si chacun d'eux coïncidait avec un seul phénomène de l'action du cœur, sa cause pourrait se déduire de la coïncidence constatée; mais il n'en est pas ainsi. D'une part, le bruit sourd répond à la fois à là, contraction des ventricules, au choc précordial, au soulèvement des valvules aurlculo-ventricuiaircs et des sigmoïdes, à la projection du sang dans les grosses artères. D'autre part, le bruit clair, bref, coïncide avec le relâchement des ventricules, l'abord du sang dans leur cavité, avec celui des oreillettes, avec l'abaissement des valvules sigmoîdes et auriculoventriculaires. Chacun d'eux tient-il à un seul ou à plusieurs de ces phénomènes?
Le premier bruit a été attribué à la contraction des ventricules, au choc de la pointe du cœur sur les parois costales, aux frottements des surfaces ventriculaires internes avec elles-mêmes, aux frottements du sang sur ces surfaces, à la collision des fluides dans les cavités des ventricules, enQn, aux vibrations des valvules auriculo-ventriculaires. Il paraît dû à deux de ces causes.
D'abord, il tient aux vibrations des valvules mitrale et triglochine soulevées et tendues par le sang lors de la systole des ventricules. Carsweli et Rouannet l'ont dit sans en donner la preuve ; les comités anglais et américains l'ont démontré il y a longtemps déjà. Ce bruit tient en même temps au choc ^u cœur sur les parois costales^ car, lorsque ce choc n'a plus lieu sur l'animal dont le thorax est fenêtre en regard du cœur, le premier bruit perd beaucoup de son intensité ; mais il ne cesse pas, comme Magendie l'avait cru. D'un autre côté, il s'affaiblit lorsqu'on Insinue entre la pointe du cœur et les parois thoraciques un coussinet capable d'amortir le choc, et on lui donne un grand retentissement capable de le rendre perceptible à distance si, comme je l'ai fait, on interpose entre le cœur et la sixième côte une règle métallique qu un disque de même nature. De ces deux causes, la vibration, le claquement des valvules auriculaires parait la principale, parce que le premier bruit est encore assez intense sur le cœur dénudé.
La force du premier bruit est exagérée dès que la circulation s'accélère et qu'elle s'accompagne de palpitations, comme dans Thypertrophie et les états inflammatoires du cœur ou de ses membranes. £lle est, au contraire, atténuée dans le cas d*épanchement péricardique qui aflaiblit le choc du cœur sur les parois costales.
Quant au second bruit, éclatant, bref, qui marque le début du relâchement des ventricules, il a été rapporté aussi à une foule de causes dont quelques-unes ne coïncident pas avec lui. Laennec l'avait attribué à la contraction des Qreillettes, à laquelle il ne répond pas, M. Bouillaud le fait dériver de l'abaissement des valvules auriculoventriculaires, Hope et Williams l'ont considéré comme le résultat des vibrations des valvules sigmoîdes de l'origine de l'aorte et de l'artère pulmonaire, et ils en ont donné la démonstration expérimentale.
Ce second bruit paraît bien, en effet, dépendre du claquement des valvules syg« moîdes, non en s'élevant pour laisser pénétrer l'ondée sanguine dans les artères, mais en s'abaissant dès que la systole ventriculaire a cessé, sous l'influence du choc en retour ou de la pression du sang que l'élasticité des parois artérielles refoule vers le cœur. Alors elles se tendent brusquement^ en fermant les orifices de l'aorte et de l'artère pulmonaire, et en se tendant instantanément, elles vibrent comme par la percussion de la colonne artérielle qui les affaisse du côté du cœur. Rouannet a reproduit ce biuit en faisant refluer brusquement de l'eau dans un tube adapté à
l'origine de l'aorte. Les comités de Londres et de Dublin, en 1834, et le comité de Philadelphie ont vu qu'il cesse lorsque, à l'aide de fils métalliques introduits dans les crosses ds l'aorte et de l'artère pulmonaire, on maintient les valvules appliquées sur les parois vasculaires, et l'expérience se répète plus ou moins bien, sans trop de difficulté, sur le cheval tué par la section du bulbe, le thorax étant fenêtre et la respiration entretenue artificiellement. Il cesse encore lorsque les contractions cardiaques sont impuissantes à lancer le sang dans les artères, lorsque la pointe du cœur est ouverte, lorsque l'aorte et l'artère pulmonaire sont blessées, ou enGn, quand on applique, comme je l'ai fait, une pince sur les crosses vasculaires, car, dans ces divers cas, les valvules sigmoîdes jouent faiblement ; elles n'éprouvent plus le choc en retour du sang dans les deux crosses artérielles.
Les deux bruits du cœur peuvent devenir, suivant les cas,, plus forts ou plus faibles, plus sourds ou plus clairs ; leur timbre peut devenir doux ou rude, prendre un éclat métallique, dans une foule de conditions anormales, dont l'élude n'est point ici à sa place.
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Le problème de la détermination de la force du cœur est, depuis longtemps» l'un de ceux qui ont le plus vivement préoccupé les physiologistes et les mathématiciens. Borelli, Keill, Haies, fiernouilli, Sauvages et d'autres plus modernes, en ont tour h tour tenté la solution. Les uns, considérant le cœur comme un organe !>imple, analogue à un muscle du squelette, se sont proposé d'évaluer la puissance absolue de sa contraction ; mais, faute de bases certaines pour mesurer l'intensité de la force que produit le raccourcissement d'un nombre-inûni de fibres diversement contournées et enlacées, ils ont obtenu des résultats qui étonnent par leur divergence. Les autres, n'envisageant dans cet organe qu'une seule de ses parties, se sont bornés à chercher l'intensité de l'impulsion par laquelle le sang est chassé du ventricule gauche dans le système artériel aortique. Ceux-ci, s'appuyant sur les données rigoureuses de l'hydrodynamique, ont été c induits à df s appréciations assez rapprochées de la vérité.
Pour arriver à des évaluations exactes, il est évident qu'il ne faut point, à l'exemple de Borelli, regarder le cœur comme un organe simple, une sorte de machine hydraulique qui élève le sang à une certaine hauteur ou qui le lance à une certaine distance. Le cœur, au point de vue mécanique comme sous tous les autres rapports, est un organe double. Il est formé de deux cœurs distincts, d'inégale force ei d'inégale capacité, mais. accolés l'un à l'autre et fonctionnant simultanément : le gauche est plus énergi(iue pour projeter le sang dans l'aorte, jusqu'aux extrémités du corps ; le droit est plus faible, n'ayant à pousser ce liquide que dans les vaisseaux pulmonaires.
Nous considérerons donc à part chacun de ces deux cœurs^ comme s'ils étaient isolés, d'autant que leur force respective, tout en se calculant d'après les mêmes principes, exige, pour être mesurée, des variantes fort notables dans les moyens d'expérimentation ; puis nous comparerons la force de l'un à celle de l'autre dans quelques animaux; enfin nous examinerons les modifications que cette force peut éprouver dans les principales conditions physiologiques et anormales de l'économie.
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Poree du ««mr fiiache. — Lc physicien Haies est, parmi les expérimentateurs qui ont cherché à déterminer la puissance du cœur, celui qui a le mieux conipris ce problème délicat; il est le premier, et peitt-être le seul jusqu'à ce jour, qui ait donné la formule à Taide de laquelle on peut le résoudre. Sa manière de procéder est si claire, si logique, si conforme aux lois de la mécanique des liquides, qu'on s'étonne de la voir ou méconnue ou mise de côté par beaucoup de physiologistes de notre époque. Pour cet ingénieux expérimentateur, la force du cœur aortique se calcule : 1*^ par la hauteur à laquelle le sang s'élève dans un tube vertical adapté à une artère; 2'' par l'étendue de la surface interne du ventricule gauche. La force eiïectivc imprimée au sang qui sort du cœur, par l'aorte, est égale au poids d'une colonne sanguine ayant pour hauteur celle que le sang atteint dans le tube et pour base la surface interne du ventricule gauche. Avant d'appliquer cette formule, il importe de démontrer qu'elle est rationnelle et d'une rigoureuse exactitude.
Or, que se pa$se-t-il au moment où le cœur )}lein de sang se contracte pour lancer son contenu dans le svstème artériel ?
Aussitôt que la systole des ventricules commence, son premier eiïet est de soulever les valvules sigmoîdes, de manière à établir entre eux et le système artériel une libre communication^ A peine ces valvules sont-elles soulevées, que le sang des cavités veniriculaires ne forme plus avec celui des artères qu'une seule et même masse dont toutes les parties deviennent solidaires les unes des autres, comme le sont les molécufes du liquide qui remplit des vases communiquants. Les particules de cette masse fluide supportent alors une pi*ession considérable qui dérive, tout à la fois, de la contraction du cçeur et de la réaction élastique des parois artérielles fortement distendues. Cette double pression tend à devenir uniforme, ou, en d'autres termes, ses deux éléments cherchent à s'équilibrer, en vertu du principe d'après lequel la pression exercée sur un point quelconque d'un liquide se transmet immédiatement dans tout le reste de la masse.
Suivons bien notre raisonnement. Voilà les valvules sigmoîdes relevées : les écluses qui séparaient le cœur du système artériel sont ouvertes, le contenu du ventri* cule gauche est en continuité avec celui de l'aorte ; il n'y a plus qu'une seule colonne sanguine également pressée dans tous ses points. Pour rendre la démons* iration plus saisissante, prolongeons, par la pensée^ cet état de choses : au lieu de lui laisser la durée d'une fraction de seconde, supposons qu'il persiste pendant une ou deux minutes.
Si, à ce moment, on adapte à la carotide, ou à toute autre artère d'un certain calibre, un tube vertical, le sang s'y élèvera rapidement jusc|u'à la hauteur d'environ 2 mètres, un peu plus ou un peu moins, suivant diverses circonstances qui seront examinées ultérieurement. Lc niveau demeurera stationnaire^ une fois que le poids de la colonne du tube sera en équilibre avec la pression supportée par le sang artériel.
D'après les lois de l'hydrostatique, il est de toute évidence que, dans ces conditions, le sang exerce sur le ventricule gauche et sur les artères une pression dont la somme toUle est représentée par le poids d'une colonne sanguine cylindrique ayant pour hauteur 2 mètres et pour base l'étendue même des parois internes du G. coLm. — Physiol. comp.,2«édit, , n- — 27
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veiilricuie cl du syslèinc arléricl aoiliquc ; comme la pression se ré|)arlit proportionnellement à la surface qui la supporte, il nous est facile de déterminer la part afférente au ventricule gauche, la seule du reste qu'il nous importe de connaître.
La surface interne du ventricule gauche peut être mesurée exactement en détachant le cœur d'un animal qui expire et en le remplissant très-rapidement de plairc délayé, alors que Tor^ane se trouve dans un relâchement complet. Le plâtre, étant solidifié, donne un beau relief de la cavité ventriculaire que Ton divise ensuite en petites figures géométriques, la plupart carrées ou triangulaires. On voit ainsi que, sur un cheval de taille moyenfie, la surface interne du ventricule aorlique a une étendue de 565 centimètres carrés. Il importe beaucoup d'opérer de celle manière, car le resserrement du cœur est sr prompt et si considérable^ après la mort par elTusion de sang, que les cavités de cet organe, notamment les gauches, se trouvent bientôt presque effacées. Haies n'est arrivé à un chiffre très-inférieur à la vérité, que pour avoir négligé ces précautions tout à fait indispensables.
Les deux éléments qui doivent donner la pression supportée par le cœur sont donc trouvés : la colonne sanguine qui presse le ventricule gauche a 2 mètres de hauteur et 565 centimètres de basQ; son poids est de 118 kilogrammes 650 grammes. C'est contre cette résistance que lutte, dès le début, la systole ventriculaire.
Maintenant il ne nous reste plus qu'un pas à faire pour obtenir la force effective du cœur.
S'il est incontestable que le ventricule gauche supporte, dès le moment initial de sa contraction et delà part du sang, une pression qui tend à le dilater ou à empêcher son resserrement, il ne peut achever sa systole qu'en déployant une force non pas seulement égale, mais un peu supérieure à la résistance à vaincre. Or, comme il s'agit, pour cet organe, de mettre en mouvement une colonne sanguine du |)oids de 118 kilogrammes, il ne parvient à la soulever et à la pousser dans l'aorte qu'en déployant une puissance d'au moins 118 kilogrammes.
Telle est, ou du moins telle me paraît être, d'après les lois de la mécanique des liquides, la méthode propre à déterminer la force du cœur. Par la hauteur à ijfquelle s'élève le sang dans un tube adapté à une artère et par la surface du ventricule, on obtient la pression que celui-ci supporte; puis par la pression qui représente la résistance à surmonter, on obtient la force que l'organe doit déployer.
On conçoit, d'après ce qui précède, que la force de contraction du cœur doit varier suivant les animaux, tout en restant proportionnelle à leur taille, car il existe, parmi les mammifères, un rapport à peu près constant entre le poids du corps et le volume ou la capacité de l'organe central de la circulation. Pour la trouver, il faudra toujours suivre le même procédé, c'est-à-dire chercher : 1" la hauteur à laquelle le sang s'élève dans un tube vertical adapté aux artères ; 2*" la surface interne du ventricule gauche. Ces deux données changeront plus ou nmins, suivant l'âge, la taille, la vigueur des animaux et une foule de conditions qu'il est inutile d'indiquer en ce moment.
Haies a donc trouvé la formule à suivre pour arriver à la connaissance de la force du cœur ; s'il n'a pas obtenu lui-même, en la suivant, des résultats exacts, c'est que Tune des données nécessaires à la solution du problème était fautive. Les moyens très-défectueux qu'il employait pour mesurer la surface interne du ventricule aor^
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ticjuc le couduisaicut à des chiffres très-éloignés de la vérité ; il délerminait bien la hauteur de la colonne sanguine qui presse le cœur, mais il n'obtenait qu'une fraction de la base de celte colonne.
M. Poiseuille (1) qui, il y a près d'un demi-siècle, a critiqué Haies et rejeté sa méthode, en a indiqué une autre tout à fait vicieuse. Il a bien mesuré exactement la hauteur h laquelle le sang peut s'élever dans un tube qui serait adapté à une artère, en notant à quel niveau le sang artériel fait monter le mercure d'un tube recourbé; mais il a pris l'étendue de l'aire transverse de l'aorte à son origine pour base de la colonne fluide qui presse le cœur; il n'a enfin trouvé que la pression exercée par le sang sur les valvules sigmoîdes de l'orifice aortique, et c'est cette pression qu'il a considérée comme représentant la force statique du cœur gauche. Chose étonnante, depuis si longtemps que celte détermination est reproduite dans tous les traités, dans tous les cours de physique et de physiologie, ni M. Poiseuille, ni personne n'a semblé s'apercevoir qu'elle était radicalement fausse.
Passons maintenant à l'apphcation de la méthode qui vient d'être exposée ; voyons à quels résultats elle conduit, et cherchons à recueillir les enseignements qui en découlent.
Pour mesurer la pression du sang artériel et la force impulsive du cœur, je (2) me suis servi d'un instrument analogue à celui de Haies. Il consiste en un tube de verre de 3 mètres de hauteur et de 1 centimètre 1/2 de diamètre, îi\^ sur une règle graduée; son extrémité inférieure est unie par un anneau de caoutchouc à un robinet de cuivre légèrement aminci et recourbé de manière à pouvoir s'adapter à des artères de différents calibres. Lorsqu'on veut eu faire usage, on engage le robinet dans le vaisseau préalablement isolé sur une certaine étendue, et on l'y maintient à l'aide d'une ligature. A peine l'appareil est-il placé, "[que le sang s*y élève avec rapidité, et arrive bientôt à un niveau qu'il ne dépasse plus. L'ascension du liquide est tellement prompte, qu'on a tout le temps nécessaire pour prendre les hauteurs, car il ne commence à se coaguler qu'à partir de la cinquième à la huitième minute, et il ne faut pas la moitié, ni même le tiers de celte période pour noter le niveau de la colonne sanguine et juger de ses variations.
Le niveau du sang qui a pénétré dans l'hémodynamomètre éprouve une agitation presque continuelle ; il s'élève et s'abaisse alternativement. Un examen attentif de ses oscillations fait voir qu'elles sont doubles, que les unes correspondent aux battements du cœur, et que les autres sont
(1) PoiseuiRe^ Recfierches tur la force du cœur aortique, Paris, 1828.
(2) G. Colin, De la déicmiination expérimentale de la force du cœur. Compte f retidus de l'Académie ilen sçiencea, 26 juillet 4858, cl Annales des sciences naturelles, A« série, t. IX.
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FiG. 144. — Appareil pour mesurer la pression artérielle et la force impulsive du cœur.
en relaliou avec les mouvemeiUs respiratoires. Les premières sont peu étendues et tros-fréquenles ; les secondes sont moins nombreuses et d'une amplitude très-variable, suivant que la respiration est plus ou moins profonde. Ces dernières, sur lesquelles nous aurons encore à revenir, principalement au sujet du cœur droit et de la circulation pulmonaire, deviennent très-considérables dès que Tanimal s*agite, ou lorsqu'il se livre à des eiïorts musculaires un peu énergiques.
Ces oscillations observées par le physicien Haies, et mieux étudiées par M. Poiseuille, peuvent être facilement mesurées. Celles qui dépendent des contractions du c<eur n'ont que de 1 à 5 centimètres d'étendue ; celles qui se lient aux mouvements respiratoires ont au moins 1 décimètre, à l'état normal, pendant le calme le plus parfait, c'est-à-dire à peu près le vingtième de la hauteur totale de la colonne sanguine; mais elles arrivent au double, au triple et au quadruple de cette amplitude, sous l'influence de l'agitation et des grands eiïorts musculaires. Au moment des eiïorts que l'animal exécute pour changer de position, déplacer les membres, se coucher ou se relever, se débarrasser de ses liens, se soustraire à la douleur, etc., la hauteur du sang augmente d'un cinquième, d'un quart, d'un tiers de son chiiïre moyen, soit de 30, /lO, 50, 60, 70 centimètres; conséquemment, cette augmentation exprime celle de la force supplémentaire déployée par le c«eur.
Le mécanisme des oscillations se comprend sans difficultés. En ce qui concerne celles dérivées de l'action du cœur, on voit clairement que la pression du sang artériel doit augmenter au moment où le contenu du ventricule gauche est pousse dans le système aoriique déjà plein, et au contraire qu'elle doit diminuer immédiatement après, par suite du passage d'une notable quantité de liquide dans les vaisseaux capillaires. D'autre part, il parait conforme aux lois de la physique d'admettre que, sous l'influence de l'inspiration, le sang est moins comprimé dan§ l'aorte, et plus fortement attiré vers les oreillettes, tandis que pendant l'expiration il est à la fois plus comprimé dans les gros vaisseaux et dans les diverses cavités du cœur.
La pression du sang artériel et la force du cœur se montrent avec des degrés divers d'intensité, suivant les espèces animales, l'âge, la vigueur des sujets et une foule d'autres circonstances; mais c'est surtout l'énergie des individus et l'étal de réplétidn des vaisseaux qui leur impriment les modifications les plus sensibles.
En opérant sur des chevaux dont les uns étaient pleins de force et les autres usés par l'âge, les fatigues et les privations, j'ai noté des différences de pression trèsétendues. Ainsi le sang artériel s'élevait dans l'hémodynamomètre, tenu verticalement, à la hauteur de :
Sur un cheval très -vigoureux 2"*, 70
Sur un autre, encore très-fort. 2™, 27
Sur un troisième, de moyenne énergie 2'", 02
Sur un quatrième, déjà vieux l^^fOl
Sur un cinquième, très-maigre l'",85
Sur un sixième, presque usé l^'^TS
Sur un septième, assez faible 1™,70
Sur un huitième, dans le même état l'°,62
Sur un neuvième, extrêmement affaibli i">,60
Chez les animaux dont la pression sanguine est diminuée par des saignées successives, la force déployée par le cœur diminue proportionnellement à leur abondance, flales Ta démontré, et toutes mes expériences confirment les résultats de
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cet ingénieux physicien. J'ai vu, en eflet, que la colonne sanguine de Théniodynamomèlre, d'abord à 2", 27, descendait à 2 mètres, l^.fiO, 0,80, et enfin à ^2 centimètres, après des émissions successives. Nous étudierons ces particularités à Tarlicle de la circulation artérielle.
En appliquant à chaque animal le procédé dont je me suis servi pour le cheval, on arriverait à déterminer le chiffre de la force impulsive du cœur dans les diverses espèces. Mais Topéralion est longue et difficile, en ce qui concerne la mensuration de la surface interne du cœur, l'organe pris au degré de réplétion qu'il présente au début de la systole sur Tanimal vivant. Haies (i), qui suppose pour l'homme une pression artérielle semblable à celle des animaux, trouve que la force du cœur dans notre espèce peut être évaluée à 51 livres 5. Il l'a trouvée de 35 livres 62 sur un mouton, et de 3S livres 6 sur un chien qui en pesait cinquante-deux.
La force du cœur dans les divers animaux est sans douic en rapport direct, toutes choses égaies d'ailleurs, avec le poids de l'organe. Or, ce poids varie beaucoup, non-seulement d'une espèce à une autre espèce, mais même d'un individu à un autre individu, dans une espèce donnée. En effet, les pesées du cœur que j'ai faites comparativement à celles du corps montrent que, parmi nos seuls animaux domestiques, le poids de cet organe représente de la. 76*°' à la 303"'' partie du |)oids du corps, c'est-à-dire une fraction variunt du simple au quadruple. Ainsi :
L.e cœur du cheval pèse de la 103' à la 171^ partie du corps.
— derâne — 108' à la 171« — -* du bœuf gras — 17^* à la 265« —
— du bélier — 159» à la 283« ~
— du porc — 163" ù la 303° —
— du chien — 76* à la 173" —
— du chat — 117" à la 253" —
H en résulte que, pour un kiiogranmie du poids du corps :
Rr. içr.
lie cheval a de 5,82 à 9,62 de cœur.
L'àne 9,82 à 9,23 —
Le bœuf. 3,77 à 5.72 —
Le bélier. 3,53 à 6,28 —
Le porc 2,29 à 6,10 —
Le chien 5,90 à 13,05 —
Le chat 3,95 à 8,5â —
Force Impulsive du cœur droit. — Le ventricule droit, moteur du sang dans la petite circulation, est loin de déployer la force de son congénère. Comme il n'a à faire progresser le sang que dans le circuit pulmonaire, une énergie égale à celle de l'autre serait inutile. Il s'agit de voir ce que représente sa puissance de contraction com|>aréc à celle du cœur aortique.
Cette nouvelle détermination^ quoique fondée sur les mêmes principes que la première, présente des difficultés particulières. Le manomètre qui s'adaptait aisément à une artère extérieure, sans troubler la circulation, doit être maintenant introduit dans le thorax et fixé au tronc de l'artère pulmonaire. Conséquemment, l'opération entraîne quelques perturbations dans la respiration et l'action du cœur, perturbations dont on doit tenir compte pour se rapprocher autant que possible de la mérité absolue.
(i) Haies, ouv, dlé, p. 36, àh, ^7.
. L*instrument dont je me suis servi à cet effet se compose de deux parties. La première est un lube de cuivre de 0*",70 de long sur 8 miilim. de diamèii^e; Tune de ses extrémités arquée, effilée et taillée en bec de plume, doit pénétrer dans la crosse de l'artère pulmonaire ; Tautre, coudée à angle droit, s'adapte, au moyen d*une virole de caoutchouc, à une seconde partie constituée par un tube de verre fixée sur une règle graduée. (]e manomètre est introduit, sur l'animal couché, dans le thorax par une ouverture aux parois abdominales et au diaphragme, et son extrémité est maintenue dans l'artère pulmonaire par la main droite de l'opérateur. Le tube gradué étant tenu verticalement, un aide lit les hauteurs du sang à chaque systole, et un autre les inscrit à mesure. En moins de deux minutes on obtient 60 à 80 indications, et on retire l'appareil ou bien on en fait écouler le sang qui s'épaissit, si l'on veut continuer l'expérience. Il importe, pour arriver à des données exactes, d'opérer rapidement et d'éviter les mouvements violents de l'animal, la compression du cœur et l'introduction de l'air dans le thorax.
Pour obtenir par ce procédé la force du cœur droit, il suffit de trouver la hauteur à laquelle le sang s'élève dans le tube manométrique et la base de la colonne sanguine ou l'étendue de la surface interne du ventricule droit.
La hauteur à laquelle s'élève le sang dans lé manomètre adapté à l'artère pulmonaire est peu considérable, car la tension du liquide des minces artères du poumon est faible. Sur 20 chevaux dans différentes conditions, la hauteur du sang de l'artère pulmonaire n'a jamais dépassé l'"20, lors des plus grands efforts ; en moyenne, elle a été de /i5 5 50 centimètres, soit le cinquième ou le quart de la hauteur du sang aortique.
Des 20 solipèdes sur lesquels les expériences ont été régulièrement faites, 1 3 sont demeurés calmes, et 7 se sont agités ou se sont livrés à des efforts plus ou moins énergiques, mais de courte durée. Voici les minima et les maxima des hauteurs du sang dans les deux séries :
Première série.
Cheval maig^re 24 à A3
Cheval faible ; . 14 à 22
Cheval de vigueur moyenne 35 a 52
Cheval vieux et émacié 30 ù 3G
Cheval faible 17 à 32
Cheval entier, de vigueur moyenne 16 à 61
Jument âgée et faible 16 à 29
Cheval de trait 33 à 59
Cheval usé . 19 a 31
Cheval de petite taille 40 a 48
Cheval hongre de 16 ans 12 à 36
Cheval de 18 ans 18 à 37
Jument de trait 13 à 52
Deuxième série.
Cheval peu vigoureux 30 à 92
Cheval maigre 40 à 70
Cheval de grande taille, vigoureux 60 à 80
Jument de trait 21 à 119
Cheval hongre 22 à 88
Cheval vigoureux 25 à 116
Ane , 35 à 113
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Dans loules ces cxpéricuccs, comme on a enregistré pendant une ou deux minutes les oscillations successives, les chiiïres obtenus indiquent les hauteurs correspondant aux diastoles et aux systoles du cœur. Voici comment elles se produisent dans les conditions les plus ordinaires sur le même animal :
Hauteurs rie in colonne sangume dans le manomètre adapté à l'artère pulmonaire, liti centimètres. à7 centimètres. 110 cenlimctres. ai centimètres.
àH
àti
àd
2fi
La hauteur de la colonne sanguine étant o4)lenue, il faut trouver sa base par la mensuration de la surface interne du ventricule droit. Cette surface s*est trouvée de 660 cenlimctres carrés sur le cheval qui offrait 565 pour celle du ventricule $;auche. Conséquemment, une colonne sanguine de 50 centimètres de hauteur sur 660 de base, pesant 33 kilogrammes, nous devons admettre que la puissance impulsive du ventricule droit est de 33 kilogrammes. Cette puissance est un peu pUis du quart de celle que nous avons trouvée au ventricule gauche. Dans les cas où le sang s'élève seulement à 25 centimètres, la puissance déployée est réduite de moitié, soit à 16 kilogrammes; elle est plus que doublée par rapport h son in> tensité moyenne lorsque le sang s'élève à l^SO.
La grande différence que nous trouvons entre la force du ventricule droit et celle du gauche s'explique par les difîérences d'épaisseur qu'on remarque entre l'un et l'autre et par l'inégale étendue du champ des deux circulations. Le ventricule droit, dont les parois ont à peine le tiers de l'épaisseur de celles du gauche, n'a pointa déployer une grande force pour lancer le sang dans le poumon, tandis que le ventricule gauche, h parois si épaisses, doit opérer des systoles très-énergi(pies pour chasser le sang jusqu'aux extrémités du corps. La puissance de ces deux organes ou de ces deux appareils d'irrigation doit être proportionnée à l'étendue des canaux dans lesquels chacun d'eux met les fluides en mouvement, ainsi qu'à la somme de résistance à vaincre de part et d'autre; et c'est, en effet, ce que l'expérimentation et le calcul démontrent.
La puissance de contraction du ventricule droit, outre sa faible intensité, se caractérise par ses oscillations nombreuses et plus ou moins étendues, suivant l'état de la respiration. Elle fléchit dans l'inspiration^ par suite de la facilité que le sang trouve alors à pénétrer dans les vaisseaux pulmonaires ; elle augmente dans l'expiration pour une raison opposée, et surtout pendant les efforts violents. CoDSéquetn-
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ment, ses oscillations fréquentes et brusques montrent que son intensité varie d'une seconde à l'autre, double ou triple, par le fait des modifications apportées au rhylhmc des mouvements respiratoires. Mes expériences à l'aide du manomètre coudé ne laissent aucun doute à cet égard. Quelques résultats obtenus par M. Bernard au moyen du cardiomètre introduit dans le cœur droit, montrent aussi que d'une systole <i l'autre la force déployée varie; en effet, il l'a trouvée dans des systoles très-rapprochées exprimée par /iO, /i5, 50, 60, 70.
Ou conçoit que la force à déployer par le cœur pour lancer son ondée dans l'aorte ne soit pas toujours la même ; elle doit croître en raison de la tension du sang dans l'artère. Si cette tension est forte, il faut que la systole soit très-énergique pour soulever les valvules et faire place à l'ondée expulsée. Alors la systole dure plus longtemps. Si la tension est faible, la systole est plus facile et s'opère avec une grande rapidité.
On voit, d'après ce qui précède, que les deux ventricules , tout en fonctionnant ensemble, diffèrent tant par l'inégalité de leurs forces res|>ectives que par l'inégale étendue des oscillations de ces forces-. Pendant que celle du ventricule droit double ou triple sous l'influence des mouvements respiratoires exagérés et des efforts, celle du gauche, dans les mêmes conditions, ne fait qu'augmenter d'un cinquième, d'un quart, ou au plus d'un tiers.
Quelques physiologistes, se basant sur l'intensité de l'impulsion que le cœur communique au sang, ont tenté d'évaluer, d'une manière absolue, le travail mécanique de cet organe. Yierordt croit avoir trouvé que le cœur de l'homme effectue, par seconde, un travail de 0^,020 pour le ventricule gauche, et de 0'',015 pour le droit, soit, pour les deux ensemble, un travail capable d'élever en une scaindc un poids de 35 grammes. Le travail total du cœur, en vingt- quatre heures, serait, d'après ses calculs, l'équivalent de celui d'une pompe qui, pendant le même temps, élèverait à la hauteur de 1 mètre 3024 litres d'eau.
En résumé^ la force impulsive développée par la systole du cœur^ mesurée à l'aide des deux manomètres que j'ai décrits^ est, terme moyen, de trois à quatre fois aussi grande pour le ventricule gauche que pour le droit. Pendant que, sur le cheval de taille ordinaire, celle du premier ventricule s'élève de 115 à 120 kilogrammes, celle du second n'est que de 29 à 33. Cette force est en rapport, dans chacun des deux cceurs, avec l'épaisseur si différente de leurs parois et avec l'étendue du champ des deux circulations.
La force sysiblique des ventricules varie d'intensité d'un instant à l'autre et sous l'influence de plusieurs causes. Ses variations les moins marquées sont liées aux mouvements d'inspiration et d'expiration : les plus étendues dépendent des divers efforts et dos obstacles qui peuvent être ap^wrtés au cours du sang. Elle diminue dans les systoles qui coïncident avec la dilatation du thorax, et augmente dans celles qui correspondent à son resserrement. Au moment des violents efforts musculaires, la force du ventricule gauche s'accroît d'un cinquième, d'un quart, d'un tiers et même d'une moitié de son intensité moyenne. Celle du ventricule droit s'élève alors au double et parfois au triple de son chifl're normal. Le nianoniètre montre clairement que les efforts, quels qu'ils soient, déterminent une gêne beaucoup plus prononcée dans la petite circulation que dans la circulation générale. C'est |)Our
VII. — FRÉQUENCE DES BATTEMENTS DU COEUR
Le nombre des contractions que le cœur effectue en un temps donné est très^ variable, suivant les es|)èces animales, les âges, et une foule de conditions normales ou pathologiques. I/étnde de ces variations a une grande importance, tant pour le physiologiste que pour le praticien, mais les lois auxquelles elles sont subordonnées ne sont point très-saisissables.
£n ce qui concerne les animaux comparés entre eux, on peut dire que le nombre des battements du cœur est en raison inverse de la taille : les petits donnent le maximum de fréquence et^ les grands le maximum de lenteur; mais il n*y a à cet égard qu'une relation très-générale et très-vague, car parmi les mammifères le nombre des pulsations est souvent le môme sur des espèces qui pèsent deux on trois fois autant les unes que les autres, et lorsque le volume du corps augmente du double ou du ti*iple de l'unité, le nombre des pulsations ne se réduit que dans une proportion beaucoup plus faible.
Voici le nombre des pulsations parmi les mammifères où il a été déterminé. Les animaux sont groupés par ordre de taille.
Éléphant, d'après mes observations 25 à 28
Chameau, id 25 à 32
Girafe, d'après M. Dubois 66 ??
Cheval, d'après les auteurs vétérinaires 36 à 40
Bœuf, id 45 à 50
Mulet, id 46 à 50
Tapir, d'après M. Dubois 44 »
Anei d'après les auteurs vétérinaires 46 à 50
Porc, id 70 à 80
Lion, d*après M. Dubois 40 »
Lionne, d'après mes observations 68 »
Tigre, d'après M. Dubois 64 »
Mouton, d'après les auteurs vétérinaires. ... 70 à 80
Chèvre, id 70 à 80
Panthère, d'après M. Duboi» 60 »
Louve, id 96 »
Hyène, id 55 »
i^hien, d'après les auteurs vétérinaires 90 à 100
Chat, id 120 à i40
Lapin, id 120 à 150
Marmotte, d'après Saissy 90 »
Hérisson, id 75 »
l^ir, id 175 »
Souris, d'après M. Dubois 120 n
Pour les oiseaux on a trouvé :
Oie, Prévost et Dumas 110
Poule, id : 140
Pigeon, id 136
Moineau, d'après mes ol)8ervations • . 138
Chez les reptiles et les laissons :
Anguille^ d'après Fontana 24
Carpe, id 20
Grenouille, d'après M. Dubois 80
Salamandre, d'après Fontana 77
Ainsi |)armi les mammifères, de l'animal le plus grand au plus pelit, de réiéphant à la souris, le nombre des pulsations ne varie que dans ic rapport de 1 à 6, tandis qtie le poids du corps varie de 1 à 100 000, celui de la souris étant supposé de 20 grammes et celui de Téléphant de 2000 kilogrammes. En prenant le nombre des pulsations de riiommc 65 à 70 pour type, on voit qu en le doublant on atteint rextrénîe de la fréquence des petites es|)ècos, et qu'en en prenant le tiers on a, à peu près, l'extrême lenteur des animaux de grande taille.
L'influence de )a taille se fait si'ntir dans une môme espèce entro les divei^es races et les divers individus, comme entre les grandes- et les petites espèces. I>es fortes races de chiens ont le pouls plus lent que les petites. Il n'est |)as jusqu'aux insectes où cette influence se fasse sentir, car Newport â compté moins de contractions au vaisseau dorsal sur les grandes larves de sphinx que sur les petites.
La fréquence des battements du cœur est, |H)ur la plupart des espèces, en raison inverse de l'âge ; les jeunes sujets^ dès la vie embryonnaire, ont les battemc^nts beaucoup plus nombreux que dans la suite. Dans l'espèce humaine pendant la vie foetale, dès qu'ils sont perceptibles à l'auscultation du ventre de la mère, ils sont en moyenne de 135 à l/j5, mais ils peuvent descendre à 90 et nionter à 180. Dans les premiei*s jours qui suivent la naissance e!. dans le cours de la première année de l'enfant, ils se maintiennent à environ 135 d'après les observations de Nxgelé, de Volkmann, de Quelelet. Dans les deuxième, troisième et quatrième année, ils descendeutà 1 10, dans la cinquième \k 100, dans la septième ci 85, à 80 au moment de la puberté, puis de 80 à 70 à l'âge adulte. Dans la vieillesse avancée, ils remontent jusqu'à 75. Les variations subordonnées à l'âge ont été peu étudiées chez les animaux. Bourgelat a trouvé de 55 à 65 pulsations au poulain, et Girard 56 h la génisse. Si elles étaient chez les animaux proportionnelles à celles de l'homme, il faudrait à peu près dans chaque espèce doubler le nombre de l'âge adulte pour avoir celui de la naissance ou de la vie fœtale.
Toutes les causes d'excitation normales ou anormales qui agissent sur rensend>le de l'économie, et en particulier, soit sur la circulation, soit sur la respiration, augmentent la fréquence des contractions du cœur : Texercice vient en première ligne.
Ainsi, sur un cheval léger dont les pulsations, au repos, étaient de /lO, leur nombre s'éleva à 55 après 5 minutes de marche, à 78 après 5 minutes de trot, à 98 api*ès 5 minutes de galop. Sur un autre cheval de trait, le cœura donné au rc|ios h\ pulsations; 50 après 5 minutes de tracti(m à tuie voiture chargée; 90 après 10 minutes du même exercice. L'augmentation dans les deux cas peut donc arriver à environ une fois et demie le chiiïre normal.
Sur l'homme, une accélération analogue a été constatée dans les mêmes conditions. L'individu observé par Bryan Robinson, qui avait 73 pulsations au repos, en
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présenlait 7& après une marche leiuc de quelques inslaïUs, 100 après une marche (l'une heure, 1^0 à 150 à la suile d'une course rapide.
L'agitation, les cris agissent comme l'exercice et augmentent aussi, dans une proportion énorme, les contractions du cœur. Sur l'enfant, d'après Trousseau, ils en portent le nombre de 112 à 180. Les émotions, la joie, la peur et toutes les causes qui accélèrent les mouvements respiratoires produisent le même eiïet. Aussi le praticien qui va explorer le pouls des animaux timides doit-il éviter de les elTrayer et ne commencer à compter les pulsations qu'après les avoir suffisamment rassurés.
La situation du corps, l'attitude les font varier très-sensiblement. Leur nombre est au minimum sur l'homme couché ; elles augmentent de A ou 5 sur l'homme assis et encore d'autant sur l'individu debout, de sorte qu'il y a dans l'attitude verticale 10 ù 12 pulsations de plus que pendant le décubitus. On a noté que cette différence entre les deux positions pouvait aller jusqu'à 18 sur lea malades adultes et il 25 sur les enfants.
Pendant le sommeil, elles se ralentissent tant par le fait du décubilus que par celui de l'engoui'dissementdes sens, lien est ainsi sous l'influence de l'abstinence, et après ringestion de l'eau ou de certaines boissons non excitantes, et de la torpeur hibernale où l'efTet du sommeil se joint à celui de la privation d'aliments. L'abaissement de la température extérieure les ralentit plus encore. Saissy a vu. par exemple^ le pouls de la marmotte, qui est de 90 pendant la veille, descendre à 42 ou à 10 pendant la léthargie. 11 tombe même à H, d'après Prunelle, quand la torpeur est très-complète.
Dans l'effort^ au moment même de sa production, alors que la glotte se ferme et que le thorax comprime le poumon et le cœur, le nombi*c des battements de ce dernier diminue et leur intensité s'aiïaiblit au point que le choc et les bruits cessent d'être perceptibles : quelquefois même alors les battements s'airêtent un instant. Weber en suspendant volontairement sa respiration, par un effort prolongé, a réussi à déterminer une véritable syncope. Aussi M. Milne Edwards pense que l'arrêt volontaire des mouvements respiratoires peut ainsi produire la mort, i^lais les efforts répétés, ceux qui se succèdent avec une certaine rapidité, chez les animaux traînant de lourds fardeaux, donnent lieu à une accélération des battements comparable à celle qu'on observe pendant la marche ou la course.
Il est diverses circonstances extérieures qui diminuent la fréquence du pouls : le froid, l'immersion dans l'eau froide et surtout quelques médicaments tels que la digitale et la vératrine.
Au contraire, la chaleur extérieure, la diminution de pression atmosphérique accélèi*ent les contractions du cœur. On a vu sur l'homme le pouls monter à 1^5 dans une éluve chauffée à 48 degrés, à 160 dans un milieu à 65*" centigtades.
La plupart des troubles morbides, notamment ceux qui sont accompagnés d'une vive réactiou fébrile, augmentent le nombre des battements cardiaques. Les inflammations aiguës le doublent fort souvent. Il est bien peu de maladies qui le diminuent ; dans cette catégorie se trouvent divers états nerveux où la susceptibilité du svstème est affaiblie.
Quelques conditions anormales l'augmentent ou le diminuent d'une manière trèsnotable; parmi elles on peut citer la décapiution ou la section de la moelle allongée.
l'asphyxie, les hémorrhagies mortelles et les injections de différentes substances dans les veines.
La section de la moelle produit sur-le-cliamp une accélération considérable des battements du cœur, suivie bientôt d*un ralentissement graduel. Â partir de deuï secondes après cette section en arrière de Toccipital, j'ai compté sur un cheval à la carotide préalablement mise ii découvert, 30 pulsations à la première minute, 30 à la seconde, 32 à la troisième, 33 à la quatrième, 38 à la cinquième, puis de 36 à 48 dans les minutes suivantes. J'ai constaté la même progression sur les animaux décapités, à quelques légères différences près relatives à l'espèce, et surtout ci l'âge des animaux.
Sur un cheval dont on ferma hermétiquement la trachée, au moment où ma main pénétrait dans la poitrine et venait s'appliquer sur le cœur, j'ai compte 27 pulsations à la première minute, 36 à la seconde, 36 à la troisième, 66 à la quatrième, TU à la cinquième, kl à la sixième, US à la septième; puis elles furent remplacées par les mouvements fibrillaires qui ne produisaient plus aucun changement dans la capacité des cavités du cœur, ni aucun déplacement de cet organe.
Chez les animaux auxquels on ouvre les artères, pour déterminer une hémorrhagie promptement mortelle, les battements du cœur, comme Haies l'avait remarqué, ne tardent pas à devenir plus nombreux et à s'accélérer graduellement jusqu'à l'instant de la mort, ou plutôt jusqu'à celui où ils se suspendent, car l'animal continue à exécuter des mouvements convulsifs et des mouvements res piratoires une à deux minutes après la suspension des contractions effectives du cœur. L^n cheval dont la carotide était ouverte eut, pendant la première minute, 77 pulsations cardiaques, 77 pulsations à la deuxième, 82 à la troisième, 98 à la quatrième, 121 à la cinquième, 115 à la sixième et 116 à la septième. Comme les pulsations artérielles sont peu distinctes dans les derniers moments, il est convevenable, pour en déterminer Je nombre et en apprécier l'énergie, d'appliquer la main sur le cœur par une ouverture faite d'avance aux parois abdominales et au diaphragme.
Enfin, à la suite de l'injection de sul>stances étrangères dans les veines, les contractions cardiaques diminuent subitement de nombre, puis au bout d'un ceiiain temps, après être arrivées à leur miuimum de lenteur, s'accélèrent peu à peu et réviennent plus tard à leur chiffre normal, si la substance injectée n'est pas susceptible par sa nature on sa quantité de donner lieu à des troubles graves. L'émétique, l'ipécacuanha, les sulfates de fer, de cuivre, le cbromatede potasse^ le sublimé corrosif, l'alcool^ l'opium, les teintures stimulantes, produisent constamment cet effet, conime nous l'avons tu dans nos expériences. Ainsi deux secondes après l'injection de 10 grammes d'émétique en dissolution dans 100 grammes d'eau, un cheval eut 31 pulsations à la première minute, 26 à la seconde, 29 à la troisième, 23 à la quatrième, 30 à la cinquième, 29 à la sixième. Le maximum 85 se fit remàr- (|uer à la troisième heure, puis la fréquence des battements diminua d'une manière progressive.
Quelles sont les lois de ces variations? lNous les connaissons peu, quoique divers physiologistes croient les avoir indiquée*.
On dit, en premier lieu, que les O/iUractions du cœur sont d'autant plus fré-
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queiues que la masse du sang est plus faible proporiiouiieileiuent à la masse du corps; mais rien ne prouve jusqu'ici que, par exemple, les |)etiis mammifères, qui onl trois, quatre fois autant de pulsations que les grands, aient relativement au poids du corps moins de sang que ceux-ci.
On prétend, d'autre part, que les contractions du cœur sont d'autant plus fréquentes que le sang éprouve moins de résistance dans les vaisseaux. Mais il faudrait démontrer que lors de l'excitation produite par l'exercice, par la fièvre, par le travail inflammatoire ou vers les derniers moments de la vie, la circulation est plus facile que dans les conditions ordinaires. Le contraire parait et a toujouraparu plus vraisemblable.
En troisième lieu on dit que la fréquence de ces battements est en rapport avec la vivacité des animaux. En eflet, le cœur à titre de muscle doit se contracter plus souvent et plus vite chez les animaux dont les mouvements sont incessants, comme chez les petits mammifères et les petits oiseaux, mais il n'y a là qu'une simple relation.
Enfin on ajoute que cette fréquence est subordonnée à celle des mouvements respiratoires, autre relation qui n'indique pas plus la cause que la précédente. Estce l'accélération des mouvements respiratoires qui provoque celle des mouvementsdu cœur, ou, au contraire, la seconde qui devient la cause de la première? Il me semble qu on l'ignore. Peut-être même ni l'une ni l'autre n'est cause ou effet par rapport à sa congénère et toutes les deux sont le résultat d'une action nerveuse régulatrice.
VIII. — INFLUENCE DU SYSTÈME NERVEUX SUR LES MOUVEMENTS DU COEUR
L'organe central de la circulation se meut, d'une manière incessante, suivant le rhythme qui maintenant nous est connu ; il se meut dès les premiers temps de la vie embryonnaire et règle dès lors le cours du sang; il n'interrompt jamais son action |)endant toute la durée de la vie et la prolonge même pendant un certain temps lorsqu'il vient à être séparé du reste de l'organisme. Ce sont les caractères intimes et la nature de cette admirable action qu'il faut examiner.
ÎAi cœur, que l'on a souvent défini un muscle creux, jouit de la plupart des propriétés communes à tous les autres muscles; mais son rôle spécial en fait un organe musculaire à part, régi par des influences plus nombreuses et infiniment plus complexes que celles dont dépend l'action de la généralité des muscles de la vie animale ou de la vie organique. Sa sensibilité, son excitabilité et sa motricité ont des caractères spéciaux qui n'appartiennent à aucun autre organe contractile.
Le cœur si impressionnable, si prompt à s'affecter de toutes les sensations vives de l'économie et à éprouver le contre-coup de la plupart des troubles qui se produisent en dehors de lui, n'est cependant pas doué d'une sensibilité exquise : il paraît même à peine sensible à l'action des irritants de diverse nature. Harvey avait déjà reconnu la presque insensibilité du cœur humain, car il avait pu loucher celui d'un jeune homme, à travers une plaie ancienne du sternum, sans que le blessé s'en aperçût. Il en est de même pour les animaux. Cet organe est à peu près insensible à sa surface externe, à sa foce interne et dans l'épaisseur
de son tissu, comme le prouvent les expériences les plus variées. J*ai fait une ouverture de trépan, au sternum, ou à une des côtes correspondant à la région cardiaque, et lorsque Tanimal est redevenu parfaitement calme, j*ai touché le cœur avec le doigt ou avec une petite tige, sans que l'animal parût s'apercevoir du contact du corps étranger. Apres avoir fait à la ligne blanche et au dia> phragme une ouverture propre à donner passage à la main, j'ai palpé successivement le cœur au niveau des oreillettes et des ventricules, d'abord en dehors du péricarde, puis à l'intérieur de celte enveloppe, je l'ai pincé en divers endroits, piqué dans tous les sens, lacéré en plusieurs points, sans provoquer une doufeor manifeste. Mon doigt s'est promené h l'intérieur des ventricules et des oreillettes, a pressé les colonnes charnues, les tendons des valvules, les valvules elles-mêmes, aux oriGces auricuio-ventriculaires et artériels, sans donner lieu à une sensation évidente. J'ai fait descendre dans les cavités droites de l'organe, par la veine jugulaire, des balles de plomb, des billes de marbre, de petites boules de verre; j'y ai fait parvenir des sondes très-lisses, des tiges souples d'osier munies d'un petit renllement à leur extrémité, sans que l'animal parût en être afîecié.
- Ces irritations diverses, qui n'éveillent point la sensibilité du cœur, ne modifient pas non plus, du moins d'une manière marquée, les caractères de ses mouvements; mais elles les accélèrent plus ou moins, même sur les animaux décapités, ou sur ceux auxquels on fait la section du bulbe. La compression surtout provoque ce résultat dû, sans doute en grande partie, à la gêne qu'elle apporte au cours du sang dans les cavités cardiaques.
De ce que le cœur n'est pas, ou n'est que très-peu sensible à l'action des stimulants extérieurs, il ne faut pas lui supposer une insensibilité absolue. Cet organe a, comme beaucoup d'autres, une sensibilité spéciale, qui est mise en jeu seulement sous l'influence de certains stimulants : une sensibilité tinalogue à celle des organes muqueux ou cutanés ne lui servirait à rien, puisqu'il n'est point destiné à se mettre en rapport avec les agents extérieurs.
La conlractilité du cœur n'a pas les caractères de celle des autres muscles. Elle a une physionomie spéciale qu'elle tient surtout de son caractère rhythmique, persistant même sur l'organe détaché et sur ses morceaux pendant un temps plus ou moins long. Eu eiïet, les contractions peuvent continuer pendant plusieurs heures dans le cœur détaché des poissons et de divers reptiles, connne on l'avait déjà observé à l'époque de Haller. Elles durent plus longtemps, d'après les observations de Gastell, dans l'oxygène que dans l'air, plus dans l'air que dans l'acidQ carbonique, plus sur le cœur des animaux tués pendant l'hibernation que sur celui des animaux dans les conditions ordinaires.
Elle peut être provoquée ou réveillée par les stimulations mécaniques, le simple contact d'un corps étranger, d'un liquide, d'un excitant, d'un courant électrique, par l'oxygène (Cyon). C'est ce que les expérimentateurs peuvent constater tous les jours. Elle s'éteint par l'action de diverses substances appliquées à sa face interne, celle de l'opium notamment, par celle de l'acide carbonique. L'upas antiar l'affaiblit promptement et ne tarde pas à l'éteindre : aussi il paralyse le cœur avant que les mouvements respiratoires et généraux soient suspendus. Diffé-
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reiUs sels, le sulfate de cuivre, le sublimé, l'acide arsénieux, mis en contact avec le cœur ou injectés dans les veines, aiïaiblissent très-vite ou même font cesser ses contractions; la digitale les ralentit; mais le curare, qui paralyse les muscles volontaires, en agissant sur leurs nerfs, ne les arrête pas.
Comme dans les autres muscles, cette propriété de la fibœ est subordonnée à l'intégrité du tissu, à l'abord du sang chargé d'oxygène, à l'influence des nerfs et à l'accomplissement des actions chimiques de la nutrition. Le sang l'entretient et la met en jeu de deux manières : il agit en masse sur la surface interne de l'organe par une sorte de contact, car Halter a] pu l'éteindre dans une moitié de l'organe, eii y interceptant l'abord de ce liquide et la laisser subsister dans l'autre oui continuait à en recevoir; le sang agit ensuite sur le lissu, sur la fibre qui le reçoit par les vaisseaux, car Erichsen et Schiiïont paralysé l'organe en liant les artères coronaires. L'influence nerveuse est non moins nécessaire à l'entretien de cette propriété et à sa nn'se en jeu. C'est elle qui en gradue l'énergie, qui en détermine le rhythme et les autres caractères.
Haller et les partisans de la doctrine de l'irritabilité avaient cru que la contraction rbythmique du cœur était indépendante de l'influence nerveuse. L'illustre physiologiste avait vu le cœur battre après la décapitation, l'ablation de l'encéphale, la destruction de la moelle, la section des nerfs vagues ; il avait vu, comme Galien, les battements continuer avec leur rhyihme ordinaire sur le cœur arraché de la poitrine d'un animal vivant. L'irritation du cerveau, de la moelle épinière, des pneumogastriques, des nerfs cardiaques, par les moyens habituels, ne lui avait montré ni une accélération de ses mouvements, ni leur réapparition, une fois qu'ils avaient cessé. D'après ses idées, le cœur, pour agir, n'avait besoin que d'un stimulant : le sang apporté dans les oreillettes excitait leur conlraciion, puis ce sang, versé dans les ventricules, provoquait de même leur systole ; l'expulsion du stimulus permettait la diastole ou le relâchement qui appelait une nouvelle quantité de sang et une nduvelle contraction. Les faits que la science a acquis depuis l'époque de Haller montrent que cette opinion n'est pas fondée et que la contractilité, tout en demeurant inhérente au muscle, est réglée, quanta son exercice, par le système nerveux. Or, le cœur reçoit deux ordres de nerfs : 1** des fdets du pneumogastrique; "l"" des nerfs ganglionnaires; les premiers ayant leur principe d'action dans une partie de l'encéphale, les autres en eux-mêmes et dans la moelle épinière. Voyons donc comment, d'une parl^ la moelle allongée et 1rs vagues, d'autre part, la moelle épinière et les nerfs ganglionnaires peuvent agir sur le cœur.
D'abord le cœur tire-t-il de l'encéphale ou de l'une de ses parties le principe excitateur et régulateur de ses mouvements ? une foule de faits et de données expérimentales semblent résoudre cette question par la négative.
Les fœtus anencéphales se développent régulièrement, et le cœur règle leur circulation, de même que dans les circonstances ordinaires ; les animaux auxquels on a détruit le cerveau et le cervelet survivent très-longtemps à cette mutilation, comme nous l'avons vu en étudiant les fonctions du système nerveux. £nfm ceux que l'on a privés de la totalité de l'encéphale, c'est-à-dire du cerveau, du cervelet et de la moelle allongée ne meurent pas immédiatement ; la circulation continue
à s*effeclucr chez eux pendant un lcm{3S assez long, <|uoi(|uc la respiration soit suspendue, et elle persiste davanlage si Ton établit une respiration artificielle. Cependant Budge, se basant sur la suspension des mouvements du cœur et sur la pannlysie de cet organe, par Faction d'un couranjt électrique h travers le bulbe rachidicn, a donné ce bulbe comme la source de l'activité si remarquable du cœur ; son opinion tombe d'elle-même devant les résultats, soit de la décapitation, soit de la section combinée de la moelle au niveau de Toccipital et des pneumogastriques, opérations qui détruisent les rapports entre Tencéphale et l'organe central de la circulation. Les faits suivants démontrent clairement que les contractions du cœur ne sont point sous la dépendance immédiate de l'encéphale.
A un premier cheval je fis la section de la moelle allongée au niveau des condyles de l'occipital, aussitôt l'animal tomba ; \cn mouvements respiratoires et les mouvements généraux cessèrent sur-le-champ. J'établis une respiration artificielle à l'aide d'un gros soufflet adapté à la trachée. Quinze minutes après la section il y avait U2 battements du cœur par minute ; le sang jaillissait encore avec force par un petit tube fixé à l'artère carotide. A la trentième minute les pulsations étaient encore appréciables, quoique trè^-aflaiblies ; elles ne cessèrent de se faire sentir que vers la cinquantième minute qui suivit la section de la moelle.
A un second cheval je pratiquai à la fois la section de la moelle au niveau de Toccipital et la section des deux pneumogastriques et des deux filets cervicaux du grand sympathique, afin de supprimer toutes les grandes communications entre le cerveau et le cœur, puis j'établis une respiration artificielle. I..es battements cardiaques continuèrent à s'effectuer pendant les vingt-quatre minutes que l'animal survécut à cette section combinée et h entretenir la circulation, comme le montrait le jet de sang qui s*échappait par saccades d'un petit tube adapté à la carotide.
Sur un troisième cheval, pour isoler complètement le cœur de l'encéphale, je séparai la tète du tronc^ après avoir lié les deux carotides vers le milieu de l'encolure. Le thorax, ouvert quelques instants après la décapitation, laissa en évidence les mouvements du cœur. Ceux-ci paraissaient très-forts et au nombre de 80 à 82 l>endantles dix premières miimtes. Les contractions des ventricules se continuèrent jusqu'à la seizième minute, et celles des oreillettes jusqu'à la trente-quatrième, en conservant une force et une fréquence assez considérables; elles étaient encore appréciables à la soixante-huitième minute.
J'ai de même décapité un grand nombre déjeunes chiens et de jeunes chats nés depuis un, deux, trois ou quatre jours. Les battements du cœur ont persisté de une heure et quart jusqu'à trois heures et demie après l'opération. Ils ont continué dans les mêmes conditions trois heures et quart dans la couleuvre, quatre heures sur le barbillon, trente-deux heures sur la salamandre et de trente à trentesix heures sur la grenouille. Le tableau suivant donne, pour les espèces que je viens de nommer, une idée de la persistance de ces mouvements et de leur nombre aux divers moments qui suivent la décapitation.
Mais si, après la décapitation ou la section du bulbe, les mouvements du cœur persistent en conservant leur rhylhme, ces mouvements ont perdu de leur énergie; bientôt ils ne lancent plus le sang qu'à une petite distance et ne lui donnent qu'une faible tension dans les artères. Le bulbe d'où naissent les pneumc^astriques, quoi-
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qiril ne soit pas le centre d^oû émane le principe excitateur et régulateur des mouvements du cœur, doit pourtant exercer sur eux quelque influence. Laquelle ? Peut-être arriveronsrnous à la découvrir en étudiant ce qui arrive lorsque, par suite de la section des vagues, elle cesse de s*exercer ?
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Or, la section dos deux nerfs vagues ou même celle d*un seul détermine deux effets très-remarquables : 1® elle accélère les mouvements du cœur ; 2*" elle les affaiblit progressivement
L'accélération des battements du cœur à la suite de Finterruption de l'influence des nerfs vagues se produit aussitôt apr^s l'opération, et augmente à mesure que cette influence s'éteint, puis elle atteint bientôt un degré qu'elle ne dépasse plus. Le fait, constaté par Yalsalva, par Petit, par Mayer entre autres, est d'autant plus remarquable qu'il coïncide avec un ralentissement considérable des mouvements respiratoires, mais il est trcs-diflicile à expliquer. On ne saurait rationnellement Fattribuer à la difficulté que le sang éprouverait à traverser le poumon, puisqu'il arrive avant le développement des troubles de la circulation pulmonaire ; il tiendrait plutôt à la nécessité dans laquelle se trouve le cœur de se rx)ntracter d'autant plus souvent, qu'h chaque contraction il lance une moindre quantité de sang dans les artères. L'affaiblissement des contractions cardiaques est très-prononcé, comme on peut en juger par la faible distension des arières, la petitesse du pouls et l'application de la main à la surface de l'organe, à travers une ouverture faite aux parois abdominales et au diaphragme ; il peut de même être apprécié exactement, au moyen du cardiomètre adapté à une artère d'un certain calibre, cardiomètre dans lequel, d*après les observations de M. Bernard, le mercure ne s'élève plus qu'à une faible hauteur. L'affaiblissement des contractions cardiaques me parait être le ré* 0. coLm. — Physiol. comp.^ 2** édit. n — 28
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sultat le plus imporlant de la section de ces nerfs, et il peut se comprendre en admettant qu*une partie de la force contractile ou du principe de l'activité du cœur, dérive de la moelle allongée et se transmet par rinlermédiairc des nerfs vagues ; ceux-ci, une fois divisés, ne communiquent plus cette partie de force active et les mouvements cardiaques perdent plus ou moins de leur énergie habituelle.
Mais cette interprétation est-elle rigoureuse, et peut-elle subsister en présence des résultats que produit la galvanisation appliquée au bulbe ou aux nerfs vagues?
£. Wœbcr, Budge et, depuis, beaucoup d'autres expérimentateurs ont constaté qu'en galvanisant la moelle allongée, soit directement, soit par l'intermédiaire du bout central d'un nerf vague, on arrête sur-le-champ les mouvements du cœur, l'organe demeurant relâché et flasque. Ils ont vu aussi qu'en galvanisant les nerfs vagues on produit le même résultat. Ces deux faits sont très-exacts, et on peut les reproduire aisément M. Mandl et moi, en opérant à l'aide de l'appareil à induction, nous avons vu que le courant, d'abord faible, réduit les battements à 30, à 20, à 10, à 5 par minute, puis que ce courant, suffisamment intense, les arrête tout à coup et tue l'animal. Le cœur est alors flasque, relâché, comme il Test sur les grenouilles, d'après lés observations de Poletti, à la suite de la division de la moelle allongée, et aussi comme il l'est sur les animaux au moment des secousses convulsives qui se manifestent vers la un des hémorrhagies mortelles. Il est à noter que, dans le cas de galVanbation du bulbe, si l'on vient à couper les vagues, les battements du cœur qui étaient arrêtés se rétablissent, et que, dans celui de galvanisation de ces nerfs, les battements reprennent d'eux-mêmes au bout d'un certain temps, quoique le courant soit maintenu. De ces faits intéressants on a cru pouvoir conclure que la moelle allongée exerce sur le cœur, par l'intermédiaire des nerfs vagues, une influence non excito-motrice, mais négative, modératrice, ou mieux une action qui donnerait lieu au relâchement de l'organe à la suite de chacune de ses contractions.
Il y a quelques années, £. Cyon (1) a décrit, sous le nom de nerf dépresseur du cœur, un rameau du pneumogastrique naissant de ce nerf et du laryngé supérieur, et s'accolant au filet du gfand sympathique pour se tendre à la surface du cœur, avec des filets ganglionnaires. C'est par lui que serait transmise à l'organe l'influence négative de la moelle allongée. La galvanisation de son bout central donne lieu à de la douleur, à un ralentissement des mouvements du cœur et à une diminution considérable de la tension du sang dans le système artériel. Dans cette théorie^ l'action nerveuse qui fait contracter le cœur émane de la moelle épinière et des nerfs ganglionnaires. Elle alterne avec celle de la moelle allongée et des vagues destinée à produire le relâchement. Ainsi se trouverait réglé le rhythme des mouvements de l'organe central de la circulation. Mais la théorie, d'après laquelle les vagues transmettraient au cœur une influence négative ou une influence modératrice, si séduisante qu'elle paraisse, ne découle pas rigoureusement des faits sur lesquels on l'étaye.
D'une part, si la moelle allongée exerce sur le cœur, par l'intermédiaire des Vagues^ une action qui le fait relâcher après chaque contraction, comment se fait-il
(1) £. Cyon, Comptes rendus de V Académie des sciences, mars 1867.
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que sur les auimàux décapités et très-jeunes les battements du C4£ur persistent avec leur rhytbme très-régulier pendant un quart d*beure, une demi-heure ou plus, suivant les espèces? Gomment se fait-il aussi que sur les adultes décapités^ dont la respiration est entretenue artificiellement, l'action du cœur se continue pendant plusieurs heures, même une demi-journée.
D*autre part, si la moelle allongée produit le relâchement, comment se fait-il qu'après la section des nerfs qui supprime les rapports de cet organe avec le cœur, les mouvements persistent pendant plusieurs jours, et même une semaine? Gomme, dans tous ces cas, le rhytbme est conservé, bien que l'action de la moelle allongée ait cessé ou qu'elle ne soit plus transmise par les vagues, on ne peut admettre qu'elle ait pour effet de faire succéder le relâchement à la contraction. '
Sans doute, il reste à expliquer comment la galvanisation de la moelle allongée ou celle des vagues an-ête les battements du cœur. Mais il faut se rappeler, comme nous l'avons dit en traitant de la respiration, que la galvanisation de la moelle ou des vagues arrête aussi les mouvements respiratoires le plus souvent dans l'expiration due au relâchement des inspirateurs, que cette excitation finit aussi par arrêter les mouvements généraux, et qu'enfin elle les laisse se rétablir tous au bout d'un certain temps quoiqu'elle soit continuée. Or, il ne vient à l'idée de personne d'attribuer la suspension des mouvements respiratoires, des mouvements généraux à une action négative de la moelle allongée.
L'action négative de la moelle allongée sur le cœur est donc inadmissible. Son action modératrice se conçoit mieux, puisque, après la décapitation ou la section des vagues, les mouvements sont fréquents ; mais elle n'est pas encore très-claire, puisque ces mouvements sont alors moins énergiques. Si on admettait l'action modératrice, il faudrait la restreindre au nombre des mouvements et la supposer étrangère à leur énergie. Il vaut mieux convenir que nous ne savons pas si la moelle allongée agit sur le cœur, ni en quoi consiste l'influence des vagues sur cet organe, ni enfin comment cette influence s'exerce.
Maintenant quelle est l'influence de la moelle épinière sur le cœur ? Est-ce de ce centre nerveux qu'émane, par l'intermédiaire des nerfs ganglionnaires, le principe de l'activité du moteur du sang? Legallois (1) le croyait, d'après le résultat d'expériences devenues célèbres. Ge physiologiste ayant observé : l"* que fa destruction d'une portion de la moelle affaiblit beaucoup la circulation ; 2** qu'elle ne tarde pas à devenir mortelle et enfin que la destruction de la totalité de celte moelle est subitement et constamment mortelle, quels que soient l'espèce et l'âge des animaux, conclut que le cœur emprunte ses forces de tous les points de la moelle épinière, sans exception, et cela par l'intermédiaire des filets du grand sympathique. D'après lui, la destruction complète de la moelle épinière arrête subitement la circulation à tous les âges et chez tous les animaux. Les contractions cardiaques qui subsistent après cette opération sont pour lui des mouvements sans force, analogues à ceux des autres muscles après la mort. Or, Legallois se trompe. Au lieu de détruire tout d'abord la moelle - épinière sur toute sa Ion» gueur, il la coupe à l'occipnt, étudie les effets de cette première opération, puis
(1) Legallois, Expériences sur ie principe de la vie, p. 48 à 150,
il décapite ses lapins âgés de un jour, de dix jours, de vingt joui-s, el enfin ce n'est qu'après \ingt, irenle, cinquanie minulcs niOme, qu'il délruil le cordon rachidien sur les animaux dont les mouvenienls du cœur sont d6jh cxiremcmcnl affîiiblis. Sa méthode iros-défeclueuse, à mon sens, le conduit à dçs déduciious erronées et illusoires.
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D'une part, il est inexact que la destruction totale de la moelle épinièrc détermine subitement la mort et arrête sur-le-champ la circulation. Wilson l'hilipp a constaté qu'après cette mutilation les carotides restaient pleines de sang et battaient avec ibrce pendant un temps assez long. M. Flourcns (i) a observé qu'à la suite de cette destruction totale de la moelle, soit seule, soit combinée avec celle de l'encéphale, la circulation s'entretient sur des mammifères el des oiseaux pendant un temps pins ou moins long, suivant l'âge des animaux et suivant qu'on établit ou non une respiration artificielle. Ainsi sur un lapin adulte, la moelle épinière, la moelle allongée et la masse cérébrale furent successivement détruites d'arrière en avant et Tinsufflation établie ; les carotides battaient encore avec force au bout d'une heure^ et l'artère crurale ouverte laissait échapper par jets un sang vermeil. Sur un petit chien de sept à huit jours, les lobes cérébraux, le cervelet, la moelle allongée furent enlevés et la moelle épinière détruite à l'aide d'un stylet d'acier, et la circulation persista pendant quarante minutes après cette opération. Sur de petits
(1) Flourens, Hecherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du système ner* veux, 2« édiU l'aris, 1842^ p. 214.
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chiens et de petits chats qui venaient de naître, la destruction conoplète du système cérébro-spinal laissa persister la circulation de une heure à une heure et demie ; . enfin les mêmes résultats furent obtenus sur des cochons d'Inde, des poules, des canards et des pigeons, avec quelques légères variations relatives à l'âge et à l'espèce des animaux.
Les expériences que j'ai faites sur déjeunes animaux m'ont conduit à des résultats semblables aux précédents. La destruction de la moelle épiniérc seule ou la destruction de cette moelle avec celle de l'encéphale a laissé persister la circulation pendant un temps assez considérable; les artères ont continué abattre très-sensiblement, et à laisser écouler du sang par jets saccadés dès qu'elles étaient ouvertes ; enfin lorsque le coeur cessait d'entretenir le cours du sang dans les vaisseaux, il exécutait encore des contractions dont la durée a été souvent de plusieurs heur^. Un petit chien âgé de trois jours fut décapité après ligature préalable des carotides afin de prévenir une al)ondante hémorrhagie, puis la inoelle.épintère fut aussitôt détruite avec un long stylet d'acier. Les artères continuèrent à battre ; la poitrine ouverte au bout d'un quart d'heure laissa voir les battements du cœur qui conservèrent assez de force jusque vers la trentième minute. A ce moment les contractions des ventricules cessèrent, mais celles des oreillettes persistèrent pendant tn)is heures vingt et une minutes. Sur un chien de un jour dont la moelle épinièrc fut détruite de même après la décapitation, les mouvements du cœur durèrent deux heures vingt minutes. Sur un chat de même âge ils ne cessèrent qu'après deox heures neuf minutes, et sur un dernier ils ne s'éteignirent qu'à la fin de la troisième heure.
Ainsi, ce n'est donc ni de l'encéphale, ni de la moelle allongée (qui règle les mouvements respiratoires et donne naissance aux pneumogastriques) , ni enfin de la moelle épinière, que dépendent immédiatement les mouvements du cœur; cet organe continue ù se contracter, avec son rhythme i)ormal,«et avec assez de force pour entretenir la circulation, bien longtemps après la destruction de toutes ces parties centrales du système nerveux. Dès l'instant que les mouvements du cœur subsistent avec leur rhythme après que l'organe a cessé d'être en rapport avec les centres nerveux^ il faut que le système ganglionnaire joue un rôle important dans l'innervation de cet organe. Ses nerfs ne sont pas de simples conducteurs d'une influence excitatrice; ils doivent être aussi des centres d'une action propre, analogue à celle que les nerfs du grand sympathique exercent sur l'intestin, l'utérus et sur la plupart des muscles de la vie organique.
L'irritation de ces nerfs, qui n'avait semblé produire aucun effet sur le cœur dans les expériences de Haller, de Fontana et de Bichat^ a déterminé cependant, aux yeux de plusieurs observateurs, des changements sensibles dans les mouvements cardiaques. De Humboldt ayant fixé des armatures aux nerfs du cœur du chien et du renard, immédiatement après que l'organe venait d'être retiré de la poitrine, a vu, à chaque contact des métaux, les battements devenir plus rapides et plus forts. Burdach, en louchant ces mêmes nerfs avec de la potasse caustique sur des lapins qu'on venait de tuer, a vu de même les battements cardiaques s'accélérer , d'une manière sensible; enfin d'autres ont constaté des résultau analogues; mais il ne faut pas y attacher une grande importance, d'autant qu'après la mort, ces
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contractions (rès-irrégulières et de courte durée augmentent ou diminuent de force, s'accélèrent ou se ralentissent souvent sans cause appréciable.
La destruction des ganglions cer\'icaux inférieurs, desquek émanent les principaux Clets des plexus cardiaques, ne détermine pas de troubles graves dans l'action du cœur. Je Tai faite sur des chevaux, en établissant des fistules au canal thoracique, sans qu'il en soit résulté, du moins dans les premiers moments, d'autres troubles dans la circulalion, que ceux qui se manifestent à la suite des souffrances ordinaires de l'opération. Si M. Brachet (1), après avoir excisé ces ganglions et les filets qui en émanent^ a vu les mouvements du cœur s'arrêter sur-le-champ, c'est que, très-probablement, il n'avait pas pris les précautions nécessaires pour respecter les pneumogastriques, laisser les plèvres intactes et prévenir l'afTai&sement du poumon, et par conséquent une mort brusque par asphyxie; tous accidents faciles à éviter en expérimentant sur les animaux solipèdes. D'ailleurs, sur un âne décapité et dont la poitrine était ouverte^ l'ablation de ces ganglions et par suite la section de tous les filets cardiaques qui en émanent a laissé subsister les contractions des oreillettes pendant plus d'une demi-heure.
La destruction du ganglion cardiaque, lorsqu'il existe, ne suspend pas plus les battements du cœur. M. Brachet qui les a vus s'arêter subitement, aussitôt après l'excision de ce ganglion, dont l'existence est d'ailleurs fort contestable, ne s'est point aperçu qu'il tuait ses chiens par le fait de l'affaissement du poumon qui suit l'enlèvement d'une côte et l'ouverture de la plèvre. Mais son erreur n'a trompé que ceux qui, en matière d'expériences, se contentent des résultats bruts^ sans s'inquiéter ni de leur appréciation, ni des moyens par lesquels ils ont été obtenus.
Enfin l'anéantissement de toutes les connexions du cœur avec les centres nerveux, les ganglions et les nerfs étrangers à sa substance, n'arrête point ses mouvements et ne modifie pas leur rhythme. Le cœur isolé, séparé même des gros vaisseaux et de ses oreillettes, bat encore pendant un certain temps, ainsi que le savaient déjà les anciens, et comme s'il recelait en lui le principe de son activité si remarquable : il agit alors à la manière de l'intestin privé de son mésentère, de l'utérus, extrait de l'abdomen. Les nerfs ramifiés à sa surface, et disséminés dans son tissu, suffisent à entretenir encore ce reste de contractilité.
Il y a, en effet, dans le tissu du cœur de nombreux filets nerveux qui présentent à leurs extrémités de petits ganglions dits de Remak. Ces ganglions situés principalement dans la cloison des oreillettes et à la base des ventricules paraissent jouer le rôle de centres d'innervation et de coordination, de telle sorte que le rhythme des mouvements du cœur pourrait persister tant que l'activité de ces petits centres ne serait point épuisée. Sur le cœur détaché il subsisterait dans les parties en communication avec les ganglions, et il perdrait sa régularité dans les parties détachées de ces petits organes.
On est allé plus loin. Dans cet ensemble de nerfs et de petits ganglions cardiaques on a cru trouver un système excitateur et un système modérateur des mouvements. Et cela, dit-on, serait prouvé par l'expérience suivante : Un lien placé sur le sinus nerveux (J'une grenouille arrête les contractions dans la totalité du copur. Si alors
(1) Braobel, Becherches nxpéiimf>nWfs nur hs fimcfions du Êffstim^ wert/etfT (/angtiof^w
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on détache le ventricule da reste de l'organe, il se remet à battre pendant que Toreillelte, demenrée adhérente au sinus, reste dans Tinaction. Le prétendu système modérateur aurait pour centre les ganglions de Toreillette ; mais c'est là une hypothèse mal assise qui ne peut encore prendre place dans la science.
Ainsi donc les mouvements du cœur survivent à la destruction de chacune des parties de l'encéphale et de l'encéphale en entier; ils survivent à la destruction de chacune des régions et de la totalité de la moelle épinière, comme à la destrnc« tion simultanée de tout le système cérébro-spinal, à la section des nerfs vagues, à l'ablation des ganglions d*où émanent les nerfs cardiaques, et à celle de ces nerfs eux-mêmes en dehors de la substance du cœur. Mais ce serait s'abuser étrangement que de tirer de ces faits extrêmement remarquables la conclusion que le cœur n'emprunte pas au système nerveux le principe de son activité.
£n pesant une à une les données de l'expérimentation, puis en les appréciant collectivement et dans leurs rapports intimes; enfin, en tenant compte des modifia cations que les mouvements du cœur éprouvent par Tintermédiaire du système nerveux, dans une foule de circonstances normales ou morbides, on arrive à recon* naître que l'action du cœur, comme celle de tous les organes musculaires, est subor* donnée à l'influence nerveuse.
D'abord elle dépend de l'encéphale, et en particulier de la moelle allongée, puisque, d'une part, les impressions morales modifient la force et la vitesse de ces mouvements, et que, d'autre part, l'irritation ou la destruction de ces parties les aBaiblit d'une manière sensible.
En second lieu, elle dépend de la moelle épinière, comme le prouve leur affai» blissement lors de la destruction de cette partie du système cérébro^pinal.
Enfin elle dépend des pneumogastriques qui transmettent au cœur l'influence de l'encéphale, de la moelle allongée et des nerfs ganglionnaires qui, à la fois, lui transmettent l'influence de la moelle épinière, et leur dispensent celle qui peut dériver de leur propre activité.
Cette dépendance est évidente, quoiqu'elle ne soit pas immédiate comme celle du mécanisme respiratoire, parrap|)ort à la moelle allongée et celle des muscles du squelette relativement à la moelle épinière. A mesure qu'elle s'éteint par la des*» truction successive des centres nerveux et des cordons qui transmettent au cœur l'influence de ceux-ci, les mouvements cardiaques perdent graduellement de leur énergie, la circulation devient de plus en plus languissante, et finit par se suspendre.
Les moyens d'innervation du cœur sont donc multiples et ils paraissent l'être, comme le dit M. Longet, à' cause de l'importance de la fonction que l'organe remplit et des rapports nombreux qui lient celle-ci aux autres.
La raison de l'admirable rhythme cardiaque est, à ce qu'il semble, dans les nerfs et les ganglions qui enlacent et pénètrent de toutes parts l'organe, nerfs et ganglions qui jouissent d'une sorte d'autonomie, puisque dans le fœtus le cœur fonctionne régulièrement avant que ses connexions se soient établies avec les centres, et que sur l'adulte son action se continue, bien que ses relations avec les centres soient détruites. Toutefois, il est clair que l'activité de son petit systèipe nerveux est emprunte 9a système gén^ril et que ç*e8t par m^ dernière ({u'elle s^nireiieot et se ravive,
CHAPITRE Vn
Le syi»tèine artériel forme un vaste ensemble de canauK d'irrigation étenda entre le cœur et les capillaires. Il naît par deux troncs, l'un au ventricule gauche, l'autre au ventricule droit. La première fraction constitue le système général ou aorttque, la seconde le système artériel pulmonaire. Dans les deux, le sang se meut simultanément sous l'inOucnce des mêmes causes, et sa progression offre les mêmes caractères.
Étudions successivement les forces qui meuvent le liquide dans les artères et les diverses particularités de son cours.
L — FOBGES MOTRICES DU SANG DANS LES ARTÈRES
Le sang se meut dans les artères du centre vers la périphérie, ou du cœur vers les capillaires, par l'action de trois forces distinctes et inégales, la première due à la systole ventriculaire, la seconde à l'élasticité des tuniques artérielles, la troisième à la contractiliié de ces mémos tuniques.
1** Forée imputoive du eœar. — Avant la Contraction des ventricules le système artériel n'est plus en communication avec le cœur. Les valvules sigmoîdes soumises à la pression de la colonne sanguine artérielle sont abaissées, et ferment exactement l'orifice de l'aorte et de l'artère pulmonaire. Au moment de la systole ventriculaire, l'ondée sanguine projetée avec une grande force soulève les valvules, les écarte^ les applique à la face interne des parois vasculaires et sur le fond des fosses ovalaires creusées à la base des ventricules ; c'est alors que le sang passe librement de la cavité du ventricule dans le système artériel.
L'impulsion énergique développée par chaque systole meut à la fois l'ondée projetée et le sang qui remplit déjà le vaisseau. Harvey et Spallanzani la regardaient à peu près comme la seule cause de la circulation artérielle. C'est évidemment la principale et la plus énergique, puisque, comme nous l'avons vu, elle fait équilibre à la pression d'une colonne d'eau de 2 à 3 mètres de hauteur. Elle a pour caractère d'être intermittente et saccadée, bien qu'elle doive donner lieu à un mouvement continu.
L'impulsion systolique du cœur est la force motrice initiale du sang, celle qui donne de l'uniformité à la circulation et en détermine la vitesse, celle qui règle aussi la tension artérielle. Chaque ondée que cette impulsion fait entrer dans les artères déjà pleines, les dilate et pousse devant elle le sang provenant des ondées antérieures; elle accélère le mouvement de ce liquide en lui donnant un caractère saccadé.
2*^ Poree impiilslve due éi l'ékistlclié des parois artérielle». ^- L'élasticité dont jouissent les parois artérielles développe la seconde force motrice du sang dans la partie du système vasculaire qui nous occupe. Cette propriété appartient à la tunique moyenne qui est constituée par un tissu fibreux jaune, semblable à cehii du ligament cervical, de la tunique abdominale des grands mammifères ei
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des ligaments des griffes des carnassiers. Elle est extrêmement prononcée dans les grosses artères, car la tunique moyenne de Taorte n'a pas moins de 6 à 8 millimètres d'épaisseur sur le cheval, et une épaisseur proportionnelle dans les artères d'un moindre calibre. Les fibres circulaires qui la forment sont rameuses, articulées et disposées en lamêlies nombreuses entremêlées de fibres musculaires. Elles contiennent peu d'eau, sont insolubles dans l'acide acétique, très-solubles dans les acides minéraux, et leur solution n'est précipitée ni par l'alcool, ni par le fcrrocyanure de potassium.
Les artères sont élastiques dans tous les sens. L'extension de leurs pan>is se fait circulairenient et longitudinalement ; c'est surtout dans ce dernier sens qu'elle est très-prononcée sur les artères très-longues et un peu flexueuses, aussi à la carotide voit-on> les incurvations résultant de l'inclinaison du cou devenir beaucoup plus étendues à chaque pulsation. Et dans les cas où cette artère est coupée en travers» ses deux bouts étant fermés par des ligatures, l'élongation est si grande qu'elle remet en contact, lors de la pulsation, les deux parties qui s'étaient éloignées l'une de l'autre un instant auparavant.
L'élasticité a pour effet d'exercer une pression constante sur le sang qu'elle pousse vers les capillaires, dans les intervalles des systoles ventricolaires. Elle gradue la capacité «du système artériel d'après la quantité de sang qu'il doit contenir, et le rapetisse sur les sujets qui éprouvent d'abondantes déperditions sanguines. Lorsqu'une portion d'artère est circonscrite par deux ligatures, elle en fait sortir le sang avec une certaine force par one^ petite blessure. C'est elle qui, après la mort, pousse dans les capillaires et de là dans les veines la presque totalité du contenu du système artériel. Sur le cadavre, elle opère dans les grosses artères une rétraction énorme qui ne va cependant pas jusqu'à oblitérer leur cavité.
Cette propriété est mise en jeu par la force du cœur qui^ à chaque ondée sanguine chassée dans l'aorte, augmente la dilatation de tout le système artériel. Elle tend à agir en même temps que la force systolique, puisqu'elle lutte contre la dilatation ; mais elle ne produit réellement son effet qu'une fois l'ondée logée dans l'artère et, par conséquent, après que le coup de piston de la pompe cardiaque a été donné.
L'élasticité n'ajoute pas seulement une force motrice à celle qui dérive de l'impulsion du cœur; elle modifie, en outre, l'effet de cette dernière dont l'action est interrompue; die tend, comme le disent les physiologistes, à transformer un mouvement intermittent en un mouvement continu, et cela d'autant plus qu'on se rapproche davantage du système capillaire ; néanmoins elle ne lui ôte pas tout à fait son caractère saccadé, qui est manifeste quand le jet de sang s'échappe d'une artère Uessée, ou Iprsque le liquide pénètre dans un tube de verre adapté à une artère. Dans des vaisseaux dépourvus d'élasticité, la marche du sang artériel serait presque intermittente; elle s'arrêterait ou au moins se ralentirait considérablement d'une systole à l'autre, comme Haies et Hunter l'ont très-bien fait remarquer.
M. Bérard a dit, avec raison ce me semble, que l'élasticité développe une force d'emprunt. Elle n'agit en effet qu'autant que l'artère a été dilatée par l'ondée sanguine lancée par le cœur, et elle agit d'autant mieux que la dilatation est plus considérable. Weber prétend qu'elle crée entre la tension du sang artériel et celle
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da sang veineux une différence qui favorise la marcbe du premier vers le second. M. Marey ajoute qu'elle a pour effet d'augmenter la quantité de sang qui peut passer du cœur dans les artères. Cela est clair, puisque d'une part elle permet à la cavité des artères de s'agrandir, et que d'antre part, en la ressentant brusquement, après chaque systole ventriculaire, elle exerce une poussée ûvorable à la marcbe centrifuge du liquide. Il est incontestable d'ailleurs que les effets de l'élasticité s'additionnent à mesure qu'on s'éloigne du cœur, de telle sorte que !e caractère saccadé du mouvement du sang s'affaiblit en raison directe du trajet parcouru; il devient à peu. près régulier, uniforme, au voisinage des systèmes capillaires.
£n somme, les deux premières forces motrices du sang dans le système artériel sont intimement associiées. La force de projection déployée par la systole cardiaque est, comme le dit M. Milne Edwards (1), partagée en deux, l'une fait avancer l'ondée, l'autre dilate l'artère; celle-ci met en jeu l'élasticité des parois artérielles, laquelle agit sur l'ondée et sur la totalité du contenu, une fois l'impulsion du cœur suspendue.
3° Force Impalaive et régulatrice due h la contractllité des artères. —
Il n'est pas douteux aujourd'hui que les artères soient contractiles à divers degrés, suivant leur calibre. Toutes présentent en effet des fibres musculaires, ou fibres* cellules, dans la constitution de leurs parois. Ces fibres forment presque entièrement la tunique moyenne des petites artères et de celles dont le diamètre ne dépasse pas 2 ou 3 millimètres, et elles s'y trouvent disposées en plusieurs feuillets. Dans les artères d'un calibre un peu plus considérable, elles s'associent à des lamelles de fibres élastiques. Ce n'est que dans les plus grosses, dont la tunique moyenne est énormément renforcée par le tissu élastique, que la proportion des fibres musculaires devient ;rès-faible. D'ailleurs elles paraissent plus abondantes, d'après la plupart des micrographes, dans les mésentériques, les carotides, les artères des membres, etc., que dans beaucoup d'autres d'égales dimensions.
La contractililé des parois artérielles niée par Bichat, Magendie et d'autres observateurs, ne peut plus être contestée. Elle est manifeste dans les petites artères, et encore assez marquée dans celles de moyen calibre.
Déjà dans les anciennes expériences de J . Hunter et de Parry, on trouve des preuves de cette contraclilité. Hunter a vu, en effet, que l'aorte, l'humérale, la fémorale du cheval tué par hémorrhagie se resserrait notablement Après avoir mesuré peu de temps après la mort ces artères ainsi resserrées tant par le fait de l'élasticité que par c^lui de la contractilité, il les distendait et les mesurait de nouveau, et toujours dans ce dernier cas où leur affaissement résultait seulement du jeu de l'élasticité, elles se trouvaient moins resserrées qu'auparavant. D'après lui, la contractilité prédomine dans les petites artères et l'élasticité dans (ps grandes; elles reviendraient sur elles-mêmes dans le sens transversal en vertu de la première, et ce serait par la seconde que s'opérerait leur retrait dans le sens de la longueur.
Dans le^ expériences de Parry, faites sur des brebis, cet observateur a aussi constaté un resserrement beaucoup plus prononcé immédiatement après la inort
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qu'au boui de vingt-quatre heures^ car peu de temps après la mort les artères se trouvaient resserrées tant par leur élasticité que par leur contractilité, tandis que vingt-quatre heures plus tard^ la contractilité ayant cessé d*agir, le retrait dérivait uniquement de l'élasticité; or ce dernier devait être moindre que celui qui représentait la somme des deux. D'après les mensurations de Parry, la contractilité donnerait un retrait d'une étendue à peu près égale à celle de l'élasticité.
I^ contractilité des artères peut être provoquée sous l'influence d'un grand nombre d'excitations de nature diverse. Le froid, qui est un astringent énergique^ les fait resserrer <i un haut degré ; les excitations mécaniques produites par l'instrument tranchant pendant les opérations chirurgicales, les piqûres, le râclemcnt des parois; divers agents chimiques, l'alun, l'acétate de plomb, l'eau alcoolisée, l'ergotine, la teinture d'aconit paraissent produire cet effet au bout d'un certain temps. I^ courants galvaniques faibles les resserrent 'aussi, et au contraire les forts courants les dilatent. Dans les mésentériques de la grenouille, Wedemëyer a noté un resserrement égal au quart, à la moitié, aux deux tiers du diamètre. Weber a même vu ces artères se réduire au sixième de leur diamètre, au point que le cours du sang s'y arrêtait. Le galvanisme produit encore cet effet sur les artères paralysées à la suite de la section de leurs nerfs moteurs, comme sur les parties détachées du corps et sur le cadavre peu de temps après la mort.
Les stimulations physiologiques ou morbides provoquent de môme cette contraction, qui se manifeste souvent par la pâleur et l'affaissement des tissus; elles exercent une action très-marquée sur les petites artères ; mais elles se font k peine sentir sur les grandes. Au début de l'inflammation, Brucke, Paget, Lebert ont constaté un resserrement des artérioles coïncidant avec une dilatation moyenne des capillaires, puis une dilatation de ces mêmes artères de laquelle résulte un apport plus considérable de sang dans les capillaires embarrassés.
Les contractions des artères, comme celles des canaux dont les tuniques sont for^ mées de muscles de la vie organique, se produisent longtemps après l'excitation qui les provoque : elles sont lentes et faibles. Tout porte à croire qu'elles n'ont rien de bien régulier. Cependant Schiff, sur les oreilles du lapin, les a vues présenter un caractère rhylhmique à peu près semblable à celui des contractions des veines de l'aile des chauves-souris observées par Warthon Jones et Yirchow. Ce rhythme, d'après c^ observateurs, n'est en rapport ni avec celui du cœur, ni avec celui de la respiration; il est plus lent que le premier, plus rapide que le second. Le vaisseau se resserre par places^ s'étrangle en quelque sorte, et demeure ainsi resserré et en repos pendant quelques instants avant de se dilater au même point, et de se contracter un peu plus loin. Le resserrement ou les resserrements successifs ne marchent pas d'un point vers un autre suivant le mode péristaltique, comme dans l'intestin et les canaux excréteurs des glandes, l'uretère par exemple. Ce mode de contraction est à peu près celui que j'ai constaté le premier dans les gros vaisseaux lactés du mésentère des ruminants. La contraction se voit encore aisément sur tous les petits vaisseaux, artérioles et veinules, de la membrane interdigitée des batraciens que l'on irrite localement,
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L*influcnce nerveuse qui préside à la contraciion des arlères s*exercè souvent suivant le mode des actions réflexes. Les émotions qui font pâlir le visage, celles qui donnent le frisson k Tcnsemble de la peau, paraissent le prouver. On dit que le pincement de Toreille d*utt lapin réagit sur l'autre, que l'immersion d'une main dans l'eau froide fait resserrer les vaisseaux de l'antre main. Tout le monde sait que l'application d'un corps froid sur la nuque diminue on arrête l'bémorrhagie nasale, que l'ingestion de grandes quantités d'eau froide peut supprimer les menstrues, provoquer l'avortement, etc.
La contractilité des artères doit jouer un double rôle; elle |)eut à la fois servir d'auxiliaire à l'action impulsive du cœur, et régler la quantité de sang distribuée aux organes. Le premier de ces deux oflices est de peu d'importance, surtout dans les grosses artères et même dans celles d'un moyen calibre; mais le second est capital. Les artères en se resserrant plus ou moins graduent la quantité de sang qui doit alimenter chaque département vasculaire. Si elles se tiennent dilatées, elles y permettent un apport considérable de liquide; si elles se resserrent, elles le diminuent. Leur degré de resserrement restreint l'afflux sanguin vers les systèmes capillaires et le proportionne aux besoins fonctionnels de la nutrition et des sécrétions. Par là les circulations locales ou partielles peuvent prendre des caractères propres qui, jusqu'à un certain point, les rendent indépendantes de l'action du cœur. C'est surtout dans les viscères et dans toutes les parties du domaine de la vie organique que la contractilité artériel'e jouit du privil^e de donner une sorte d'autonomie aux circulations partielles. Les artères viscérales ont des nerfs moteurs en abondance et elles jouissent, comme je l'ai démontré (1), d'une sensibilité manifeste, tandis que celles des organes de la vie animale en sont à peu près dépourvues. Gomme cette sensibilité est le régulateur de la contractilité, j'en ai conclu que les arlères viscérales devaient jouir au plus haut degré de cette dernière propriété et l'utiliser dans la plus large mesure.
D'ailleurs la cont!*actilité contribue pour sa part avec l'élasticité à faire varier la capacité de l'ensemble du système artériel et à la mettre en rapport avec la quantité de sang qui doit être logée dans celte section de l'appareil circulatoire. Après les émissions sanguines abondantes, ou les hémorrhagies qui vont causer la' mort, elle participe beaucoup au resserrement de toutes les artères et, an moment d'une concentration du sang dans les organes profonds, elle joue un grand rôle dans la constriction des artères superficielles, notamment de celles de la peau.
Jje& deux forces motrices du sang dans les artères, savoir, la force à action intermittente développée par les contractions du cœur; puis la force continue résultant de l'élasticité et de la contractilité des artères, impriment à ce fluide un mouvement non interrompu pendant la systole et la diastole du cœur, o Dans le premier temps, ainsi que le dit M. Bérard (2), le sang marche dans les artères, poussé par le cœur, qui resserre ses ventricules: c'est le moment du pouls, c'est le moment où le sang s'échappe par saccades d'une artère ouverte. Dans le second temps^ les trois valvules des orifices artériels sont ramenées vers Taxe du vaisseau; c'est le moment
(1) G. Colin, De la sensibiliU def artères viscérales {Comptes renduf de ^Académie des sciences^ 1" Mplembre 1862).
(2) Bérard, Cours de physiologie^ t. 11 1^ p. 728.
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OÙ récouiement cesse d'êlre saccadé; c*est rintervalle d'une pulsation à une autre; le sang marche poussé par la réaction élastique du vaisseau. »
IL — Te»sion du sang dans les artères.
La tension ou la pression du sang artériel se mesure par la hauteur à laquelle elle fait élever le sang dans un tube vertical adapté h une artère, ou bien par la hauteur de la colonne de mercure à laquelle elle fait équilibre dans un tube recourbé en U, également fixé à une artère par Pune de ses extiémités.
Le premier procédé^ dont le second n'est qu'une variante moderne, a été imaginé par Haies (1), et employé avec succès par cet ingénieux expérimentateur. Haies ayant mis à découvert Tartère crurale d'une jument couchée sur le dos, ouvrit ce vaisseau à quelques centimètres au-dessous du pli de l'aine, y introduisit et y Tixa un tuyau de cuivre recourbé, auquel était ajusté un tube de verre de 3 mètres de longueur (voyez p. ^19). Aussitôt après, le sang s'éleva dans ce tube, maintenu verticalement, jusqu'à la hauteur de 8 pieds 3 pouces anglais, puis il éprouva des oscillations qui élevaient et abaissaient alternativement son niveau de quelques pouces. Sur un cheval hongre plus vigoureux que la jument, le sang s'éleva jusqu'à une hauteur verticale de 9 pieds 8 pouces. Il s'éleva à 9 pieds 6 pouces dans ce même tube adapté à la carotide d'une seconde jument. La hauteur de la colonne sanguine fui de 6 pieds 5 pouces à la carotide d'un mouton, de U pieds 2 pouces à l'artère crurale d'un daim, et de 6 pieds 8 pouces à la crurale et à la carotide de deux chiens.
M. Poiseuille a mesuré cette pression à i*aide d'un tube en U à demi rempli de mercure, dont une des branches coudée à angle droit et pleine de carbonate de soude pour prévenir la coagulation du sang, s'adapte à l'artère ; le niveau du mercure dans la seconde branche s'élève proportionnellement à la pression du sang dans la pi*emière, mais à une hauteur treize fois et demie moindre que celle du sang dans le tube de Haies, soit à une hauteur de l&O à 182 millimètres. L'étendue des oscillations comprises entre les hauteurs minima et les hauteurs maxima se partage en deux quand il s'agit d'établir les pressions moyennes.
L'hémomètre de Magendie où le sang arrive dans le réservoir de mercure, pour faire monter le métal dans un tube qui s'y trouve adapté, fonctionne de la même manièrCi
Quoique ces instruments fort simples donnent des indications suSisamment exactes, il est passé de mode aujourd'hui qu'il ne faut plus s'en servir sous prétexte que la colonne sanguine ou le mercure monte et descend un peu trop sous Tin* fluence de la systole et de la diastole du cœur. Aussi sont-ils remplacés par d'autres manomètres compliqués annexés à des appareils enregistreurs comme le kymographe de LudWig, celui de Fick et d'autres construits sur le même principe. Le premier'est formé, comme l'instrument de Poiseuille^ d'un tube en U contenant du mercure ; sa petite branche s*adapte à l'artère ; dans l'autre se trouve un flotteur surmonté d'une aiguille dont la pointe porte un pinceau qui oscille avec le mercure et trace des lignes sinueuses sur tin cylindre tournant adapté à l'appareil. Mais, quel que soit l'instrument employé, on obtient la tension moyenne du sang, ses
(1) Haies, Hœnvsotatique ou statique des animaux ^ traduit par de Sauvages. Paris, 1780, p. 10.
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maxima et ses minima, ses oscillations dépendant des mouvements du cœur, des mouvements respiratoires, des eiïorts, etc.
D*abord cette tension n'est point.uniforme dans tous les animaui et chez tous les individus d'une espèce donnée. Haies Ta trouvée, comme on Ta vu, de 8 pieds 3 pouces à 9 pieds 8 pouces anglais sur le cheval. En me servant de son manomètre j'ai vu qu'elle varie sur ce solipède dans des limites plus étendues encore, de l'",60 à 2"°, 70, suivant la réplétion du système vasculaire, la vigueur des sujets, l'état de leur respiration, les efforts qu'ils peuvent faire, etc. Dans les expériences de Poiseuille, elle a été égale à la pression d'une colonne de mercure de l/i6 à 182 millimètres, et dans celle de Volkmann elle a varié de 110 à 214. Sur le chien elle a oscillé de 1^1 à 179 dans les expériences de Poiseuille, et de 104 à 172 dans celles de Volkmann. Ce dernier observateur a trouvé sur le mouton une tension de 177 à 206 ; sur le veau de 133 à 177 ; sur le porc de 88 ; sur le lapin de 90 ; sur le coq, 171 ; sur le pigeon, 157 ; sur la cigogne, 161 ; sur les grenouilles, 18 à SU.
C'est cette tension qui rend uniforme et régulière la répartition du sang dans les diverses parties du système artériel et qui, toutes choses égales d'ailleurs, a pour effet de rendre la quantité de sang distribuée aux organes proportionnelle au diamètre de leurs artères. Le tableau suivant, qu'il serait facile d'étendre, donne une idée de cette répartition pour quelques parties importantes. Dans la dernière colonne le chiffre du sang est exprimé par une portion de celui de l'aorte supposé égal à 100.
Aire des principales artères du cheval.
DÉSIGNATION DES ARTÈRES
Aorte primitive ., <
Aorte antérieure * • . .
Tronc brachial droit
Tronc brachial gauche . . . .^
Carotide »
numérale • .
Artère pulmonaire
Bronchique
Aorte postérieure
Cardiaque gauche
Gastriques réunies
Splénique
Hépatique
MésentériqUe antérieure i
Mésentérique postérieure
Rénale droite
Iliaque interne
Tronc crural
Grande testiculaire "
Utérine
Diamélre iatvrieur.
milh
Âix*e
exprimée en mill.
Rapport de
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comparée
à l'aorte.
Le degré de réplétion du système vasculaire a, sur la pression du sang artériel,
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une influence des plus considérables que Haies a indiquée el mesurée. Pour cela il notait d'abord la hauteur du sang dans son manomètre, faisait une saignée de quantité connue, prenait de nouveau la hauteur du liquide, après quoi une nouvelle saignée et ime nouvelle mensuration, jusqu'à épuisement. Les hauteurs do sang décroissaient après chacune des émissions successives; mais elles ne descendaient point à la fin au-dessous de 2 pieds anglais. Il en a été ainsi dans (ouïes mes expériences dont je citerai deux seulement.
Numéros
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Quantité Quantitt; totale
de sang extraite de sang extraite
av^nt chaque avant chatiue
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avaut chaque
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gram.
(Quantité
totale
d<! sang extraite
avant chaque
mensuration.
gi'aïu.
Hauteur du sans dans rhémodynauitimètre.
Pendant lo calme.
Au moment des efforts.
Dans la première faite sur un cheval très-vigoureux et couché, le sang s'élevait avant toute déperdition à 2"", 27. Son niveau baissait de 13 centimètres après une première saignée de 2 kilogrammes, puis de 5 centimètres après une seconde saignée de même quantité. ]1 descendait à U2 centimètres après la dix-septième émission, alors que l'animal avait perdu en somme 25 kilogrammes de liquide.
Dans une autre expérience sur un cheval entier, de trait, du poids de dOO kilo-
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grammes, la colonne sanguine qui, avant les saignées, s'élevait à 2'°*02, descendait à kU centimètres lorsqu'on eut lire à l'animal 22 kilogrammes de sang en douze émissions successives. Le second tableau de la page précédente donne les hauteurs régulières du sang pendant le calme et les hauteurs observées au moment des efforts musculairesw
Dans une série d'autres expériences la pression s'est montrée décroissante à mesure que le système vasculaire s'est désempli» sans que toutefois la diminution fût, comme Haies l'avait observé déjà, proportionnelle à la somme des évacuations. J^e fait a une très-grande importance en thérapeutique, et il explique l'influence salutaire de la saignée lorsqu'il s'agit de combattre les congestions, les hémon hagies et tous les états morbides qu'engendre la pléthore et une pression sanguine exagérée.
Il est clair qu'en augmentant la masse du liquide en circulation on accroît la tension que aous venons de mesurer. Un certain temps après le repas, lorsque l'absorption a apporté une grande somme de matériaux dans le système vasculaire, cet accroissement est notable et se traduit par des modiQcations dans l'état du pouls et la force des contractions du cœur. La transfusion d'une certaine quantité de sang ou môme* d'eau tiède prodoit rapidement le même effet.
La tension du sang dans les artères croît aussi par suite de t'énergie avec laquelle le cœur y pousse le fluide, et celte énergie est beaucoup plus considérable sur les sujets vigoureux que surxeux débilités par le travail, l'âge et les privations. A cet égard toutes mes expériences donnent des résultats concordants. Sur le cheval énergique le sang monte souvent à plus de 2 mètres 1/2; il reste fréquemment au-dessous de 2 mètres sur les animaux faibles ou usés. £lle diminue toutes les fois que l'énergie des systoles cardiaques est affaiblie, comme par exemple après la section des vagues, l'emploi de la digitale, l'injection de diverses substances dans les veines, l'usage des pui^atifs à haute dose, dd nitrate de potasse, etc. Ce sont là des modifications dont l'importance est grande au point de vue de la thérapeutique.
£lle devient aussi plus forte si des obstacles sont apportés à la marche du liquide et à sa répartition uniforme dans les diverses parties du système. Ainsi elle augmente si l'accès du sang devient difficile dans quelques organes où il doit en aborder de grandes quantités, car alors la fraction que ces organes devraient recevoir s'ajoute à la masse destinée aux autres. De même si, dans un département vasculaire à artères multiples et en communication entre elles, une ou deux artères viennent à se resserrer ou à s'obstruer, la tension doit nécessairement croître dans les autres. Aussi en liant un certain nombre d'artères dans le mésentère de l'intestin grêle, on provoque aisément l'hypérémie dans les points dont les artères sont demeurées libres. On conçoit par là comment la compression de quelques artères intestinales, en faisant refluer le sang dans les autres, provoque des congestions et même des hémorrhagies dans les portions dont les artères demeurent accessibles. Peut-être chez le cheval dont la grande mésentérique se remplit de caillots provoqués par la présence de sclérolomcs, l'hypérémie et les raptus de l'intestin grêle sont-ils dus souvent à cette cause.
La tension artérielle s'accroît encore chez un animal dès qu'on vient à lier une artère un peu volumineuse, Taorte postérieure, les fémorales, parce qu'alors la quantité de sang augmente en réalité dans les départements libres. L'inflammation
fi. COUK. — Physiol. comp., 2« édit. il. — 29
produit un effet analogue. Au contraire, si la perméabilité vasculaire d'une partie devient plus grande, le sang qu'elle appelle en abondance diminue la tension dans le reste. On conçoit par là l'action des révulsifs cutanés quand il s'agit de diminuer la tension du sang dans le cas de congestion sur un organe important, le cerveau, le poumon, par exemple.
Les divers étals de la circulation capillaire influent plus qu'on ne pense sur la tension artérielle. Si le sang traverse aisément les systèmes capillaires dilatés, cette tension diminue et les artères demeurent molles et dépressibles. Dans le cas où le système capillaire est resserré ou seulement embarrassé dans une région un peu étendue, les artères se désemplissent moins aisément, deviennent plus tendues. Ainsi par le fait du froid qui agit sur l'ensemble de la peau, par l'immersion rapide du corps, par l'action de la douche à basse température, le resserrement brusque des capillaires superficiels augmente constamment la tension artérielle et provoque souvent des contractions cardiaques énergiques, de véritables palpitations, des raptus dans les vaisseaux de l'encéphale. L'engouement d'un système capillaire un peu important peut produire un effet analogue. Au contraire, la dilatation des capillaires sous l'influence d'une douce chaleur, en les rendant très-accessibles au sang, produit un effet diamétralement opposé an précédent
D'un autre côté, les variations dans l'intensité de la poussée que lé sang exerce sur les parois artérielles réagissent sur le cœur. Si la tension est très-forte dans les artères, la systole ventriculaire est plus prolongée en même temps qu'elle est plus laborieuse ; la projection du sang dans l'aorte étant plus pénible^ se fait avec plus de lenteur. Au contraire, lorsque la tension artérielle est faible, la systole ventriculaire est plus brève et elle fait, en un temps très-court, entrer l'ondée dans l'aorte.
Les mouvements respiratoires font varier notablement la tension du sang artériel. L'inspiration l'affaiblit, car, par la tendance au vide qu'elle produit dans le thorax, elle diminue la pression exercée sur le cœur et sur les deux troncs aorti' ques. L'expiration l'augmente, puisqu'elle affaisse le poumon sur le cœur et sur les gros vaisseaux. Aussi, quand on examine avec attention les mouvements du sang dans le tube de Haies, on voit que ses oscillations y sont de deux sortes, les unes en rapport avec les mouvements du cœur, les autres avec les mouvements respiratoires. Il n'est nul besoin d'appareil enregistreur pour les constater et les mesurer. Les oscillations synchrones avec l'ampliation ou le resserrement du thorax sont peu marquées si la respiration est calme ; elles acquièrent de l'amplitude proportionnellement à l'exagération de ces mouvements. Dans tous les cas, comme il y a successivement accroissement et diminution, les différences se compensent.
C'est au moment des efforts violents que la pression artérielle éprouve l'augmentation la plus considérable. Alors, comme la glotte est fermée, l'air du thorax presse fortement et sur le cœur et sur les grosses artères. Il suffit d'un simple déplacement de l'animal, comme Haies l'avait déjà vu, pour élever sensiblement la colonne sanguine dans le manomètre. Le déplacement d'un pied, l'action de se débattre augmente la hauteur de la colonne sanguine de 20, 30, 50 et même 60 centimètres, c'est-à-dire parfois de plus d'un quart. C'est dans ces conditions que les palpitations surviennent, que les anévrysmes se rupturent. La difficulté que le sang éprouve
à entrer dans Taortc peul même être telle qu'elle entraîne un arrêt momentané dans l'action du cœur, arrêt que j*ai noté plusieurs fois, comme divers expérimentateurs.
L'accroissement de pression résultant des efforts violents est très-bien supporté par les parois artérielles tant qu'elles conservent leur épaisseur et leurs propriétés normales, car elles offrent à l'expansion une résistance énorme, l^intringham a constaté que les plus épaisses, l'aorte, l'iliaque, la crurale ne se déchiraient que sous une pression de U atmosphères, soit l'équivalent de celle d'une colonne de sang de 38 à 39 mètres. Leur rupture n'exige pas une pression si forte sur les cadavres qu'on injecte, ni sur l'animal vivant On voit parfois l'aorte se déchirer à son origine sur le cheval sous l'influence des efforts très-violents.
La tension du sang artériel a été considérée pendant longtemps, à partir des recherches de Poiseuille, comme étant uniforme dans toutes les parties du système, quelle que soit leur distance du cœur. En effet, tant qu'on expérimente sur des artères d'un certain calibre on la trouve sensiblement égale dans toutes. Cependant Volkmann,et plus récemment M. Bernard, ont cru la voir diminuer d'un vingt-cinquième et souvent d'une fraction plus considérable dans les artères très-éloignées du cœur, comme par exemple celles du pied. Mais la diminution constatée n'a été ni en rapport avec la dislance entre le cœur et le point observé, ni avec l'atténuation du vaisseau. Aussi suis-je porté à l'attribuer à des causes étrangères, telles que la dénudation du vaisseau, la lésion des collatérales, etc., qui ont un effet plus marqué sur les petites que sur celles d'un grand calibre.
Quoi qu'il en soit^ à cet égard, les oscillations que subit la pression artérielle sous rinfluence de l'action du cœur, des mouvements respiratoires et des efforts s'affaiblissent d'autant plus qu'on se rapproche davantage des capillaires. Leur étendue se restreint à mesure que le cours du liquide perd son caractère saccadé.
Dans le système artériel pulmonaire la tension du sang est, comme nous l'avons déjà vu, en déterminant la force impulsive du cœur, beaucoup moindre que celle du sang aortique. Butner, en 1853, l'a trouvée égale au tiers de cette dernière chez le chien, au quart chez le lapin, au cinquième chez le chat, mais cet expérimentateur, qui coupait les nerfs vagues, ouvrait largement le thorax et établissait une respiration artiGclelle pour détef miner les pressions, ne pouvait obtenir des résultats exacts. En 186^, par un procédé qui consiste à adapter un manomètre à l'artère pulmonaire, en passant par une petite ouverture de l'abdomen et du diaphragme, sur l'animal vivant, je l'ai mesurée dans les conditions les plus variées (1). Le sang de l'artère pulmonaire, sur treize animaux de vigueur moyenne, s'est élevé aux hauteurs suivantes dans les moments de calme parfait :
Sur le premier, à 0™,32; sur le deuxième, à O^^iSS; sur le troisième, à 0"',36; sur le quatrième, à 0*", 37; sur le cinquième, à 0",^3; sur le sixième, à 0°*,^8; sur le septième, à 0"*, 52; sur le huitième, à O^jSQ; sur le neuvième, à0",61.
Gonséquemment , la tension moyenne du sang dans l'artère pulmonaire est , sur le cheval, tout au plus le quart ou le cinquième de celle du sang aortique.
(1) G. Colin, Recherches ea^pérùnentales sur la circulation pulmonaire et sur les diffé" renées d'action qui existent entre les cavités droites et les cavités gauches du cosur (Comptée rendus de C Académie des sciences, 5 décembre 186A).
Ce qui distingue essentiellemeut cette tension, c*est son extrême mobilité et les variations très-étendues qu'elle éprouve sous Tinfluence des mouvements respira-
toires et des efibris. •
D*abord le mécanisme respiratoire l'accroît ou la diminue sans cesse, lui fait éprouver des oscillations qui correspondent par leur étendue à l'ampleur des mouvements du thorax. Déj^ dans le système aortique la pression augmente lors db Texpiration et diminue dans l'inspiration, quoique les parties centrales de ce système éprouvent seules l'influence de la dilatation ou du resserrement de la poitrine. Il n'est donc pas étonnant que le système des vaisseaux pulmonaires, tout entier confiné dans le thorax, au sein d'un organe tour à tour dilaté et resserré, ressente à un plus haut degré l'influence de ces alternatives d'ampliation et de resserrement. Lors de l'inspiration, le sang circule dans des vaisseaux dilatés et se trouve à son minimum de tension; au moment de l'expiration, il progresse dans des vaisseaux affaissés, resserrés, sirueux ; sa tension y arrive au maximum et elle exige, de la part du cœur droit, une projection plus énergique. Cependant les oscillations subordonnées aux mouvements respiratoires ne sont pas toujours très-prononcées, et notamment dans les cas où la respiration est accélérée, d'autant que l'influence exercée par chaque temps de la respiration sur la tension du sang ne s'éteint pas immédiatement, ou, en d'autres termes, que la diminution de pression produite par riuspiratiou se prolonge sur l'expiration, et réciproquement
Dans tous les cas, ce qui prouve péremptoirement que les difl'érences de pression subordonnées aux mouvements respiratoires sont réelles, c'est leur exagération très-marquée par le fait des efforts, exagération dont les nuances sont nettement accusées par le manomètre. Dès que ces efforts viennent à se produire, on voit en effet la hauteur du sang s'élever subitement dans le tube manométriquc. De 30 centimèti^, par exemple, elle atteint i!iO, 50, 60, 80 centimètres, 1 mètre, l"*,!.^, i'',20, soit la moitié et plus de la hauteur du sang aortique. Elle n^ se maintient à ce degré qu'un instant ou bien pendant de longues périodes suivant le caractère et a durée des efforts. Voyez page 653 un exemple de ce dernier cas que je mets en regard des oscillations du sang artériel, sur un cheval très-vigoureux.
£n résumé, la pression du sang dans le système artériel pulmonaire est en moyenne à peu près égale au cinquième de celle du sang des artères aortiques. Elle est extrêmement influencée par les mouvements du thorax et par ies^ causes diverses qui modifient le rbylbme de la respiration. Ainsi, elle diminue au moment de l'inspiration et augmente lors de l'expiration d'une manière très-marquée. Par le fait des efforts, elle peut atteindre et même dépasser un chiffre double de celui qui représente son intensité normale : dans ces conditions, elle égale le tiers et jusqu'à la moitié de celle du sang aortique. Au delà de ces limites, elle ne serait plus compatible avec le degré de résistance des minces parois artérielles du poumon, surtout au niveau de leurs petites divisions, dans les lobules et les dernières ramifications bronchiques. C'est là qu'a lieu, en effet, la rupture des arlérioies sous l'influence des efforts qui élèvent la pression du sang à son maximum.
III. — Vitesse du sang artériel
La rapidité avec laquelle se meut le sang dans les artères est beaucoup plus grande que dans toutes les autres parties de l'appareil circulatoire ; mais il n'est pas facile de la mesurer exactement
Volkmann, le premier, a essayé de la déterminer à l'aide d'un instrument assez simple, composé d'un tube en U plein d'eau que l'on adapte à une artère, tube dans lequel le sang, par le jeu de deux robinets, peut arriver et progresser. La marche du liquide peut y être srivie pendant quelques secondes. Elle a été, en moyenne, de 25 à 35 centimètres par seconde dans les grosses arières du chien. Yierordt, à l'aide d'un autre hémodromètrc, a trouvé une vitesse moyenne de 26 centimètres pour la carotide. Ludwig, en se servant d'un tube pourvu de deux boules dans l'une desquelles se trouve de l'huile que le sang chasse dans l'autre, a obtenu aussi des données intéressantes sur ce point.
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A l'aide de ces appareil» que Ton a variés et multipliés, on a pu constater de curieuses particularités du cours du sang artériel. On a vu que la vitesse n'est pas uniforme dans toutes les parties du système ; qu'elle est plus grande dans certaines artères que dans d'autres de môme calibre et également éloignées du cœur; qu'ainsi elle peut se trouver accélérée dans la carotide pendant qu'elle est ralentie dans la crurale, et réciproquement. On a vu qu'elle est indépendante de la pression du sang et même du nombre des pulsations, car elle n'augmente pas avec le degré de la première et le nombre des secondes. Elle paraît s'accroître un peu lors de la systole du cœur, au moment de l'inspiration et de la contraction musculaire, et se ralentir une fois que l'impulsion du cœur tend à s'éteindre, lors de l'expiration et du felâchement des muscles. Elle est modifiée dans les différentes artères par les résisunces qu'elles offrent, vers leurs extrémités, au passage du sang, résistances en rapport avec l'élargissement ou le rétrécissement des voies^ et avec les divers degrés d'obstruction des capillaires. Le sang marche vite dans les artères des organes dont les petits vaisseaux capillaires sont larges et libres ; il marche plus lentement dans celles qui aboutissent à des capillaires rétrécis et embarrassés. Et comme les différentes parties du système capillaire sont, jusqu'à un certain point, solidaires les unes des autres, si le cours du liquide est libre dans quelque grande fraction, il est facilité par suite dans les autres. Si, par exemple, il coule librement dans le système vasculaire intestinal ou dans celui des membres, sa marche devient plus libre dans a tête et dans différents viscères, de même que dans un système d'irrigation, une écluse, une vanne levée en un point facilite le dégorgement des canaux les plus éloignés. Il résulte de ces influences réciproques des départements vasculaires les uns sur les autres que si dans l'un d'entre eux la circulation est gênée, elle s'embarrasse ailleurs. 'Ainsi, par exemple, dans les obstructions, dans les congestions intestinales^ la circulation cérébrale devient moins facile. Dans les cas où elle est gênée à la peau et aux parties superficielles par le froid, elle devient moins libre à la tête; elle reprend sa liberté dans l'appareil digestif si elle peut être activée à la peau, et dans les muscles par le fait de l'exercice ou des frictions.
On conçoit fort bien qu'indépendamment des résistances plus ou moins grandes offertes par les capillaires et capables de ralentir à divers degrés la vitesse du sang, les artères puissent agir dans le même sens. En vertu de leur contractilité, elles se resserrent pour rétrécir les passages et augmenter la tension sanguine. Gomme leur contractilité est très-marquée dans celles qui ont beaucoup de nerfs, il est clair que les artères viscérales, dont j'ai démontré la sensibilité, sont celles où le cours du sang doit être le plus influencé par celte cause. A certains moments, celles de l'estomac, du foie, du pancréas, des reins, ont besoin de recevoir beaucoup de sang, à d'autres elles ne doivent en admettre qu'une petite quantité. C'est, en grande partie, par leur contractilité que l'afllux sanguin y est réglé dans la mesure des besoins fonctionnels.
La vitesse du sang ne peut être uniforme dans toutes les parties du système artériel. Il est démontré, en physique, que la quantité de liquide qui passe dans les diverses sections d'un tube plein est partout la mêma Or, comme les sections du système aortique sont de plus en plus larges à mesure qu'elles s'approchent des capillaires, la vitesse des courants doit se ralentir à mesure qu'ils s'éloignent
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du cœur. Mais ou n'a pas, jusqu*ici, de données précises qui permettent de fixer le chiffre de ce ralentissement.
Diverses causes peuvent s'ajouter aux précédentes pour diminuer encore la rapidité des courants qui abordent à des organes délicats. Dans les arières rectilignes, comme Taorte, la carotide^ les crurales, elle est à son maximum. Mais elle se ralentit dans les branches qui naissent sous des angles plus ou moins ouverts et surtout dans celles qui affectent une disposition transverse ou rétrograde : cela doit arriver, notamment aux artères intestinales. Les flexuosités, les anastomoses collatérales, les plexus, les réseaux qui existent en divers points, comme sur le trajet des artères cérébrales^ ont évidemment pour but de ralentir la vitesse des courants, de les équilibrer entre eux et d'amortir les saccades, les secousses dues à des causes très* diverses.
IV. — Dilatation et locomotion des artères
Par suite de la projection intermittente du sang dans le système artériel, les artères se dilatent à chaque systole yentriculaire, puis reviennent sur elles-mêmes dès que le cœur se relâche; elles éprouvent dans les deux moments de l'action du cœur quelques déplacements constituant ce qu'on a appelé leur locomotion.
La dilatation des artères se fait en deux sens, suivant le diamètre et suivant l'axe du vaisseau; elle est à la fois transverse et longitudinale. Cette dilatation que Harvey a indiquée a été considérée comme à peu près nulle par Bichat, et niée par divers physiologistes» Elle est peu sensible, parce que l'ondée sanguine qui pénètre dans l'aorte n'augmente que d'une faible proportion le contenu total du système artériel. Sur un cheval dont les artères s'injectent très*bien par 12 à 15 litres de matières solidiûables, chaque systole ne lance que les deux tiers ou les trois quarts du contenu ventriculaire, soit 666 à 750 grammes de sang représentant le vingtième de ce que l'ensemble des artères peut renfermer. Or l'agrandissement qui devrait en résulter pour une artère du diamètre de 1 centimètre, comme la carotide, ne serait pas même de 1/2 millimètre, en supposant qu'il n'y eût pas de dilatation dans le sens de l'axe ni d'écoulement du côté des capillaires ; la part de ces deux circonstances étant déduite, l'augmentation transverse doit être très-faible. D'ailiem^, comme le sang se meut dans les artères par tranches successives, l'ondée qui entre dans l'aorte et qui suffit pour la remplir sur une grande largeur pousse pour s'y loger l'ondée qui l'a précédée.
La dilatation de l'artère est démontrée par l'appareil de Poiseuille, qui consiste en une boite composée de deux moitiés susceptibles de s'appliquer exactement l'une sur l'autre après qu'on a fait passer entre elles une artère. Lorsque l'appareil est rempli d'eau, le liquide lors de chaque systole s'élève dans un tube fin qui y est adapté, puis il descend dans le moment d'après. M. Flourens a mis en évidence cette dilatation en entourant l'aorte, sur plusieurs petits animaux, d'anneaux brisés formés d'une lame d'acier extrêmement mince : les deux extrémités de l'anneau, qui se touchaient lors du resserrement de l'artère, s'écartaient l'une de l'autre à chaque pulsation. Cette dilatation est d'ailleurs si légère, que, sans l'aide de moyens de précision, il est difficile de la constater. Je ne l'ai pas vue nettement au tronc de l'artère pulmonaire et de l'aorte des chevaux vivants auxquels j'ai ouvert le thorax et enlevé
le péricarde. Je ne i*ai pas sentie d'une manière bien distincte sur ces mênies artères, en engageant la main dans la poitrine^ à travers une ouverture du diaphragme, ni sur l'aorte abdominale et le renflement de la grande mésentérique du clieval. Alors, pour éviter toute illusion, il importe que les doigts ne fassent qu'effleurer légèrement les tissus, sinon le vaisseau déprimé tend à reprendre sa forme sous l'influence de l'effort impulsif du sang, et semble donner la sensation d'une dilatation.
La dilatation longitudinale des artères, si faible qu'elle soit, est plus apparente que la dilatation transverse; néanmoins, d'après Volkmann, elle serait moindre que cette dernière sur des échelles de même longueur. Si dans une artère donnée elle paraît plus considérable, c'est parce qu'on compare souvent l'élongation éprouvée sur une étendue de plusieni's décimètres à l'agrandissement d'un diamètre qui a moins d'un centimètre. Dans tous les cas, elle a pour résultat de provoquer une certaine incurvation des artères droites dont les extrémités sont fixes, et d'augmenter les inflexions des artères déjà sinueuses.
Dès l'instant que la dilatation résulte de l'admission d'une nouvelle ondée sanguine dans le système artériel déjà plein, il est clair que son étendue sera proportionnelle au volume de cette ondée. Conséquemment, elle doit éprouver de nombreuses variations subordonnées aux caractères des contractions du cœur.
L'artère, en même temps qu'elle se dilate et se resserre, éprouve aussi une élongation et un raccourcissement alternatifs. Un tube de caoutchouc déjà plein d'eau, et fermé à l'une de ses extrémités, s'allonge un peu, tout en se dilatant transversalement, lorsqu'on y pousse avec force une nouvelle quantité de liquide. L'allongement des artères a été exagéré par la plupart des auteurs, d'après ce qu'on a yu dans des circonstances où ces vaisseaux n'ont plus leurs connexions normales. Sans doute, comme l'a noté M. Bérard, l'artère du moignon d'un membre amputé peut alternativement sortir de la plaie et y rentrer, car, à chaque contraction du cœur, le sang, faisant effort sur le point lié, peut le pousser un peu vers la périphérie, si là le vaisseau n'est plus retenu par des adhérences intimes avec les parties adjacentes. Sans doute aussi, suivant l'observation de M. Flourens, la carotide « mise à nu et dégagée des parties voisines » laisse voir avancer et reculer tour à tour un trait coloré empreint à sa surface. Dans ces conditions anormales, l'élongation est considérable, le déplacement est très-marqué, parce que les adhérences qui maintiennent le vaisseau en place sont détruites; mais il n'en est plus de même si l'on examine les artères conservant leurs rapports et leurs moyens d'union. Que Ton considère l'aorte se bifurquant pour former les troncs iliaques à l'entrée du bassin^ sa bifurcation ne se rapproche ni ne s'éloigne de la cavité pelvienne. Que l'on implante une longue aiguille sur les vertèbres lombaires au niveau de l'origine, soit de la .grande, soit de la petite mésentérique^ ou de la circonflexe iliaque, il sera difficile de noter un déplacement sensible des parties de l'aorte correspondant aii point de repère. L'élongation est même à peine marquée dans des artères de grandes dimensions et peu soutenues par les parties adjacentes; elle ne paraît pas très-évidente sur les artères du mésentère rendues rectilignes, ou sur celles du gros côlon du cheval, qui ont plus de 1 mètre 1/2 de longueur. On ne voit pas un point donné de ces artères se porter au delà ni revenir
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en deçà d'une petite tige implantée dans la table sur laquelle on a étalé les intestins avec leurs mésentères. Quelque difficiles à constater qu'ils soient, Télongation et le raccourcissement alternatifs des artères n'en sont pas moins réels; ils résultent nécessairement de la dilatation et du resserrement de ces vaisseaux.
Les artères, en même temps qu'elles éprouvent quelques variations, suivant leur diamètre et leur longueur, se déplacent-elles un peu, subissent-elles une locomotion sensible? Veitbrccht et Bicbat ont beaucoup exagéré l'étendue de ce déplacement Ce dernier regardait la locomotion de l'artère comme la conséqueiice nécessaire du redressement des courbures opéré par le sang que le cœur pousse à chaque contraction dans le système artériel. Lors de la systole des ventricules, les artères, en se dilatant, éprouvent un déplacement général, et, dans le temps suivant, « moins pleines de sang, elles reviennent un peu sur elles-mêmes, et tontes reprennent la place qu^elles avaient perdue pendant le temps de la locomotion. » La plupart des physiologistes qui ont admis celle-ci se sont ba^és sur ce qu'on observe dans les parties ficxueuses des artères. Mais ici encore on a conclu de ce qui se passe sur des artères déplacées, privées de leurs adhérences et non soutenues, à ce qui doit avoir lieu dans les conditions diamétraleme::t opposées, c'est-à-dire dans les conditions normales. On dit généralement que les courbures a.rtérielles se redressent plus ou moins au moment de chaque pulsation. Le redressement a paru évident à la crosse de l'aorte et en divers points où les artères sont flexueuses. Bichat et, depuis lui, beaucoup de physiologistes l'ont considéré comme un fait général commun à toutes les courbures artérielles. Sur ce point encore on s'est souvent fait illusion. D'abord le redressement de la crosse de l'aorte, signalé par IV. Hunter et par Sénac, n'a pu être constaté, à supposer qu'il soit réel, que sur les animaux dont le thorax était ouvert et le péricarde totalement ou partiellement excisé ; or, dans ce cas, le cœur, qui n'est plus soutenu, se rapproche du sternum, par son propre poids, chaque fois qu'il se relâche, et c'est ainsi qu'en vertu d'une sorte de traction exercée sur les gros vaisseaux, il allonge et redresse un peu la courbtire de l'aorte primitive. En second lieu les artères, auxquelles on fait décrire ariificiellement des sinuosités en les tiraillant et en les déplaçant, après avoir phis ou moins détruit leurs adhérences, ne tendent pas à devenir rectilignes à chaque pulsation ; au contraire, leurs courbures deviennent plus prononcées; elles se forment dans les points où elles n'existent pas si les artères ne sont pas tendues, ou si elles sont libres comme celles de l'épiploon. Il en est de même aux longues artères méscntériques que l'on replie sur elles-mêmes, à une artère coupée en travers, libre dans une certaine étendue, liée auprès de la section et inclinée. Dans les artères normalement flexueuses comme celles des replis épiploîques, le phénomène est très-marqué ; il l'est encore à la carotide interne du cheval, au-dessus des poches gutturales, mais il est tout à fait nul à l'artère spcrmatique légèrement dégagée de ses enveloppes, sur le trajet du cordon testiculaire. Je n'ai pas vu que, comme l'a noté M. Flourens, les courbures successives et inverses de l'une des artères des sillons de la panse des ruminants se changeaient alternativement les unes dans les autres.
Cependant un léger redressement des courbures artérielles s'opère quand, par le fait du pli ou de la courbure même, le calibre du vaisseau est rétréci, ou bien
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encore lorsque la ooarbare est très-brasqae comme celle de l'artère popUtée de rbomme assis. Aussi la tendance au redressement, jointe à la dilatation, donne-t-elle lieu à un mouvement oscillatoire du pied si un genou est croisé sur Tautre. Ce mou* vement est à peine sensible dans les artères dont les parois sont disposées pour demeurer flexueuses, et surtout lorsque les flexnosités sont maintenues par des adhérences intimes avec les parties voisines. Du reste, rallongement que les artères éprouvent au moment de la pulsation semble exclure l'idée du redressement, car la distance entre le cœur et chaque partie étant fixe, Tarière qui s*éteod entre ces deux points doit tendre à se courber, si elle est droite, ou à se courber davantage, si elle présente déjà une certaine incurvation.
V. — De lk pulsation artérielle ou du pouls
Lorsque le doigt vient à comprimer légèrement une artère qui repose sur une partie suflBsamment résistante, comme un os, un cartilage ou une articulation, il perçoit la sensation d*un choc plus ou moins fort qui se répète à chaque battement du cœur. Le pouls est donc la secousse, le choc que Tartère pressée fait éprouver au doigt à Tinstant où elle reçoit Fondée sanguine lancée par le cœur. Il est dû,
comme nous le verrons tout à Theure, à TefTort que le vaisseau fait pour revenir à sa forme cylindrique, et à l'accroissement de pression qui résulte de l'entrée d'une nouvelle quantité de sang dans le système artériel.
Le pouls se produit incontestablement à toutes les artères , indépendamment de toute compression ou déformation, puisqu'à chaque battement le vaisseau se dilate, mais sa dilatation est si faible qu'elle n'est perçue dans la plupart des cas ni à la vue ni au toucher : les artères dans les plaies, les artères mises à nu n'ont pas de battement bien sensible. Les sinueuses* seulement dont les courbures s'agrandissent ont un pools perceptible, la tibiale postérieure près de la malléole interne de l'homme et quelques autres chez les animaux.
Il faut, pour que le pouls se fasse sentir, que l'artère soit suffisamment comprimée par le doigt, sur une partie résistante, comme la face interne du radius de l'homme et des carnassiers, le contour du maxillaire chez les grands animaux, l'extrémité supérieure de l'humérus chez le bœuf, ou sur des masses musculaires tendues et rapprochées des os, comme à la fémorale des petits animaux, ou encore sur des cartilages comme à l'auriculaire postérieure des mammifères, même de l'éléphant où toutes les artères, sauf celle-là, se soustraient à l'exploration.
Sur les artères mises à nu, dans les conditions expérimentales ou accidentelles, le pouls peut ne pas être visible dans une foule de cas. Arlhaud en a fait la remarque sur les artères du mésentère de divers animaux, et Parry sur la carotide du bélier ; les battements apparaissent dès que l'encolure Inclinée donne de l'incurvation à la carotide et dès que le mésentère, abandonné à lui-même ou légèrement replié, rend aux divisions de la mésentérique leurs inflexions normales. L'exactitude de cette observation se vérifie aisément sur la carotide du cheval dont l'encolure est longue, et sur les deux grandes artères du côlon replié du même animal. Dans toutes ces circonstances cependant l'artère se dilate et se resserre aller-
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nativement ; mais sa dilatation et son resserrement alternatifs ne sont pas assez étendus pour devenir toujours appréciables à la vue.
Les anciens, <}ui ne connaissaient pas la circulation, ne pouvaient se fa re d'idées justes sur la cause et le mécanisme du pouls. Rufus d'Éphèse (1) avait noté la coïncidence entre le battement de l'artère et le battement du cœur; il avait même remarqué que l'artère bat quand elle se remplit et le cœur quand il se vide. Galien avait attribué la pulsation à une force pulsiûque imaginaire propre au cœur, et transmise par les tuniques artérielles; il appuyait son opinion sur ce que les parois de l'aorte étant liées autour d'un tuyau de plume introduit dans cette artère, les battements cessaient en arrière de la ligature et dans tous les points placés bien au delà, la circulation n'y fût point interrompue ; mais l'expérience de Galien répétée par Vieussens, par M. Flourens, par M. Magendie, n'a point donné le même résultat; les pulsations ont continué 5 se faire sentir dans les parties situées au delà de la ligature, pourvu que le* sang pût y arriver à travers le tuyau. Quoique Harvey reconnut le premier que l'impulsion éprouvée par le sang sous l'influence des contractions du cœur est la cause réelle des battements; il vit que la ligature appliquée sur une artère peut, en y interrompant le cours du sang, faire cesser le battement dans les parties an delà du lieu ; enfin il eut l'occasion d'observer que, dans un cas d'ossification de l'aorte, les pulsations n'en continuaient pas moins dans les artères nées au-dessous de la région ossifiée. L'illustre physiologiste ne s'était donc point trompé sur la nature du battement artériel.
Le pouls perçu aux grosses artères coïncide exactement avec la systole ventriculaire, par conséquent avec le choc ou le battement du cœur. On s'en assure en appliquant un doigt sur la région du cœur, ou directement sur cet organe par une ouverture faite à un espace intercostal et un- doigt de l'autre main sur la carotide. A l'aide des appareils enregistreurs, le synchronisme de ces deux battements, est constaté avec plus de précision encore.
Le pouls se produit-il simultanément dans toutes les parties du système artériel ou, en d'autres termes, coîncide-t-il avec la systole venlriculaire dans les artères les plus éloignées comme dans les plus rapproché)es du cœur?
Au toucher et sans le secours d'instruments on croit constater un isochronisme parfait, par exemple, entre les pulsations de la carotide et celle de la radiale, entre la pulsation de la glosso-faciale et celle de la fémorale, et s'il y a un retard pour les artères éloignées il n'est point perceptible. Ce retard est admis par beaucoup de physiologistes comme un fait probable et non comme un fait démontré. Yeitbrecht l'a indiqué, et Weber croit avoir trouvé qu'entre la systole du cœur et le pouls de la pédieuse il est égal à un septième de seconde. M. Marey ne croit pas pouvoir l'admettre. S'il existe réellement, il est trop peu considérable pour qu*il y ait utilité à en tenir compte.
Le pouls s'affaiblit nécessairement à mesure qu'on s'éloigne du centre, proportionnellement à la réduction du volume de l'artère. Haller dit qu'il n'est plus appréciable lorsque le vaisseau se réduit à un diamètre de un tiers de millimètre. Mais dans la pratique il cesse d'être perceptible bien avant que les artères soient arrivées à un tel degré d'atténuation.
(1) Ruftit d'Éphèse, Traité sur le pouit, trad. de M. Daremberg. Paris, 1846.
Il peut offrir un grand tiombre de modifications quant à sa fréquence, à sa force, à son rhytlime. Les unes dépendent seulement du cœur, d'autres tiennent à la fois au mode des contractions cardiaques et à Tétat des artères; un certain nombre se lient à divers états de Fensemble du système vasculaire.
Sa fréquence et sa rareté dépendent évidemment du nombre des systoles veotri* culaires en un temps donné; sa vitesse et sa lenteur, qui sont choses différentes des premières, résultent du temps plus ou moins considérable que chacune des systoles met à s'effectuer ou, en d'autres termes, de leur brièveté ou de leur longueur. La fréquence du pouls est dans un certain rapport avec la tension artérielle. Lorsque celle-ci descend beaucoup au-dessous de son chiffre normal, comme après les émissions sanguines très-abondantes, le pouls devient fréquent, mais faible. Haller en avait fait la remat^que dans ses expériences, et tous les jours on constate la même particularité en sacrifiant les animaux par hémorrhagie. Il prend le même caractère sur les sujets très-affaiblis, vers la fin des maladies^ alors que la tension artérielle est très-diminuée.
La force et la faiblesse du pouls ne tiennent pas seulement à l'énergie plus ou moins grande développée par le cœur à chaque contraction. Le pouls est ou paraît fort lorsqu'une ondée sanguine lancée vigoureusement entre dans les artères modérément pleines et capables d'éprouver vne ample dilatation qui soulève fortement le doigt 11 est faible lorsque les systoles manquent d'énergie, chassent de petites ondées, et aussi quand le système artériel ne contient plus qu'une minime quantité de sang, comme dans les derniers moments de la vie, et sur les animaux épuisés par d'abondantes évacuations sanguines.
Le pouls peut devenir, dit-on, fort par places, par exemple lorsque l'artère est stimulée. Hastings a cru voir celui de la carotide du cheval plus énergique à la suite de.rapplication de l'ammoniaque sur ce vaisseau. Il peut s'affaiblir dans les parties situées au-dessous des poches anévrysmales, et même y disparaître si les parois de l'anévrysme sont très-él?stiqnes.
Le pouls est dur, sans ampleur, quand la tension artérielle est très-augiuentée et que, par conséquent, la distension des artères approche de ses dernières limites, par exemple dans l'effort violent ou lorsque des obstacles considérables e?:istent au passage du sang daiis les capillaires* de quelques organes volumineux et irèsvasculaires. Il faut évidemment que, dans ce cas, les contractions du cœur soient très-énergiques pour faire entrer les ondées sanguines dans l'aorte arrivée k son maximum de réplétion. Si le manomètre de Haies est alors adapté à la carotide, La colonne sanguine s'y élève k une grande hauteur, mais ses oscillations ont peu d'amplitude. C'est là une particularité que M. Bernard a notée et que j'ai maintes fois observée sur le cheval. Mais dès qu'une abondante saignée affaiblit la tension artérielle, le pouls perd de sa dureté, devient ample et parait plus fort par suite de l'étendue plus grande de la dilatation de l'artère. De même, le pouls devient plus large et l'artère plus souple une fois que les capillaires des parties malades repi^ennent leur perméabilité. ^
Le pouls large et ample coexiste avec une tension artérielle moyenne. L'artère est alors dépressible, et k chaque pulsation le doigt est soulevé avec force.
Le pouls rebondissant ou dicrote, caractérisé par deux chocs successifs ou deux
pulsations inégales pour une seule systole cardiaque, est fort commun. Déjà dans les conditions ordinaires ou sous Tinfluenco de Texercice, on voit souvent la pulsation devenir légèrement rebondissante. Mais c'est surtout lorsque la tension artérielle diminue qu'elle acquiert netlementce caractère. M. Marey Tallribue à ce que les systoles cardiaques, effectuées avec rapidité, lancent une ondée qui dilate une première fois Tarière en y pénétrant et une seconde fois en revenant sur ses pas, par suite de la difficulté qu'elle éprouve à conserver sa vitesse initiale près des capillaires où la résistance est considérable. Quoique le dicrotisme s'' produise ainsi dans les appareils de M. Marey, il ne me paraît pas sûr qu'il soit dû à la même cause dans le système artériel. M. Milne Edwards pense qu'il peut tenir à la réaction élastique des parois artérielles, le premier battement étant l'effet de la systole du coeur et coïncidant avec elle, le second serait produit par la réaction du vaisseau et répondrait au début de la diastole ventriculaire. Quelques faits observés dans les conditions ex)>érimentàles me portent à suppos.r qu'il pourrait tenir à une systole s'opérant par saccades.
Il importe beaucoup au praticien d'apprécier ces diverses modifications du pouls dont les principales seulement viennent d'être énumérées, et surtout de recrnnaltre leur valeur séméiologique qui est du ressort de la patliologie. Plusieurs d'entre elles peuvent être mises en évidence et enregistrées au moyen des sphygmographes.
Celui de Vierordt consiste en un levier que les battements de l'artère mettent en mouvement et qui va, par son extrémité libre^ inscrire des courbes sur un cylindre tournant en vertu d'un mécanisme quelconque. Il a servi de modèle à une foule d'autres, tous remarquables par leur prix élevé, leur complication et la dif- Gculté de les adapter à d'autres artères que la radiale de l'homme. M. Marey en a construit un trèsysensible, qui comprime la radiale au moyen d'un ressort; son levier est d'une extrême légèreté. Tous ces instruments donnent des tracés qui |)crmettent de juger de la régularité, de l'étendue des pulsations et de leurs divers caractères. Alalheureusement ils ne sont pas d'un emploi facile dans la pra» tique, et leurs indications n'ont de valeur qu'autant qu'on sait parfaitement s'en servir. Le praticien qui a le tact exercé n'en a nul besoin.
VI. — Bruits artériels
Dans les grosses artères rapprochées du cœur, la colonne sanguine peut propager le bruit systolique et le bruit des valvules sigmoîdes. Mais, en outre, les artères volumineuses sont le point de départ de bruits propres très-légers, qui s'exagèrent et se modifient dans les maladies. Ils consistent en un murmure léger, sourd, tantôt bref et semblable à un bruit de choc, tantôt prolongé, doux comme un souffle.
Ces bruits ou ces souffles s'entendent peu à l'état normal, et ils ne sont guère perceptibles qu'à l'aide du sthétoscope. Ils sont assez forts dans la carotide plus sourds et plus doux dans la crurale, plus brefs et moins intenses dans les petites artères. Ils prennent de la force chez les jeunes animaux et les sujets maigres, s'exagèrent, d'après la remarque de Beau, chez les individus dont le pouls est fort et bref, surtout dans le cas de pléthore excessive, chez les anémiques, les chloro-
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tiqoes« les fébricitaïUs, les individus très-nerveox, dans le cas de rétrécissement de rorifice aortique, d'insuflBsance des valvules sigmoîdes, etc.
Le souiBe artériel est bref, intermittent ; il coïncide avec le premier bruit du cœur, par conséquent avec le choc de cet organe et la diastole de Taorte, il cesse avant le second bruit. Les mouvements respiratoires n'en allèrent nullement les caractères.
On les voit se modifier quant à leur intensité, à leur timbre, et alors, suivant leur analogie avec des bruits connus, ils reçoivent des dénominations qui font croire à des bruits nouveaux anrajoutés : bruit de râpe, bruit sibilant, bruits musicaux, etc.
On les a attribués an choc du sang sur les parois artérielles, aux frottements de ce liquide sur leur membrane interne, frottements qui seraient accrus par le rétrécissement, la contraction des artères, par certaines modifications dans Tétat de leurs surfaces. Quelques physiologistes les ont rapportés à un volume excessif des ondées lancées par le cœur, et à d'autres causes encore dont Faction est peu intelligible. Leur mécanisme n'est pas clairement établi. Weber les a vus se produire dans des tubes à parois élastiques que la compression rétrécissait dans quelques points, et depuis on les a donnés comme le résultat du passage du liquide d'un point comprimé ou rétréci dans une partie dilatée où la tension devient moindre. MM. Marey et Ghauveau ont défendu la thèse de Weber, d'après leurs observations sur des appareils de caoutchouc ; mais il reste à démontrer que le mode de production des bruits artériels dans l'organisme ne diffère pas de ce mode dans des tubes de gomme élastique. De ce qu'un souffle se produit dans un tube de caoutchouc à l'endroit où une compression est exercée, de ce que ce souffle même naît dans l'artère que l'on déprime à l'aide d'un corps étranger, on n'est point autorisé à conclure que les souffles physiologiques et pathologiques dérivent de la même cause, car ce bruit, comme tout autre, peut dépendre de causes très-différentes. On ne voit pas, en effet, comment la pléthore, la fièvre, l'anémie, les insuffisances valvulaires créent des conditions identiques^ ni même comment aucun de ces états réalise celle qui, dans le tube de caoutchouc, engendre le souffle, à savoir le rétré-^ cissement suivi d'une brusque dilatation.
VIL — iNlfLUENGE DES DIVERS MODES DE DIVISION DES ARTÈRES ET DES ANASTOMOSES SUR LA CIRCULATION ARTÉRIELLE.
Il est des dispositions anatomiques qui paraissent sans influence sur le couh> du sang artériel. Ainsi la division d'une carotide en deux branches au lieu de (rois, la présence de deux artères rénales au lieu d*une, la naissance de la thyroïdienne par un tronc commun avec la laryngienne. Il est aussi à peu près indifférent que chez les solipèdes, par exemple, l'artère bronchique naisse séparée de l'œsophagienne ou réunie avec elle, que celle-ci parte de l'aorte directement ou d'une intercostale, que la gastrique naisse seule ou réunie à la splénique, la spermatique en avant ou en arrière de la petite mésentérique, l'ovarienne de l'aorte ou de la mésenlérique supérieure, la petite testiculaire de l'aorte, du tronc crural on de la circonflexe iliaque, l'artère utérine du tronc aortique ou du tronc crural, la prépubienne de
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t'ilîaqae externe oa d*nne musculaire de la cuisse. Mais beaucoup d'autres dispositions ont sur le cours du sang une influence incontestable.
Il est clair aussi que la ramification successive, Tatténuation des artères destinées à des organes ou à des tissus délicats a pour but et pour résultat un ralentissement considérable des courants sanguins, car la division successive élargit considérable-* ment les voies que le liquide traverse. Ainsi à Pestomac et à l'intestin les artères se bifurquent déjà avant d'arriver aux courbures par lesquelles elles abordent ces viscères; puis elles se divisent à leur surface, traversent leur tunique contractile et forment un réseau serré à la face externe de la muqueuse avant de pénétrer dans son épaisseur. Les artères cérébrales et rachidiennes se disposent en un magnifique réseau dans la pie -mère avant d'envoyer des ramifications fines dans la pulpe des centres nerveux; la carotide interne forme souvent des réseaux admirables entre les parois du crâne et les méninges ; l'artère spermatique décrit un grand nombre de flexuosités avant d'arriver au parenchyme du testicule. Enfin, les artères, avant de devenir capillaires, se subdivisent toujours de la même manière dans un même organe; ce sont des arborisations régulières pour l'intestin grêle, des arborisations à. branches sinueuses pour le côlon replié, des treillages dans la pituitaire, des boucles au testicule, des étoiles dans le tissu du foie, etc.
Les flexuosités des artères apparaissent partout où ces organes doivent éprouver des déplacements étendus ou des changements considérables de volume : à la linguale, pour se prêter au mouvement de protraction de la langue; aux labiales, pour se mettre en rapport avec les divers degrés d'ouverture de la bouche; à l'abdominale antérieure, à l'abdominale postérieure, à la circonflexe, pour se mettre en harmonie avec les changements de volume du ventre ; à la spermatique, |)our permettre les migrations du testicule; à l'ovarienne, à l'utérine, pour rendre ifaciles l'ampliation de l'utérus, l'élongation des ligaments larges de ce viscère, aux artères gastriques des ruminants, des solipèdes et de la plupart, des animaux^ dans un but analogue. De plus, les flexuosités, les courbures, en multipliant l'étendue des surfaces élastiques, transforment plus complètement le mouvement saccadé dû à l'action du cœur en mouvement uniforme et régulier. Elles sont extrêmement utiles, sous ce rapport, aux centres nerveux qui doivent être à l'abri des chocs et des secousses.
Les anastomoses ou les communications établies entre diverses artères provenant soit d'un même tronc, soit de troncs plus ou moins éloignés, ont une influence très-remarquable sur la circulation artérielle; elles permettent à un organe de recevoir encore du sang lorsque le vaisseau qui lui apporte ce fluide est comprimé ou oblitéré ; elles établissent des voies de dérivation qui rendent son cours plus régulier^ plus uniforme^ et facilitent son abord dans les parties où le système vasculaire est moins rempli, et dans celles où la pression de la masse sanguine est diminuée.
Les anastomoses les plus multipliées ont lieu par des divisions collatérales plus ou moins considérables émanées d'artères voisines. Elles sont en nombre presque infini dans les artères destinées aux muscles des différentes parties du corps, entre les deux carotides, entre la thoracique externe et l'interne, entre les deux grandes anères du côlon replié^ les deux gastriques, entre l'artère oesophagienne et les
artères de Testomac. On en voit un très-grand nombre dans les membres au niveau des arliculalions, qu'elles entourent de manière à assurer un libre passage au sang dans toutes les situations où les rayons peuvent se trouver.
D'autres anastomoses sont disposées en arcades comme celles de l'artère duodénale avec la première division que la grande mésentérique envoie à l'intestin grêle, celles des divisions de llntestin grêle entre elles, de la colique droite avec la colique gauche. Les branches plus ou moins volumineuses qui les forment marchent l'une vers l'autre en décrivant une courbe dont la partie convexe donne naissance à un grand nombre de divisions. Elles font communiquer dans les parois intestinales la cœliaque avec la grande mésentérique, celle-ci avec la petite ; olles établissent une communication entre la circulation du foie, de la rate, de Testopaac et celle de l'intestin, puis entre celle de l'intestin grêle et celle du caecum et du côlon. Leur importance est ici de premier ordre pour régulariser le cours du sang dans des parties successivement vides ou pleines, distendues à divers degrés, inégalement actives, parties dont les éléments sont susceptibles de devenir, sous l'influence de causes nombreuses, le siège de congestions actives, d'inflammations, etc. Par leur intermédiaire, des parties fort éloignées les unes des autres pourraient recevoir du sang si un certain nombre de ces artères venaient à s'oblitérer. Ainsi, ce fluide arriverait encore à l'iléon, qui est à 20 ou 30 mètres du pylore, |}ourvu que l'artère duodénale restât libre, toutes les autres étant oblitérées.
Les anastomoses par inosculation ou celles des artères qui, marchant en sens inverse^ viennent s'ouvrir à plein canal l'une dans l'autre, difl'èrent peu des précédentes et ne sont pas moins nombreuses. L'atloîdienne rétrograde dans laquelle le sang circule de la partie supérieure de l'encolure vers l'inférieure et la vertébrale dans laquelle il marche de bas en haut; l'abdominale antérieure qui charrie ce fluide d'avant en arrière et l'abdominale postérieure qui le transporte d'arrière en avant; les intercostales où il va de haut en bas et les branches de l'asternale où il va de bas en haut; les collatérales internes du coude avec une division de la radiale postérieure, la communicante de ^illis avec la cérébrale postérieure, l'épiploîque gauche avec l'épiploïque droite, une branche de la fémoro-ppplitée avec une division rétrograde de la tibiale postérieure, nous en donnent des exemples.
Les anastomoses par convergence dans lesquelles deux artères qui portent le sang suivant la même direction, viennent à se réunir en une seule, sont plus rares. Les deux artères palatines se joignent ainsi pour franchir le trou incisif et se séparent ensuite, les cérébrales antérieures pour former la mésolobaire, les divisions de l'occipitale, pour donner naissance à l'artère impaire de la moelle épinière.
£nûn, las artères forment quelquefois entre elles des anastomoses fort compliquées comme aux réseaux admirables des artères cérébrales des ruminants, à ceux des artères de l'orbite des ruminants et des carnassiers^ réseaux que Duverney a décrits avec une grande précision. Chez le bœuf, les artères qui forment ces réseaux se divisent en une infmité de branches entrelacées au pourtour de la fossette pituitaire du sphénoïde. Leurs divisions, fréquemmeiit anastomosées entre elles, constituent une sorte de couronne qui, en avant, touche aux denx trous optiques, et se prolonge en arrière à la face supérieure de l'apophyse basilairc de l'occipital sur une longueur totale de 6 à 7 centimètres. Elles se trouvent toutes en dehors de la
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méninge, baignées par le sang du sinus coronaire ou sphénoîdal, dans la cavité duquel elles sont étalées : aussi y présentent-elles l'aspect de brides fibreuses, lisses, tapissées extérieurement par la membrane interne des veines et tout h fait semblables aux brides fibreuses des tissus érectiles. Ce réseau, signalé déjà par Galien, manque dans beaucoup d'animaux, mais chez ceux où il n'existe pas, les flexuosités et les nombreuses anastomoses des artères cérébrales en tiennent lieu : elles modèrent, comme on l'a dit depuis longtemps, l'impulsion du sang qui aborde à Tencépiiale : leur présence me parait être la raison principale de la rareté des hémorrhagies cérébrales chez les quadrupèdes. Des réseaux analogues, dont la connaissance est due à Dnverney, se Voient dans l'orbite du chat et du bœut Dans ce dernier, le réseau orbitaire proviendrait de l'artère sourciiière.
Les artères des membres de quelques animaux fournissent dans certains points de leur étendue des branches nombreuses rassemblées en faisceaux et plus ou moins anastomosées entre elles. Ainsi, chez les paresseux, l'axillaire est entourée sur le trajet du bras par un faisceau plexiforme d'artères plus petites desquelles se détachent les divisions musculaires. Ce plexus se continue même, chez le fourmilier didactyle, autour des artères radiale et cubitale. Chez le lamantin, il tient lieu d'une artère de l'avant-bras et descend jusqu'au niveau du carpe. De même, l'artère fémorale est entourée de semblables plexus chez ces animaux, remarquables par la lenteur des mouvements, et de plus, dans les fourmiliers, elle serait entièrement remplacée par le plexus lui-même qui descend très-bas sur le trajet de la jambe.
I^s artères intercostales des cétacés offrent un développement considérable, entre la plèvre et les muscles intercostaux, sur les côtés de la colonne vertébrale; elles décrivent un grand nombre de flexuosités et se pelotonnent sur elles-mêmes. Les divisions qu'elles envoient dans le canal rachidien, par les trous de. conjugaison, propagent ces flexuosités dans toute l'étendue de la face supérieure de la moelle I^pinière. Les artères caudales des mêmes animaux constituent également un remarquable plexus sons la queue.. Enfin, les artères des viscères digestifs et de la vessie natatoire de divers poissons forment aussi des réseaux ou des plexus plus ou moins compliqués (1).
Ces diverses dispositions des artères ne sont point un luxe anatomique sans utilité ; elles jouent un rôle important dans les phénomènes de la circulation artérielle.
Les anastomoses entre les artères voisines et entre les artères éloignéeSi (juelqae soient leur nombre et leur diamètre, ont pour premier résultat d'établir une solidarité intime entre toutes les parties du système, qui se convertit ainsi en un immense réseau dans lequel le sang est apporté à un même point par des voies différentes, par suite de communications nombreuses. La circulation artérielle se régularise et la tension du sang tend à devenir uniforme, car si son afflux trouve des obstacles en certaines divisions artérielles, il revient à celles-ci et aux parties auxquelles elles se rendent, par des voies anastomotiques. Si, par exemple, l'arrivée du sang est gênée dans les artères gastriques, il afflue à l'estomac en plus grande quantité par l'artère cesophagienne, par la pylorique et la duodénale; de même si
(1) Voyez à ce sujet G. Cuvier et Duvcrnoy, Leçons (Tanatomic comparée ^ 2« édit., t. VI, p. 122, 131, 137, 140, 143, 167. — mwèr, Ma/iuei de physiologie, 2« édil., Paris, 1851, t. !«', p. 183.
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un cerlaiii nombre de divisions de l'iniestiu grêle sont compiimées, l'anse sur laquelle elles vont se distribuer reçoit par d'autres divisions ce que ne lui apportent pas les premières. Si les deux artères carotides sont liées, le sang aborde encore à la tête et au cerveau par les vertébrales et les anastomoses que celles-ci contractent au niveau des deux premières vertèbres avec Tatloïdieniiie rétrograde. Valsalva a eiïectivement pratiqué cette double opération sur le chien sans qu'elle ait déterminé la mort. Lorsque l'artère principale d'un membre, I/hùmérale, la fémorale, sont oblitérées par des caillots adhérents, la circulation, qjioique affaiblie, n'eu persiste pas moins dans les parties inférieures de ce membre. Enfin, quand l'aorte postérieure elle-même présente, en un point de son éiendue, un coaguluni très-dense qui en ferme la lumière, comme on le voit fréquemment sur le cheval, en avant de la naissance des troncs iliaques, le bassin et les membres postérieurs reçoivent encore du sang, et toutes les divisions aortiques placées en arrière du point intercepté restent constamment pleines de ce fluide. Évidemment il faut alors que les voies auastomotiques apportent ce que ne fournit pas le vaisseau principal. L'abdominale antérieure conduit le sang à l'abdominale postérieure, de celle-ci à la prépubienne et au tronc crural ; Tasternale, les lombah*es le versent dans la circonflexe iliaque et dans les artères postérieures qui communiquent avec les antérieures. Ces petites artères, sans même se dilater beaucoup, peuvent laisser passer une quantité de sang bien supérieure à celle qui les traverse normalement ; car la tension sanguine étant moindre dans les parties postérieures, le sang des artères dont nous parlons y aiDue avec une grande vitesse. Ces artères, de même que celles qui sont ou vertes,. donnent passage, en une unité de temps, à une masse de liquide incomparablement plus grande que dans les circonstances ordinaires. iMais il ne faudrait pourtant pas s'exagérer le rôle des petites artères auastomotiques appelées à remplacer accidentellement les artères volumineuses; on ne saurait admettre que l'abdominale antérieure, l'asternale elles lombaires, par exemple, puissent fournir au train postérieur assez de sang pour l'entretien de la nutrition et de la contractillté des masses musculaires énormes des membres abdominaux. Les oblitérations apparentes de l'aorte sont ordinairement incomplètes ; le caillot, très-dense, est en contact immédiat avec la face interne du vaisseau revenu sur lui-même après la mort, mais il s'en éloigne quand le vaisseau se dilate, et le sang passe autour de la masse ûbrineuse à surface lisse et sans adhérence avec la tunique interne de l'artère, du moins dans la plus grande partie de son étendue. Les oblitérations complètes, en avant des troncs iliaques, ne s'observent peut-être jamais, ou^ si elles ont lieu, elles doivent entraîner la mort des extrémités postérieures comme les ligatures de l'aorte déterminent leur paralysie.
Quant aux plexus et aux réseaux admirables, ils ont pour double efl'et de ralentir la vitesse du sang, en augmentant le calibre de toutes les divisions émanées d'une même artère, et ensuite d'affaiblir l'impulsion de ce fluide^ en l'employant à modifier les nombreuses flexuosités des vaisseaux. Ils paraissent, comme le dit M. Milne Edwards (1), soustraire les parties aux chocs que les battements du cœur produisent dans les grosses artères, car chez les poissons, dès que le réseau respiratoire
(1) Milnc Edwards, ouvr, cité, t. IV, p. 260.
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est développé, le pouls cesse de se faire sentir sur tous les points du système artériel situés au delà de ce réseau. Une grande vitesse et une forte impulsion du sang pourraient nuire surtout à Tintégrité des fonctions cérébrales, notamment chez les animaux qui, comme beaucoup de ruminants et la plupart des carnassiers, ont Tencolure très-courte : aussi ces animaux sont-ils souvent pourvus de réseaux admirables à la partie inférieure de Tencéphalc. Comme ces réseaux |)ossèdent beaucoup de nerfs, ils doivent, suivant la remarcjue du savant naturaliste, jouir d'une contractilité très-prononcée et servir de régulateur à la circulation cérébrale.
La direction des courants sanguins est nécessairement modifiée par les anastomoses. Ainsi^ dans celle de l'atloidienne rétrograde avec la vertébrale, il y a un courant qui marche de la tête vers la partie inférieure de l'encolure, et un autre de l'encolure vers la tête ; dans l'anastomose de l'abdominale antérieure avec la postérieure, il y a un courant du thorax vers le bassin, et un second du bassin vers le thorax. Â l'anastomose d'une division de la fémoro-poplitée avec une branche de la tibiale postérieure, 11 y a un courant descendant et un courant ascendant^ etc. Pourtant, il n'y a pas de choc au point où les deux courants se joignent , cette jonction n'a pas même de siège précis : les artères toujours pleines reçoivent une nouvelle quantité de ce fluide à chaque contraction du cœur, et une quantité égale à celle-là s'échappe par les divisions qu'elles donnent en divers points de leur étendue.
La marche du sang, qui normalement a lieu, dans les artères, des grosses branches vers les petites, ou du centre vers la circonférence, s'y fait souvent en sens inverse sous l'influence des anastoifioses. Quand on coupe une artère quelconque, le sang s'échappe par ses deux extrémités divisées. A la fémorale, par exemple, le sang dans le segment inférieur, progresse du pied vers le bassin, et dans le segment supérieur du bassin vers le pied. Â la carotide divisée, un courant s'établit du cœur vers la tête et un autre de la tête vers le cœur; mais toujours, comme on le sait, le courant centrifuge prédomine, et de beaucoup, sur le courant centripète. L'absence des valvules dans le système artériel permet alors à ces courants des petites divisions vers les grandes^ de s'établir aussi facilement que les courants normaux des grandes artères vers les capillaires.
CHAPITRE LVIII
Le sang, pour passer des artères dans les veines, doit traverser des vaisseaux extrêmement déliés formant ce qu'on appelle les capillaires. Avant de rechercher les caractères de son cours dans ces petits vaisseaux, il convient de rappeler leur disposition, leur structure et leurs propriétés.
Les artères, en se subdivisant à Tinfini dans les tissus, donnent des ramifications qui deviennent invisibles à l'œil nu avant de former les très-fins caualicules auxquels on réserve le nom de capillaires. Ceux-ci sont très-déliés dans le tissu nerveux, dans les muscles et le poumon, où leur diamètre a été évalué à quelques millièmes de millimètre; ils sont un peu plus larges dans les muqueuses, où ils peuvent
atteindre 1 centième de millimètre; leurs dimensions sont plus grandes encore dans le tissu des os et de quelques autres parties.
Tous CCS petits vaisseaux forment, entre les artérioles et les veinules, des réseausC à mailles serrées dans les parties qui consomment beaucoup de sang, soit pour leur nutrition, soit pour les sécrétions, et des réseaux à mailles larges dans celles dont la nutrition est peu active. Ainsi, des réseaux très-serrés se trouvent, d'après Millier, au pancréas, h la choroïde, à Firis, au rein, au foie, à la peau et aux muqueuses. Là, leurs mailles n'ont souvent pas plus d'étendue que le diamètre d'un capillaire : elles sont très-larges dans les cartilages, les os et les parties fibreuses. L'aspect et les formes des réseaux varient, comme leurs dimensions, suivant les tissus. Dans le tissu conjonctif, les séreuses, les parties fibreuses, les membranes tégumentaires, leurs maille^ sont régulières, polygonales, d'une largeur de 3 à 5 fois celle du» diamètre des vaisseaux. Dans le tissu adipeux^ les mailles entourent les vésicules ; dans les glandes elles circonscrivent les granulations; elles s'allongent dans les muscles suivant la direction des fibres. Leur disposition est très-variée à la choroïde, à la rate et à quelques autres organes. Dans tous les cas, les capillaires ne pénètrent jamais les éléments anatomiques^ ni la fibre, ni la cellule; ils les entourent simplement, les enlacent, les côtoient, s'insinuent dans leurs intei^lices, et c'est là une particularité qu'il ne faut pas perdre de vue dans l'étude de la nutrition et des sécrétions.
Dans les réseaux capillaires, quelle qu'en soit la forme, tous les canaux n'ont pas un diamètre uniforme. Les uns permettent à plusieurs séries de globules de marcher de front ; d'autres n'en peuvent laisser passer qu'une seule file; quelquesuns même, d'après Krause, Doyère, de Quttrefages, seraient trop fins pour admettre des globules et ne laisseraient pénétrer que du plasma. Dans la cornée, ils auraient ce caractère; mais Kolliker regarde ceux-ci comme des capillaires sanguins, resserrés et presque oblitérée.
Les réseaux capillaires n'existent pas seulement dans les parties qui ont des vaisseaux visibles à l'œil nu; ils se montrent même dans celles qui sont tout à fait transparentes, comme les séreuses, la conjonctive^ la cornée lucide.
Indépendamment des capillaires proprement dits, il paraît y avoir, entre les artères et les veines, des tubes plus larges, non réticulés, établissant des communications plus directes et plus faciles entre les deux ordres de vaisseaux; mais ceux-ci manquent dans les parties dont les systèmes capillaires sont très-déliés. L'absence de ces communications directes, dans un grand nombre de tissus et d'organes, y rend plus faciles les obstructions dues aux embarras de la circulation.
Une des questions les plus controvci-sées de i'histoiie des capillaires est celle de leur structure. Dans les fines artérioles devenues invisibles à l'œil nu et déjà plus ténues que des cheveux, il existe une tunique à fibres élastiques et à fibres contractiles, puis une membrane interne, toutes les deux fort distinctes. ; mais au delà et dans les canaux qui forment les réseaux ou les capillaires véritables l'artériole se dépouille de ses couches fibreuses et contractiles; il ne reste au capillaire (|u'une membrane hyaline, transparente, homogène, semée de granulations allongées, quelquefois saillantes à l'extérieur, ressemblant aux noyaux des faisceaux musculaires, noyaux peu nombreux dans les plus fins et multipliés dans les gros
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que dans an autre fort rapproché du premier; et dans les diverses sections d'un même vaisseau elle est ici plus, là moins considérable, suivant le degré d'expansion ou de resserrement des petits canaux. Cette vitesse paraît très-grande au microscope, parce qu'elle est amplifiée dans le même rapport que le grossissement, soit 1 00 à 150 fois dans les observations ordinaires sur les parties transparentes. Elle est en réalité très-faible, environ de 1/2 millimètre par seconde, d'après les observations de Wœber et de Valentin faites sur les parties transparentes des batraciens. Cela résulte de la largeur du système capillaire, qu'on suppose être de- 500 à 800 fois plus grande que celle de l'aorte à son origine.
Le degré d'expansion des capillaires exerce sur cette vitesse une grande influence. Lorsqu'il y a une dilatation considérable due, soit au relâchement des parois capillaires, soit à un accroissement de la tension du sang artériel, les globules peuvent passer sur doubles ou triples files parallèles et circuler facilement : dans ce cas, leur progression s'accélère. Quand, au contraire, il y a resserrement, les globules marchent en simples séries avec moins de rapidité, souvent avec difficulté, comme s'ils étaient comprimés. Ces particularités que Warthon Joncs a très-bien constatées paraissent en contradiction avec les lois de l'hydraulique ; mais, ainsi que le fait observer M. Milne Edwards, la contradiction n'est qu'apparente. La dilatation qui accélère le cours du liquide ne porte que sur une fraction souvent insignifiante du système capillaire; elle devrait, pour donner lieu à un ralentissement, porter sur la totalité ou an moins sur une grande partie de ce système. Dans tous les cas, comme les organes ont chacun leur système capillaire plus ou inoins indépendant de l'ensemble, la circulation peut y ofTrir, au même moment, tous les degrés d'accélération ou de ralentissement qui ne tiennent pas à l'influence du cœur. Sur celui qui est inactif, les capillaires resserrés laissent passer difficilement le sang; sur l'organe qui fonctionne, qui sécrète activement, ils sont largement dilatés et le laissent couler en grande quantité, parfois si vite, qu'il n'a pas le temps de se dépouiller de son oxygèile et de sa teinte vermeille.
Tous les globules placés au même point ou au même niveau n'ont pas dans les capilk(ires une marche d'égale vitesse. Ceux de la périphérie ou du voisinage des parois progressent lentement; les globules en dedans des premiers marchent plus vite; ceux du centre du courant ont la vitesse maximum. D'après Poiseuille (1), les globules les plus rapprochés des parois y seraient retenus par une couche de sérum que son adhérence avec le vaisseau rend presque immobile. Dans cette couche stagnante de sérum se tiennent beaucoup de globules blancs; lorsque les globules rouges y pénètrent, ils s'y arrêtent ou ne s'y meuvent* que par intervalles et avec lenteur. Mais ce sont particulièrement les globules blancs qui se comportent de la sorte. Ils ont, ainsi que l'ont appris les observations d'Acherson, de >V. Jones, la propriété d'adhérer aux parois vaFculaires, comme celle de s'agglutiner soit entre eux, soit aux corps que le sang peut tenir en suspension. La couche de séram qui isole le courant de globules de la paroi capillaire a, du reste, une épaisseur variable et peut-être un degré d'adhérence qui n'est pas toujours le même. Elle paraît d'autant plus épaisse que la vitesse des courants est plus considérable, et
(1) Poiseuille, Becherches sur les causes du mouvement du sang dans les capillaires (Mém. des sav, étrang.y t. VII, 1835).
finit par se réduire presque à rien lorsque la niarche des globules est sur le point de s'arrêter.
La circulation capillaire, quant à sa vitesse et à sa régularité, est nécessairement très-influencée par les diverses modifications que peut éprouver l'action du cœur. Elle est, en général, d'autant plus rapide que les contractions de cet organe sont plus énergiques et plus rapprochées. Elle se ralentit si ces contractions deviennent plus ou moins faibles. Dans tous les cas, l'action du cœur ne fait pas sentir son intermittence sur les capillaires : le mouvement saccadé du sang ne va pas au delà des artères à l'état normal. Mais, dès que la circulation devient languissante, comme dans les derniers temps de la vie, le mouvement prend le caractère saccadé et intermittent : les globules ne marchent que lors des systoles, ils s'arrêtent erfsuitc et même rétrogradent ou oscillent un moment, puis reprennent leur marche vers les veines. Ces particularités, observées par Haller, Spallanzani, Wedemeyer, Thompson, se manifestent dans les parties dont on entrave la circulation par la ligature soit de l'aorte, soit des veines, ou par l'application d'un lien autour d'un membre.
II. — FORCES MOTRICES DU SANG DANS LES CAPILLAIRES
Le mouvement du sang dans les capillaires résulte de l'impulsion du cœur, de la réaction élastique des artères, de la contractilité des arlérioles voisines des réseaux et peut-être aussi de la contractilité propre des capillaires. De ces diverses forces, celle du cœur est certainement la principale; les autres sont additionnelles et des-* tinées à imprimer aux courants sanguins de très-nombreuses modifications.
L'impulsion du cœur, que Harvey et Spallanzani regardaient comme la seule force motrice du sang dans les vaisseaux, est bien évidemment la puissance capitale de la progression de ce fluide dans les capillaires. La circulation capillaire est active, rapide, lorsque les contractions du cœur sont énergiques; elle est saccadée, intermittente, lorsque ces contractions, affaiblies, ne s'effectuent qu'à de rares intervalles; elle devient oscillante sur les animaux très-affaiblis ou mourants, enfin elle se suspend presque immédiatement après la mort. Il est vrai, cependant, que la circulation capillaire continue encore quelques instants, chez les batraciens, après l'interruption du cours du sang dans Partère principale d'un membre, et qu'enfin elle a lieu chez les animaux inférieurs dépourvus de cœur. Mais ces conditions, qui ont paru à certains auteurs suffisantes pour nier que la circulation capillaire soit dépendante de l'impulsion du cœur, ne prouvent rien contre la proposition qui vient d'être formulée. En effet, si le mouvement du sang persiste pendant un certain temps dans la membrane interdigitale de grenouilles auxquelles on vient d'enlever le cœur ou de lier toutes les artères du membre postérieur vers le bassin, ce mouvement, lent, irrégulier, bientôt éteint, dérive de ce que les artères, pleines de sang au moment de leur ligature ou de Vablation du cœur, reviennent sur elles-mêmes en vertu de leur élasticité et se vident de la plus grande partie de leur contenu, qu'elles poussent dans les capillaires et dans les veines, comme cela arrive du reste au moment de la mort et quelque temps après sur tous les animaux. Enfin, si la circulation des animaux inférieurs s'opère sans l'intervention do cœur,
il. y a certaines parties du système vasculaire qui, pai* la contractîlilé dont elles jouissent, iiirpriment aux liquides une impulsion équivalente à celle du cœur.
A rimpulsion énergique développée par le cœur s'ajoute incontesiabletiient celle qui résulte de l'élasticité et de la contractilité des artères. La réaction élastique qui s'opère à la suite de la systole du cœur, en augmentant la tension du sang artériel, le pousse uniformément vers les capillaires; de plus, la contraction plus ou moins forte des petites artères dont les parois présentent beaucoup de libres musculaires accroît l'impulsion à divers degrés, suivant les circonstances. L'élasticité artérielle régularise le déversement du fluide sanguin dans les capillaires, fait perdre au courant le caractère saccadé et intermittent qu'il a encore dans les artères. Ija contractilité, à son tour, en donnant à la poussée du sang vers les petits vais seaux une énergie subordonnée aux besoins de la circulation, contribue pour une large part à rendre les divers départements vascnlaires, jusqu'à un certain point indépendants les uns des autres.
La contractilité dont on suppose ddliés les capillaires a été considérée comme une cause du mouvement du sang dans ces vaisseaux ; mais cette contractilité estelle réelle? Et dans l'affirmative, quelle part peut-elle prendre à la circulation?
Bichat, qui soutenait que le sang, une fois parvenu dans les capillaires, était soustrait k l'action impulsive du cœur, faisait jouer un grand rôle à U contractilité organique insensible de ces. vaisseaux. Pour lui, celte contractilité était l'unique cause du mouvement du fluide sanguin dans les vaisseaux intermédiaires aux artères et aux veines ; l'impulsion unique et uniforme du cœur s'arrêtait aux •systèmes capillaires. D'après ses idées^ la contractilité, mise en jeu avec plus ou moins d'intensité, imprimerait une foule de modifications au cours du sang dans les diverses parties; elle rendrait à elle seule la circulation plus rapide à la peau lors d'une transpiration abondante, d'une irritation vive, dans les glandes au moment de l'hypersécrétion^ et enfin plus accélérée dans tels tissus que dans tels autres pour les besoins de la nutrition. Bichat, sans avoir suffisamment prouvé la contractilité des capillait*es^ en fait donc une force motrice puissante ; mais sa grande erreur est d'attribuer à elle seule le mouvement du sang dans les petits vaisseaux.
Les modernes s'accordent peu sur l'existence de la contractilité des capillaires. Magendie et Poisenille la nient formellement, en s'appuyant sur des expériences peu concluantes; d'autres l'admettent sans pouvoir s'entendre sur ses caractères. L'observation microscopique fait voir clairement que les capillaires sont susceptibles d'éprouver tour à tour un resserrement et une expansion plus ou moins considérables, de manière à devenir à certains moments assez larges pour laisser passer plusieurs globules de champ, et à d'autres assez étroits pour n'en admettre qu'une seule file. Ainsi le froid et les irritations mécaniques déterminent un resserrement lent, qui, à la vérité, porte principalement sur les fines artérioles' et les premières veinules fonctionnant d'ailleurs comme les véritables capillaires. Elle se comprend dans ces petits vaisseaux, parce qu'ils ont plusieurs tuniques et des fibres musculaires lisses, mais elle s'explique plus difficilement dans les autres.
La contraction des petits vaisseaux n'est ni péristaltique, ni rhythmique; elle peut s'opérer sur une grande étendue à la fois, sur une région entière ou sur un
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point circonscrit, donner lien à an rétrécissement à la suite duquel est une dilatation. Cette contraction peut être mise en jeu très-rapidement, au point de faire pâlir les tissus, de les rendre presque exsangues en un instant, comme cela arrive à la peau sous l'impression brusque du froid ou par le fait d'une émotion un peu vive. £lle s*afTaiblii et s*épuise également très-vite : aussi à la contraction succède un relâchement d'autant plus considérable et plus prolongé que le resserrement a été porté plus près de ses limites.
La contractilité des capillaires est sous la dépendance du système nerveux, et elle peut, comme celle des artères, ressentir manifesiement Tinfliience de ce système. Il a été prouvé, dans ces derniers temps, que la galvanisation des filets du sympathique qui se rendent à la sous-maxillaire fait resserrer, sinon les capillaires, au moins les petits vaisseaux de cette glande; la galvanisation du filet cervical fait contracter aussi très-visiblement les vaisseaux de Torellle du lapin, et en restreint rhémorrbagie s'ils sont blessés. Souvent cette influence s'exerce par action réflexe. Les émotions, par exemple, font pâlir le visage de l'homme, quand, elles donnent lieu à une contraction des petits 'vaisseaux du derme; elles le font rougir, au contraire, si elles provoquent un relâchement. Peut-être les corps froids appliqués sur la région du cou arrêtent -ils l'épistaxis en donnant lieu à une action réflexe de ce genre.
La contractilité des capillaires joue un rôle analogue à celle des artères. D'aboixl elle laisse les voies larges ou les restreint^ suivant qu'il faut augmenter ou diminuer l'irrigation sanguine des tissus; puis elle ajoute une impulsion supplémentaire à celle que le sang a reçue dans le cœur et qui est déjà très-alTaiblie à l'entrée des petits vaisseaux. Elle donne au système capillaire la fonction d'un cœur périphérique. Étant resserré ou à l'état de systole, il entrave le passage du sang; dilaté, au contraire, il le rend plus facile. Ainsi il règle l'abondance et la vitesse de l'afflux sanguin dans les diverses parties, et, sous ce rapport, son rôle devient extrêmement important dans les actes de la nutrition et des sécrétions.
La contraction des petits vaisseaux n'augmente pas seulement l'impulsion du sang; elle modifie la rapidité de sa marche. Dans un capillaire isolé, le resserrement accroît la vitesse; les globules qui marchent avec lenteur, sur plusieurs rangs, doivent progresser plus vite une fois qu'ils se placent à la file les uns des autres. Mais dans un petit système, celui d'un organe isolé, tel que le rein, le foie, le resserrement doit diminuer le débit des artères dans les veines, et la dilatation doit forcément l'accroître. En d'autres termes, la masse do sang qui, en un temps donné, passe à travers un petit système capillaire, se réduit dans le môme rapport que le calibre des vaisseaux. La couche stagnante du plasma paraît devoir, en elTet, ralentir d'autant plus la marche du liquide que les canaux deviennent plus ténus. Ainsi, d'après Poiseuille, si un vaisseau de 1 centième de millimètre laisse en un temps donné passer 16 volumes de liquide, un vaisseau de un 2 centième n'en laissera plus passer dans le même temps qu'un seul volume. Pour les vaisseaux d'un calibre donné, le ralentissement croît avec la longueur^ d'où il suit que l'écoulement est en raison inverse de l'étendue des canaux (1).
(1) PoiseuUle, Recherches sur le mouv. des liq, dans les tuhes de jïcHts tliom, (Mém, des snv, étrnng,^ t. IX).
Le cours du sang dans les capillaires est encore influencé par une foule de causes extérieures dont l'action est beaucoup moins sensible ou nulle sur la circulation, soit artérielle, soit veineuse. Parmi ces causes, les unes resserrent, les autres dilatent les petits vaisseaux, et c*est par suite du resserrement ou de la dilatation plus ou moins prononcée et plus ou moins durable que la circulation capillaire est modifiée.
L'air froid que (lullen regardait comme l'un des astringents les plus énergiques, l'eau froide, la glace rétrécissent très-rapidement les petits vaisseaux, font pâlir les parties, y diminuent l'abord du sang et y rendent son mouvement plus lent et plus difficile. Parfois même ces agents arrêtent le cours du liquide dans un certain nombre de petits vaisseaux. Poiseuille pensait qu'ils augmentaient l'épaisseur de la couche de sérum et son adhérence avec les parois ' capillaires. Diverses excitations physiques, les piqûres notamment, les resserrent pour un instant; les astringents, tels que l'alun, Tacélate de plomb, en diminuent le diamètre d'une manière plus ou mois durable. Mais une fois que ces agents cessent d'agir ou mémo après que leur action a un peu duré, il se produit une réaction caractérisée par le retour des vaisseaux à l'état normal, et souvent par une dilatation exagérée, car la contractilité s'épuise dès qu'elle a été un peu prolongée, et le relâchement est d'autant plus étendu et plus durable que la période de resserrement a été plus longue. On sait, en effet, que les phlegmasies des muqueuses des voies respiratoires sont d'autant plus violentes que l'action du froid sur elles a été plus soutenue.
. D*autres causes produisent un effet inverse. La chaleur dilate considérablement les petits vaisseaux et diminue probablement l'adhérence de la couche de sérum avec les parois vasculaires. Aussi elle accélère beaucoup la circulation dans les capillaires. Les rubéfiants, les sinapismes, produisent un résultat analogue. Le chlorure de sodium les dilate promptement, mais comme il agit chimiquement sur les globules, il les fait adhérer aux parois et peut donner lieu à des embarras circulatoires. Le nitrate de potasse, Tiodure de potassium qui exagèrent, dit-on, la dilatation, rendent le cours du sang plus facile.
Divers agents chimiques associés au sang peuvent, ralentir le cours de ce liquide sans modifier l'état des vaisseaux capillaires. Ainsi le chlorure de sodium, le sulfate de potasse, le sulfate de soude, les carbonates alcalins produisent cet effet dans les tubes très-fins, d'après Poiseuille. Mais il n'est pas sûr qu'ils agissent de la même manière sur les vaisseaux.
Les différents états' du sang doivent aussi, sans doute, exercer une influence sur la circulation capillaire. L'augmentation dans la quantité des globules, en rendant ce liquide plus dense et plus apte à adhérer à la couche immobile de plasma, ralentit quelque peu son cours dans les très-petits vaisseaux. Les divers états chimiques du sérum exercent peut-être une action analogue, car Poiseuille à vu dans les tubes capillaires passer certaines solutions plus vite que d'autres.
Quelques conditions physiologiques ou morbides peuvent apporter encore de trèsnotables changements dans l'état des systèmes capillaires. Ainsi, lors du frisson qui marque le début de la fièvre ou qui résulte de certaines émotions, le système capillaire périphérique semble resserré, et les artères doivent être très-remplies. Au contraire, lors de la réaction, alors que la chaleur revient à la peau, le système
capillaire des téguments se dilate et s^injecle fortement. Il est clair que la pâleur, 1c refroidissement des parties tient à raiïaissement des capillaires, à ta diminution de Tabord du sang, au ralentissement de son cours, tandis que le gonflement, Texpansion des tissus, la coloration du tégument, Télévation de la température résultent d*un afflux sanguin plus considérable, et partant d'une accélération dans le cours du liquide.
Ces alternatives de pâleur et d'injection des systèmes capillaires se reproduisent dans tous les organes sous Finfluence du repos ou du travail fonctionnel. La muqueuse de l'estomac, le tissu des glandes salivaires, du pancréas, sont pâles lors de l'inaction ; ils rougissent quand ces parties arrivent à la période de sécrétion.
L'irritation qui aboutit à l'hypérémie et à l'état inflammatoire dilate les vaisseaux capillaires. Dès le début de cet état, ces vaisseaux renferment une grande quantité de sang; mais on ne sait pas bien si l'afflux exagéré dont ils sont le siège est la simple conséquence de leur dilatation, ou si elle résulte d*un accroissement d'impulsion donnée au liquide par la contraction des artérioles voisines des capillaires. Dans tous les cas, après la période congestive, la marche du sang se ralentit, s'embarrasse et finit par s'arrêter.
CHAPITRE LIX
Le sang que le cœur a lancé dans les artères et de là dans les capillaires doit être ramené à son point de départ, en suivant un trajet inverse à celui qu'il a déjà parcouru : c'est par les veines que ce retour s'cflectue et que se complète l'itinéraire de la circulation. Examinons donc les caractères de la progression du fluide nutritif dans le système veineux, et les forces sous l'influence desquelles il y est mis en mouvement.
Le sang qui, dans les artères, se meut du centre vers la circonférence, du cœur vers les capillaires^ progresse au contraire, dans les veines, de la circonférence au centre, des capillaires vers le cœur. Césalpin (1) le premier reconnut ce fait en considérant que les veines superficielles, comprimées par le doigt ou par une ligature, se gonflent au-dessous de l'obstacle, c'est-à-dire entre lui et les parties d'où le sang est ramené. Plus tard, Harvey le démontra par la disposition des valvules dont le bord libre est tourné vers le cœur, valvules qui s'appliquent contre les parois des vaisseaux quand le sang marche vers cet organe, et qui au contraire se tendent en travers pour lui barrer le passage dès que ce fluide tend à rétrograder du centre vers la circonférence. Enfin, il suCGt de couper en travers la jugulaire d'un animal vivant, pour voir que le segment supérieur verse du sang, tandis que l'inférieur n'en laisse pas écouler, preuve évidente que le fluide qui marche dans
(1) Césalpin, QuœsHonum peripat., lib. V, Venise, 1593.
celte veine va de la tête vers le cœur et non du cœur vers cette dernière. Les cas dans lesquels le sang des veines semble progresser du centre vers la périphérie seront appréciés plus tard.
La vitesse avec laquelle le sang se meut dans les veines est beaucoup moins grande que celle du mouvement de ce fluide dans le système artériel. La diflereuce entre ces deux vitesses tient à la différence même qui existe entre la capacité des veines et celle des artères. Il estJacile de voir, d*après Texamen le plus superficiel du système vasculaire, que presque partout les veines sont plus nombreuses que les artères, et que, dans toutes les parties, les premières ont un diamètre bien supérieur à celui des secondes. Ainsi, chez les solipèdes, aux membres antérieurs, outre Ibs veines satellites des artères, il y a sur le trajet de Tavant-bras une souscutanée antérieure et une interne; aux membres postérieurs, une veine superQcielle à la face interne du jarret, de la jambe et de la cuisse; au tronc, une souscutanée tboracique, une azygos. Dans les parties où une seule veine correspond à une artère, comme la glosso-facialc à Tartère du même nom, la jugulaire des solipèdes à la carotide^ les divisions des veines pulmonaires à celles de l'artère homologue, les branches intestinales de la veine porte à celles de la grande et de la petite mésentérique, les veines surpassent toujoui*s les artères sous le rapport du volume. La différence, telle qu'on peut l'obtenir en comparant ces deux ordres de vaisseaux, très-dilatés par le sang sur les animaux vivants ou sur les cadavres par les injections, a été évaluée par plusieurs physiologistes. Borelli a prétendu que les veines, dans leur ensemble, avaient quatre fois la capacité des arlèi^es, et Haller seulement un peu moins du double du volume de ces dernières. L'aire de la jugulaire du cheval, vers le milieu du cou, est quatre fois celle de la carotide au même niveau ; cette aire, dans le dromadaire, est encore proportionnellement plus considérable^ car elle est de 16 centimètres carrés. Mais les • rapports changent très- notablement suivant les régions de l'économie et suivant que les veines sont plus ou moins rapprochées de leur abouchement aux oreillettes du cœur. L'aire des veines dépasse d'autant plus celle des artères que les premières sont plus rapprochées des systèmes capillaires ; elle diminue à mesure que les vaisseaux se rapprochent du cœur, car toujours le tronc veineux qui dérive de la fusion de plusieurs branches a une lumière plus petite que la somme de la lumière de ces branches. Enfin, une fois que les deux veines caves sont constituées, l'aire de ces vaisseaux dépasse fort peu celle des deux troncs aortiqucs correspondants.
Il résulte de ces dispositions anatomiques : 1^ que le cours du sang doit être plus lent dans les veines que dans les artères; 2° qu'il doit être de moins ou . moins lent à mesure que le sang se rapproche de l'oi^ane central de la circulation. Or, en admettant que la capacité des veines soit généralement à ])eu pK's double de celle des artères, il est évident que la vitesse du sang dans le système veineux sera moitié moindre que celle du sang artériel. Ces deux vitesses deviendront peu différentes l'une de l'autre dans les gros troncs, car il faut de toute nécessité, comme nous le démontrerons plus tard, que dans un temps donné les veines pulmonaires apportent à l'oreillette gauche autant de sang que l'artère pulmonaire en emporte du ventricule droit. Il faut de même que les veines caves
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versent dans le cœur autant de sang» que l'aorte antérieure et la postérieure en reçoivent
La détermination exacte de la vitesse du sang dans les différents points du système veineux^ et Tappréciation rigoureuse du rapport qui existe entre elle et celle du sang artériel^ ne peuvent êlre établies expérimentalement. Les quantités de sang obtenues par des sections de veines et d'artères qui se correspondent n'apprennent absolument rien à cet égard, puisque Tabondance de l'écoulement sanguin dépend delà pression éprouvée par les fluides dans leurs vaisseaux respectifs, pression infiniment plus forte dans les artères que dans les veines.
I>a progression du sang dans les veines est régulière, continue, sans intermittences sensibles, à moins de circonstances exceptionnelles. Les veines mises à découvert sur l'animal vivant, la jugulaire, les mésaraîques, par exemple, n'éprouvent pas de dilatation et de rétrécissement alternatifs; eiles ne donnent au doigt qui est appliqué à leur surface aucune marque de pulsation; leurs courbures, leurs sinuosités diverses conservent constamment le même aspect et ne lîiontrent rien d'analogue aux mouvements des flexuosilés artérielles. Cependant le caractère saccadé du mouvement du sang est encore quelquefois sensible, à un faible degré, dans les veines. C'est lorsque le mouvement intermittent dû à l'action du cœur n'est l>as tout à fait transformé dans les capillaires en mouvement continu et régulier. Knig a en effet reconnu, à l'aide de leviers formés par des filaments de cire fixés à la peau, que sur l'homme dont la circulation est un peu surexcitée, les veines superficielles du front et de la main donnent des pulsations sensibles isochrones à celles du cœur et des artères. Ces pulsations rudimenlaires, quand elles sont appréciables, doivent être considérées comme le résultat, non encore éteint, de l'action saccadée du cœur ; elles sont étrangères aux pulsations beaucoup plus fortes, dues au reflux dont nous rechercherons tout à l'heure le mécanisme. Mais la progression du sang veineux devient forcément saccadée dans les parties centrales du système, par suite de la contraction des extrémités des veines caves et de l'aspiration opérée sous l'influence du mécanisme i*espiratoire. Ce point mérite un instant d'attention.
Chez les solipèdes, la veine cave antérieure, après avoir reçu la cervico-musculaire et la veine dorsale, forme un gros tronc couché sous la trachée qui prend des parois rougeâtres et musculaires 8 à 10 centimètres avant d'entrer dans le péricarde ; et surtout dans cette poche où elle s'élargit et se courbe à la manière d'un col de cornue. Le sinus qu'elle forme, à partir du point où apparaissent les fibres musculaires rouges, a environ 15 centimètres de longueur et il s'unit à l'oreillette au niveau d'un raphé circulaire; ses fibres sont rassemblées en faisceaux obliques, entrecroisés, qui s'arrêtent presque tous à l'anneau doublant le raphé circulaire. Or ce sinus jouit, sur toute son étendue, d'une contraction régulière, rhythmique, que AVallœus (1) paraît avoir le premier constatée sur le chien et Sténon sur le cheval. D'après mes observations (2), ces mouvements pulsatiles et rhythmiques sont
(1) Wallœus, Episf, ad Bftrthoiinum,- 1660, insérée à la fin de VAnat. de Bartholin.
(2) G. Colin^ Sur les mouvements pulsatiles et rhythmiques du sinus de la veine caue supérieure chez les mammifères {Comptes rendus de l* Académie des sciences, 22 septembre 1862, et Annales des sciences naturelles).
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en nombre égal à ceux du cœur : la systole du sinus coïncide avec celle de l'oreillette et la diastole du premier avec la diastole de la seconde. C'est par exception, et dans le cas où les battements du cœur deviennent irréguliers^ que Tisochronlsme entre les pulsations du sinus et celles des oreillettes disparaît momentanémenL
Les pulsations du sinus de la veine cave supérieure ne dépendent ni des secousses du cœur, ni des contractioiis de Toreilletle; elles ne tiennent pas davantage au reflux du sang du cœur dans la veine. En appliquant soit une ligature, soit une pince à pression continue à l'insertion du vaisseau, on les voit persister avec leur intensité et leur caractère ordinaires; néanmoins, dans ce cas, elles s'affaiblissent et s'arrêtent une fois que la veine cave est arrivée à sou degré extrême de dilatation.
La systole du sinus, si énergique qu'elle soit, ne donne lieu qu'à une légère réduction du diamètre de la veinc^ elle n'en efface jamais la lumière : aussi le courant sanguin qu'elle pousse vers le cœur y coule tout d'un trait et sans intermittences. Au moment de cette systole, le sang éprouve dans toute la longueur de la veine cave un mouvement ondulatoire accompagné d'un reflux dirigé du cœur vers l'entrée du thorax ; mais ce reflux est faible et étranger à ce qu'on appelle le pouls veineux.
Les contractions rhythmiques de la veine cave supérieure |)araisseni avoir pour usage de faciliter et de régulariser l'abord du sang dans le cœur ; elles semblent surtout utiles chez les animaux quadrupèdes dans les moments où ils tiennent la tête inclinée vers le sol pour y prendre leur nourriture, car alors le sang qui monte vers le cœur, contre les lois de la pesanteur, dans les veines où il a l'habitude de descendre, a besoin d'one impulsion additionnelle.
Quant à la veine cave postérieure, dépourvue de sinus ou de dilatation terminale, elle n'est contractile qu'au niveau de l'anneau dit de Wallœus qu'elle porte Ji son insertion sur une étendue égale au dixième de son trajet, entre le cœur et la face antérieure du diaphragme.
Des mouvements pulsatiies analogues existent à la veine cave supérieure, à l'ioférieure, aux veines pulmonaires et aux autres troncs veineux d'un certain volume chez les batraciens. Ces mouvements, sur lesquels nous n'avons pas à nous arrêter, ont été notés par Spallanzani et étudiés avec soin par M. Flourens (1).
Indépendamment des pulsations du sinus de la veine cave supérieure et de l'insertion de la veine cave inférieure, en nombre égal à celles du cœur, il y aurait encore, si l'on en croit Allison et Warthon Jones, sur le chien, le chat, le bœuf, dans les veines pulmonaires et quelques autres^ des contractions répétées 8 à 10 fois par minute. Je n'ai pas constaté de mouvement de ce genre sur nos espèces domestiques.
Il est à remarquer que la marche du sang dans les veines est loin d'offrir, pour tout le système, cette uniformité caractéristique de la circulation artérielle. Le mouvement du sang veineux, moins immédiatement, dépendant de l'impulsion du cœur que celui du sang artériel, peut être accéléré dans une veine et ralenti dans une autre très-voisine, isolée de la première ou en communication avec elle par des
(i) Flourens, Expériences sur la force de contraction propre des veines principales de iti grenouille (Annales des scietices naturelles j 1833).
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anastomoses. Ainsi, la circulation peut être gênéa dans les veines superficielles d*un membre et parfaitement libre dans les profondes : alors les unes, gonflées et tendues, laissent se dessiner leurs réseauiE sous-cutanés^ tandis que les aulres, satellites des artères, conservent leur volume normal. De même le cours du sang peut être ralenti et gêné dans les veines de la tête, ou dans celles de l'intestin, de Tesloipac et des autres viscères digestifs, quand l'abdomen est ouvert, sans que le reste du système participe à cet état Enfin ^ s'il arrive que le mouvement de ce fluide soit diflicile dans une certaine partie du triijet d'une veine, il n'en conserve pas moins une certaine liberté en d'autres points. Ces variétés dans la tension, le degré de plénitude des veines, la rapidité du mouvement des fluides qu'elles charrient tiennent à l'action d'une foule de causes, et surtout è celle des résistances diverses que les forces motrices du sang veineux ont à vaincre.
II. — FORCES MOTRICES DU SANG DANS LE SYSTÈME VEINEUX
Le sang qui arrive dans les veines continue à s'y mouvoir en vertu des impulsions initiales et successives qu'il a reçues dans les sections précédentes de l'appareil circulatoire. Il y progresse par la résultante de la force db cœur, de l'élasticité, de la contractilité des artères et des capillaires. En outre, il y est soumis à l'impulsion qui dérive des parois veineuses elles-mêmes, aidée de l'action éventuelle de diverses causes qui seront ultérieurement indiquées.
L'impulsion puissante produite par les contractions du cœur est sans aucun doute la cause principale du mouvement du sang dans les veines, comme elle l'a été dans les artères et les capillaires. Harvey la regardait comme suffisante pour ramener le liquide à son point de départ. Quoiqu'elle soit nécessairement trèsaff^aiblic au delà des capillaires, elle est encore assez énergique pour faire progresser le sang dans les veines. Sharpey a vu, en effet, qu'il suffit d'une pression de 9 à 13 centimètres de mercure pour faire passer, sur un chien qu'on vient de tuer, du sang défibriné de l'aorte dans la veine cave^ et même pour le faire couler en jet assez fort si cette veine est blessée. Or, une telle pression représente à peine la treizième partie de celle que le sang supporte dans le système artériel.
C'est bien à tort que Bichat et d'autres physiologistes ont nié formellement la transmission au sang veineux de la force impulsive du cœur. Le système vasculaire, pris dans son ensemble, représentant un cercle dont l'origine et la terminaison sont au cœur, ne peut, une fois plein et distendu, recevoir continuellement du sang à une de ses extrémités sans en rapporter aussi continuellement par l'autre; le cœur lui-même ne peut chasser dans le système artériel que ce qui lui revient |)ar le système veineux. L'action de cet organe s'étend fatalement à toutes les parties du cercle vasculaire, comme si les artères, les capillaires ci les veines étaient des tuyaux inertes. Il y a là un simple phénomène d'hydrodynamique qui se conçoit .sans le secours d'une démonstration.
Mais il est clair que cette impulsion déterminant la diastole et le déplacement des artères, la saccade du jet sanguin s'est affaiblie dans les capillaires et au delà; elle ne produit pas de pulsations veineuses et ne meut point le sang noir avec la vélocité qui caiactérise la locomotion du sang artériel.
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La force impulsive communiquée au sang par le retour élastique des artères sur elles-mêmes et par leur espèce de coniractiliié, s'ajoute incontestablement à ia première et doit s'étendre comme elle 'sur tout le reste du trajet que le sang parcourt avant d'être ramené à son point de départ. C'est cette force qui, après la suspension des battements du cœur, la ligature du tronc aortique, etc., pousse dans les capillaires et dans le système veineux la plus grande partie des iluidcs actuellement contentfs dans les artères, d'où résulte conséquemment cette vacuité des artères du cadavre signalée déjà par les premiers observateurs de l'aïUiquiié. La participation des artères au mouvement du sang veineux est encore rendue manifeste par une expérience de M. Magendie. Si on lie circulairement la cuisse d'un chien, en laissant hors du lien l'artère et la veine crurale, on voit, en ouvrant celle-ci, que le sang noir continue à s'en écouler pendant un certain temps, bien qu'une compression exercée snr l'artère suspende dans la veine l'abord du sang et annihile l'action du cœur au delà du point intercepté; l'écoulement s'affaiblit à mesure que l'artère se vide, et quand il. s'arrête, on le rétablit et on lui rend peu à peu sou abondance première en cessant la compression exercée sur elle. J'ai vu, sur le cheval, après la ligature de l'aorte postérieure au niveau de la grande mésentérique, la saphène et les veines fémorales, ouvertes, donner du sang jusqu'au moment où l'aorte et ses principales divisions arrivaient à leur degré habituel de resserrement cadavérique. La saphène, sur laquelle on venait de passer le doigt depuis le jarret jusqu'au niveau de l'ouverture pour en faire sortir le sang, se remplissait de nouveau. Sans doute, dans ces conditions, une certaine part d'action doit être attribuée' aux capillaires et aux veines, mais la principale revient aux vaisseaux artériels.
Les capillaires contribuent aussi, dans une certaine mesure, diflBcile à démontrer et à préciser, à la progression du sang veineux. Leur participation doit être ici nécessairement très-obscure, puisqu'elle est déjà peu caractérisée en ce qui concerne le mouvement du sang dans leur intérieur. D'après Bichat, les capillaires, par le resserrement insensible dont il les croyait le siège, veineraient constamment dans les veines une nouvelle quantité de sang et communiqueraient à la masse totale contenue dans ces dernières un mouvement non interrompu. L'intervention des capillaires a été niée par Poiseuille, d'après les résultats de l'expérience suivante : une anse d'intestin de cheval, extraite de l'abdomen par une petite plaie, est liée à ses deux extrémités avec les anastomoses vasculaires; l'hémodynamomètre ayant été fixé au segment inférieur d'une veine de l'anse, le sang s'y éleva à la hauteur de 30 centimètres, mais il v descendit à celle de 1 centimètre seulement, une fois que les artères furent ouvertes et que la seule impulsion des capillaires agissait sur le sang des veines. Évidemment, lorsque les artères sont ouvertes, si les capillaires exercent une pression sur leur contenu, cette pression tend aussi bien, comme le fait observer M. Bérard, à pousser le sang vers les artères que du côté des veines ; de plus, comme les capillaires cessent de recevoir du sang, il n'est pas étonnant qu'ils cessent d'en chasser beaucoup du côté des veines.
Ces premières forces, qui agissent en arrière du système veineux, né sont pas seules à concourir à la progression du sang noir; il en est encore d'autres qui
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y prennent ane part notable; la plus remarquable parmi celles de cette deuxième série dérive des parois des veines, et fait sentir son action à la fois sur toutes les parties du système*
Les parois veineuses, beaucoup plus minces que celles des artères, sont formées essentiellement par une tunique interne, mince, petlucide, et par une membrane externe d'aspect tibreux, qui possède une grande résistance, une extensibilité trèsmarquée et une rétractilité manifeste, due partout à Télasticiié et en quelques points à une véritable contractilité. Dans toute l'étendue du système, les veines sont susceptibles d'une extension considérable suivant leur longueur et leur diamètre ; partout aussi elles jouissent de la propriété de revenir sur elles-mêmes, c'est-à-dire de se raccourcir et de se rétrécir, mais cette propriété est spécialement exagérée dans certaines veines, comme à la jugulaire des grands animaux, à cause de l'étendue et de la variété des mouvements de l'encolure, aux axillaires, aux veines du fourreau des solipèdes, à la splénique des ruminants. Elle est, au contraire, très limitée dans les veines dont la surface externe est très-adbérente aux parties environnantes, comme aux veines des sinus racbidiens, à l'azygos, aux veines hépatiques ; enfin aux brachiales et au golfe des jugulaires qui sont fixées circulairement, comme l'a fait voir M. Bérard, à l'entrée du thorax, de manière à demeurer toujours béantes. C'est par suite de cette rétractilité que les veines s'affaissent à mesure qu'elles se désemplissent, et qu'elles finissent par se réduire à un diamètre très-exigu en plusieurs circonstances, comme on le voit si souvent aux veines sous-cutanées.
La force de rétraction des veines, plus prononcée sans doute dans les petites divisions que dans les grosses branches, doit prendre quelque part à l'impulsion du sang noir. J'en donne pour preuve expérimentale les résultats de la ligature de l'aorte. Si, après avoir lié ce vaisseau vers les mésentériques, ou examine les veines superficielles du membre postérieur, la saphène et ses branches afférentes, on voit que le sang continue à y marcher pendant un certain temps par suite de sa pro^ jection des artères dans les systèmes capillaires; de plus, on remarque, et ceci est le point important, que les veines ne se laissent point distendre outre mesure par le sang qu'elles reçoivent; en revenant sur elles-mêmes, elles en chassent une bonne partie vers les -grosses divisions du bassin et de l'abdomen. Dans tous les cas, il ne faudrait pas s'exagérer l'influence de cette rétractilité^ que mille faits montrent généralement très-faible : les veines se gonflent et laissent refluer le sang vers les parties déclives; une porlion de veine, pleine de sang et comprise entre deux ligatures, se vide lentement, par une blessure, si elle est peu distendue sur l'animal vivant comme sur le cadavre; une veine ouverte après la mort et pleine de sang encore fluide se vide fort incomplètement si elle est maintenue dans une direction telle que les fluides ne soient pas sollicités à se déplacer en vertu de leur propre poids; le système veineux reste, après la mort, gorgé des fluides dont se sont débarrassés les artères et les systèmes capillaires*
De plus, par leur contraction, les veines peuvent encore accroître l'impulsion du sang. Leur contractilité dans l'ensemble du système ne saurait être' niée. Déjà nous l'avons vue très-marquée au sinus de la veine cave supérieure et à l'anneau terminal de la veine cave inférieure. Elle existe encore dans tout le reste du système
G. COLIN. <— Physiol. comp., 2" édit, ii. i-. 3j
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vasculaire, non plus avec on caractère pulsalile ei rhythiniqae, mais avec le caractère lent, insensible» qa'elle offrait dans les artères et dans les petits iraisseaax des capillaires.
En effet, d'après tous les micrograpbes, les' veines, à compter des plus petites, présentent dans leurs tuniques moyennes des fibres musculaires lisses, annulaires associées aux fibres conjonctives et aux fibres élastiques; elles en ont encore souvent, comme on Ta vu dans l'épaisseur de la tunique interne des veines utérines et intestinales. Il n'y a d'exception que pour les veines du placenta, des os, de la substance cérébrale, des sinus cérébraux et rachidiens. En outre, dans la tunique externe de quelques veines, comme les sos-bépaliques, lasplénique, la rénale, l'azygos, il y a des lacis de fibres contractiles. Elles forment, sur les solipèdes et les ruminants, une coucbe blanchâtre surajoutée, d'une énorme épaisseur, dans la veine cave postérieure au niveau de la scissure du foie, couche qui s'étend en s'amincissant, d'une part, jusqu'au niveau des rénales^ de l'autre, jusqu'au centre pbréniqne et autour des divisions sus-hépatiques. Elles renforcent aussi les parois de la veine porte du bœuf, depuis l'anneau du pancréas jusque dans les parties profondes de la scissure inférieure. Guvier a trouvé un renforcement de ce genre à la veine cave postérieure de l'autruche^ et Duvernoy à la veine porte d\i squale.
Grâce à ces éléments musculaires, il n'est aucune veine qui ne soit plus ou moins contractile et conséquemment capable d'ajouter une certaine impulsion au sang qu'elles charrient. En effet, Verschuir, Hastings, avaient déjà vu les veines se conti*acter sous l'influence d'irritations mécaniques ou chimiques ; Nysten avait provoqué par legalvanisme des contractions dans l'azygos et la veine cave. Kôliiker a vu sur la jambe de l'homme prise immédiatement après une amputation, la saphène, la tibiale postérieure se contracter sous l'influence d'un courant d'induction, au point d'expulser leur contenu et de se réduire à l'état de cordons blanchâtres. On sait, d'ailleurs, que par l'action du froid toutes les veines superficielles, particulièrement celles de la peau, se resserrent au point de devenir à peu près invisibles.
La contraction produite dans la plupart des veines par les éléments muscu* laires lisses de la tunique moyenne parait être généralement une contraction lente, très-différente de celle qui appartient au sinus de la veine cave supérieure et k l'anneau terminal de la veine cave inférieure. Elle a autant pour but de régler le calibre des veines, de le proportionner aux quantités de liquide à contenir, que d'accroître l'impulsion du sang noir. Cette contraction ne donne pas lieu, comme celle du sinus de la veine cave, à une pulsation ; elle n'a aucun caractère rhythmique. Néanmoins, par exception, sur quelques animaux, comme aux ailes des chauves-souris, Warthon Jones et Yirchow (i) ont observé qu'elle se manifestait sous la forme d'ondulations très^peu étendues, très-lentes et très-régulières, plus rares que les mouvements du cœur, mais plus fréquentes que ceux de la respiration. Le premier de ces observateurs en a compté 8 à 1 0 par minute, et il a vu qu'elle réduisait le calibre du vaisseau d'un quart ou même davantage. Il ne les pas constatées dans les autres veines superficielles.
La diastole des oreillettes, par l'espèce d'aspiration qu'elle produit sur le sang
(1) Virchow, Pathologie cellulaire^ l'« édii. Parie, 1660, p. 100.
des gros troncs veineux, prend aussi une certaine part à la progression du sang noir. Wedemeyer, après avoir lié la jugulaire du cheval et adapté au-dessous de la ligature un tube recourbé dont Textrémité libre plongeait dans l'eau, a vu immédiatement après chaque pulsation du cœur l'eau s'élever à la hauteur de quelques ponces dans ce tube et redescendre ensuite. J'ai fait une petite ouverture, soit à la jugulaire vers la première côte, soit à une des grosses veines à leur entrée dans le thorax, et j'ai vu aussi qu'après chaque pulsation, une petite quantité d'air s'engouffrait avec bruit dans le vaisseau dont les parois étaient ouvertes. Le même phénomène s'observe aussi quelquefois sur le cheval quand le canal thoraciqne est coupé en travers à son insertion dans le système veineux.
La dilatation du thorax, (ors de l'inspiration, exerce sur les oreillettes du cœur, sur les grosses veines qui y aboutissent et, de proche en proche, sur tout le reste du système, une action aspiratrice analogue à la première, mais plus énergique et moins répétée. HaUer avait déjà noté en plusieurs circonstances que des veines rapprochées du coeur pâlissent en s'affaissant, au moment de l'inspiration, tandis qu'elles se gonflent lors de l'expiration ; Haies, en adaptant un tube à la jugulaire de plusieurs animaux, a pu voir le niveau du sang dans ce tube vertical osciller beaucoup suivant l'état de la respiration et le développement des efforts. Magendie, en fixant du côté du cœur une sonde à la jugulaire, a vu l'air aspiré à chaque mouvement d'inspiration. Enfin Barry, ayant enfoncé dans la jugulaire un tube * recourbé dont l'extrémité inférieure plongeait dans l'eau ou dans un fluide coloré, a constaté aussi que ce liquide monte dans le tube à chaque inspiration, et en descend à chaque expiration. J'ai répété cette expérience très-simple avec un tube recourbé, dont les deux branches, longues chacune de UO centimètres, formaient entre elles un angle de 30 degrés. La jugulaire étant liée, Tune des branches du tube fut introduite dans une ouverture faite à la veine audessous de la ligature et poussée jusqu'à l'entrée du thorax : l'autre branche, verticale et graduée, plongeait dans un flacon plein d'eau. Alors on voyait, à chaque inspiration, le niveau du liquide du tube monter de 2, 3, U ou 5 centimètres, puis redescendre de ta même quantité à chaque expiration. Dans les inspirations véhémentes et dans les efforts violents, les oscillations avaient une amplitude de beaucoup supérieure à celle-là, comme de 8 à 10 centimètres. En examinant avec soin les déplacements du liquide, on pouvait distinguer dans le mouvement oscillatoire total deux autres mouvements : l'un, faible, dépendant des battements du cœur; l'antre, plus étendu, ' dérivant des mouvements respiratoires. Le liquide s'élève à chaque diastole des oreillettes et à chaque inspiration; il s'abaisse, au contraire, à chaque systole des oreillettes et à chaque expiration. 11 importe de remarquer que ces effets ne sont bien manifestes qu*autant que le tube descend dans la jugulaire jusqu'à l*entrée du tboraxi sinon la veine, vide au-dessous de la ligature, s'affaisse par la
FiG. 147.
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pression atmosphérique et transmet très-mal au tube Inaction du cœur et de la poitrine.
L*action aspirante du thorax sur le sang veineux, lors de l'inspiration, donne lieu souvent, si les veines sont ouvertes pendant les opérations chirurgicales, à Tintroduction d'une plus ou moins grande quantité d'air. Cet accident, dont les conséquences sont graves, souvent mortelles, se produit avec une extrême facilité vers le golfe des jugulaires, à l'origine de la veine cave antérieure, à l'insertion du canal ihoracique ; il peut avoir lieu encore à la jugulaire ouverte au milieu du cou si l'opérateur cesse brusquement, la compression de la veine après le coup de flamme, car alors le sang du segment supérieur s'échappe par la plaie, et le segment inférieur éprouvant une expansion appelle l'air avec plus ou moins de force. Il en est encore ainsi quand on introduit un entonnoir vide dans celte veine pour pratiquer des injections médicamenteuses. L'air qui entre dans le vaisseau s'y engouffre avec bruit, rend le sang du cœur spumeux, et, porté sous forme de petites bulles dans les petits vaisseaux du poumon, il crée des obstacles souvent insurmontaUes au passage du liquide dans les cavités gauches. De là la mort presque instantanée si la quantité d'air est un peu considérable. Wepfer, Méry ont les premiers Constaté ces faits dont les chirurgiens de ce siècle ont observé de nombreux exemples.
La zone d'aspiration du thorax s'étend assez loin ^hez l'homme. On a vu, pendant des opérations chirurgicales, l'air entrer par des veines du milieu du cou^ de la partie supérieure du bras et même par la faciale au niveau du bord inférieur du maxillaire ; mais dans la partie reculée de cette zone, la quantité d'air qui peut être aspirée est faible et ordinairement incapable de donner lieu à la mort.
Si l'inspiration appelle le sang veineux vers le thorax, l'expiration, par contre, crée un obstacle à son entrée dans la poitrine; elle refoule même ce liquide avec une grande énei^ie an moment des efforts. Tout le monde sait qu'alors les veines du cou, de la face, des tempes se distendent par le sang qui y stagne. Les accès de toux chez les enfants congestionnent la face, comme le fait souvent le rire à tous les âges.
La double action du thorax sur le sang veineux, l'appel lors de l'inspiration et le refoulement lors de l'expiration se mesurent très-bien à l'aide du manomètre de Poiseuille. Cet instrument contenant une dissolution de bicarbonalede soude étantadapté , par une de ses branches à la partie inférieure de la jugulaire, on voit lors de l'inspiration le liquide attiré descendre dans, la branche libre de 7 à 9 centimètres, et remonter de 6 à 8 au moment de l'expiration. Lors des efforls, il peut descendre de 25 centimètres pendant l'inspiration et remonter de 15 dans l'expiration.
L'action exercée par les mouvemenis respiratoires sur le sang noir, ne porte pas seulement sur les gros troncs veineux du thorax et sur les veines voisines de cette cavilé ; elle s'éicnd au loin et de proche en proche, puisque le vide ne peut se former dans le système veineux, et que le sang situé vers l'organe central doit être suivi par les quantités qui se trouvent en arrière des premières. Ce fait, nié par Poiseuille, m'est démontré par l'expérience suivante faite sur le cheval : Après avoir lié la jugulaire vers le milieu du cou, de manière à soustraire le sang du segment supérieur à l'action aspiratrice directe du cœur et du thorax, j'ai ouvert ce segment et j'y ai adapté l'hémodynamomètre dont je me suis servi pour les artères. Or
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le sang qui, lors d'an effort violent, s*é(att élevé à une hauteur de 90 centimètres, descendit bientôt à 80, pais à ^8. Une autre fois^ après une ascension de 1 mètre, il descendit h 50 centimètres. Évidemment, c'est dans ce cas par les anastomoses de la jugulaire avec les vertébrales, les cervicales supérieures que Tinfluence du cœur et du thorax se fait sentir sur le contenu de cette veine.
Les puissances diverses qui concourent à la progression du sang ont souvent pour auxiliaires les mouvements des artères, ceux des muscles, la pression des téguments qui recouvrent les veines superficielles, et celle des ^parties de toute nature qui entourent ces vaisseaux. L'influence des battements artériels, que Ton a considérée comme très-importante, n'est pas susceptible d'une démonstration péremptoire, La raison que Ton a donnée de son utilité n'a pas une valeur incontestable, car si les veines accompagnent généralement les artères, c'est peut*être plus pour profiter des routes que la nature a su si habilement tracer aux vaisseaux que pour laisser aux premières quelques avantages des pulsations des secondes. La pression des t^uments et des autres parties est extrêmement utile en prévenant jusqu'à un certain point la dilatation extrême des veines et en s'opposant ainsi à la stagnation du sang dans leur intérieur : son influence devient manifeste par le gonflement que montrent les veines superficielles dénudées et les mésentériques, la splénique, quand les viscères abdominaux sont soustraits à la* pression des parois du ventre. Enfin la contraction musculaire a sur la progression du sang veineux une influence très-marquée et complexe. D'ane part, lorsqu'un muscle ou un groupe de muscles se contracte, il se gonfle et comprime les veines situées entre lui et les aponévroses ou la peau ; il en exprime par conséquent le sang avec une certaine force, et une fois que la contraction cesse, le liquide afilue rapidement des radicules vers les parties vasculaires qui s'étaient affaissées. D'autre part, toutes les veinules de l'intérieur du muscle comprises entre les faisceaux, les fascicules étant également comprimées, le sang qui ne peut guère refluer vers les capillaires, à cause de l'obstacle opposé par les valvules, s'échappe vivement du côté central. Dès que le relâchement survient, la veine vidée se remplit et elle expulse son contenu lors d'une nouvelle contraction, comme cela arrive pendant la marche pour les membres et pendant la mastication pour les muscles des mâchoires, de telle sorte qu'en un temps donné la quantité de sang qui traverse les muscles est beaucoup plus grande qu'à l'étal normal. En effet, la jugulaire donne plus de sang pendant la mastication, et la saphène pendant la marche que dans les temps de repos. En outre, ce sang est chassé de cesi vaisseaux avec plus de force : aussi le mouvement des mâchoires renouvelle souvent l'hémorrhagie sur les animaux à phlébite et à throiobus.
Dans le cas où les veines sont liées en un point de leur trajet, la tension de leur contenu s'accroft considérablement par le fait des contractions musculaires. Ainsi j'ai observé sur le cheval que si le sang s'élève à une hauteur de 80 à 85 centimètres dans le manomètre vertical de Haies, la tête et l'encolure étant immobiles, il monte à 150, 160 cl même à 175 centimètres si on force l'animal à mouvoir les mâchoires pendant un quart ou un tiers de minute.
L'intensité de la résultante de toutes les forces qui concourent à la progression du sang veineux est beaucoup moindre que celle des forces motrices appliquées au
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sang artériel Elle est si faible qae le moindre obstacle^ la plus légère compressîon sur le trajet des veines suflSt pour donner lieu à la stagnation et quelquefois à Tarrêt de leur contenu. La tension du sang veineux est en rapport avec cette faible im pulsion.
Cette tension que Haies croyait très-considérable, parce que, pour la déterminer, il arrêtait le cours du liquide dans la jugulaire, est en réalité très-faible.. Magendie Ta trouvée à la jugulaire, pendant les moments de calme, égale à celle que donnerait une colonne de 5 à 7 ipillimètres de mercure. Elle a paru un peu plus forte à Yolkmann et à Ludwig, soit de 9 à 21 millimètres de mercure ou du 18* au 6* de la pression du sang artériel Dans mes expériences, faites en introduisant le manomètre dans une collatérale de la jugulaire, le courant sanguin de celle-ci demeurant libre, elle a été égale à celle d'une colonne de sang de 5 à 10 centimètres, ou tout au plus de 7 millimètres de mercure; elle a été de 10 à 30 centimètres dans les divisions principales de la mésaraîque du cheval. D'après Yplkmann, elle diminuerait progressivement des radicules vers les parties les pins rapprochées du cœur. Ainsi elle serait déjà dans la jugulaire moitié moindre que dans la faciale.
La tension n*est point uniforme dans les différentes veines de même calibre. Elle est faible partout où ces vaisseaux sont affaissés, et elle augmente en raison de leur degré de réplétion, lequel dépend en grande partie des obstacles an retour du liquide vers le cœur. Une fois que les veines sont liées, elle devient énorme. Dans ce cas. Haies a vu le sang de la jugulaire monter à plus de li pieds dans son tube adapté à la jugulaire de la jument, à 5 pieds 9 pouces sur le mouton, et de 5 à 8 pieds sur le chien. J'ai vu souvent aussi sur le cheval le sang monter dans le manomètre k 1 mètre et demi et même à 2 mètres au moment des efforts, ou presque à la hauteur du ^ng artériel. Cette tension excessive, due à la ligature ou à un obstacle quelconque, a pour résultat, d'une part, de reproduire les bémorrhagies dans le cas de thrombus ; d'autre part, de provoquer l'épanchement du plasma ï travers les parois vasculaires, ou l'infiltration plus ou moins étendue. La résistance des parois veineuses prévient alors leur rupture, et l'on sait qu'elle est très-grande, car, d'après Hales(l), la jugulaire du chien peut supporter, sans se rompre, une pression de 5 atmosphères ou d'une colonne d'eau de 165 pieds anglais. La veine porte, d'après Wintringham, résisterait à une tension de 6 atmosphères.
D'ailleurs, la tension du sang n'augmente pas seulement dans les veines où existent des obstacles à la circulation, tels que caillots, ligatures; elle s'accroît encore dans celles qui communiquent avec les premières ou qui doivent en charrier une partie du sang. Ainsi Magendie a vu la tension d'une jugulaire augmenter d'un quart dès qu'on venait à lier celle du côté opposé.
L'action de la pesanteur peut augmenter aussi très-sensiblement la tension du sang dans quelques parties du système veineux. Si le sang doit monter pour se rendre au cœur, il marche lentement et stagne, comme on le voit, à la main qui se gonfle et s'injecte si elle est pendante, tandis qu'il coule plus vite s'il descend, comme cela arrive à la main levée qui pâlit. On doit tenir grand compte de ces particularités dans la position à donner aux parties malades et surtout aux parties congestionnées ou enflammées.
(1) Hales^ ffemosiattqtte Exp,, XXII, p. 173.
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Le mouvement du sang dans les fortes veines peut donner lieii à un bruit doux que l'on a appelé $oufDe veineux. Il est perceptible à la jugulaire, à la crurale, à l'aide du stéthoscope. On Tentend d'une manière continue ou par intermittences lors de la diastole des ventricules, surtout pendant les inspirations profondes, et on le fait cesser en comprimant fortement le vaisseau. Il paraît dû, dit-on, au passage du sang d'une partie rétrécie dans une partie plus large.
Ce soufiSe se distingue du souffle artériel, qui est intermittent et synchrone avec le choc du cœur, ou la pulsation artérielle.
Le cours du sang veineux est modiûé, sous le rapport de sa direction et de sa vitesse, par la présence des valvules et par les anastomoses que les veines établissent entre elles. Il l'est aussi d'une manière très-remarquable sous l'influence des mouvements respiratoires.
Les valvules veineuses, découvertes en 157A par Fabrice d'Aquapendente, jouent un rôle important d'ans la circulation du sang noir. Cependant elles ne sont point indispensables, car elles manquent en beaucoup de points du système veineux. On n'en trouve pas, en effet, dans le tronc des veines caves antérieure et postérieure, dans celui de la veine porte depuis l'anneau du pancréas, dans les veines sus et sous-hépatiques, dans les veines pulmonaires (1). Elles existent dans les veines sous-cutanées, dans celles du tronc, des membres et des viscères. Chez le cheval j'en ai compté sept rangs à la jugulaire, de deux chacun, et non de trois, comme on le dit dans les traités snr l'anatomie des animaux domestiques, depuis le golfe jusqu'à la jonction de la faciale avec la glosso-faciale ; six rangs dans celle-ci, à partir de l'extrémité de l'épine maxillaire; huit rangs dans l'humérale, dix dans la veine de l'ars, quatorze dans la radiale interne superficielle; dix -sept dans la sous-cutanée thoracique, dont l'extrémité antérieure est souvent comprimée entre l'épaule et les parois costales. On en trouve vingt-trois dans la saphène, six dans la fémorale; il y en a même dans le cheval à l'entrée de l'émulgente, dans laquelle on a admis un reflux particulier, d'abord un large repli semi-lunaire, libre en avant et placé sur le même plan que la paroi de la veine cave, puis, plus en dehors encore, une ou deux valvules assez larges. Elles sont fort nombreuses dans les veines sinueuses du fourreau, dans les veines abdominales, etc.; beaucoup moins dans les cardiaques, les ovariennes, les utérines, les gastriques, la splénique, la grande et la petite mésaraîques.
Ces replis demi-circulaires de la membrane interne, disposés le plus souvent deux à deux et très-rarement trois à trois, ont leur bord adhérent convexe tourné du côté des capillaires et inséré sur une partie qui devient saillante, sous forme de bourrelet, quand le vaisseau est très-dilaté ; leur bord libre regarde vers |e cœur. Dans les circonstances ordinaires, c'est-à-dire lorsque le cours du sang s'opère librement vers le cœur, dans la veine modérément remplie, les valvules sont irès-rapprochées de ses parois internes, ou même en contact avec elles. Au contraire, lorsque le sang éprouve quelque difficulté à progresser vers le centre et que la veine se distend, les valvules s'éloignent des parois, s'inclinent l'une
(1) HaUer en indique dans les veines pulmonaires da chien et dn mouton^ Mayer dam celles du bœuf, Lautb dans celles de rhomme. Je n'ai pu jusqu'ici en reconnattre Tezistencç,
vers l'autre, se rapprochent et forment ainsi des cloisons qui s'opposent, dans de certaines limites, au reflux du sang des troncs vers les radicules. La rétrogradation n'est généralement pas empêchée d'une manière absolue, car les valvules d'une même paire viennent rarement se mettre en contact l'une avec l'autre par leur bord libre, au point de fermer entièrement la lumière du vaisseau ; elles laissent presque toujours au centre un léger écarlement par lequel une petite quantité de sang peut refluer vers les radicules.
Il est à noter que les valvules sont très-grandes au point où une branche s'abouche dans un tronc ou à la jonction de deux ou d'un plus grand nombre de grosses veines. Souvent alors elles se présentent sous la forme de grandes lames semîlunaires qui se détachent des éperons résultant de la jonction de deux veines, comme on en voit de très-beaux exemples à la réunion des deux jugulaires et des humérales avec la veine cave antérieure. Ces lames se trouvent là si longues, chez le cheval, par exemple, que les liquides poussés dans la jugulaire ne passent pas immédiatement et avec facilité dans les brachiales; ils n'y refluent qu'après une certaine distension de la veine cave antérieure.
Les valvules, quand elles existent dans les anastomoses des veines, affectent une disposition telle que le sang peut passer d'une veine dans l'autre, ou marcher dans une même veine suivant deux directions opposées. Ainsi la mammaire, si volumineuse chez la vache, a le bord libre de ses valvules dirigé vers le thorax dans sa partie antérieure, et vers le bassin dans sa partie postérieure ; d'où il résulte que dans la moitié antérieure le sang marche d'arrière en avant pour se porter à la thoracique interne, tandis que dans sa moitié postérieure il va d'avant en arrière se joindre au courant de la veine crurale. La même chose se produit pour l'anastomose des abdominale antérieure et postérieure, pour les intercostales ouvertes en haut dans Tazygos^ en bas dans la thoracique interne. Dans.le mésentère du bœuf on voit, sur une longue arcade de la mésaraîque, les valvules de l'extrémité antérieure de l'arcade montrer leur bord libre en avant, et les valvules de l'extrémité opposée présenter ce bord en arrière. Aussi le sang y suit-il deux directions inverses. Cette curieuse disposition se voit sur les petits ruminants comme sur le bœuf.
Les valvules, outre l'obstacle qu'elles opposent au reflux du sang vers les points d'où il vient, ont encore pour usage, dans certaines veines, notamment celles des membres, d'atténuer l'influence que la pesanteur exerce sur le cours du sang noir.- En effet, il est évident que le sang des veines du p^ed, pour s'élever verticalement au niveau des veines de l'abdomen, doit vaincre la résistance produite par la pression de la colonne de sang qui lui est supérieure, laquelle a, chez les grands quadrupèdes, souvent 1 mètre et demi de hauteur, c'est-à-dire une pression égale au septième de la pression de l'atmosphère. Or, dès que la circulation éprouve quelque gêne et qu'il y a tendance au reflux, la colonne totale se fractionne en petites colonnes secondaires dont chacune s'appuie sur uu rang de valvules abaissées. L'impulsion si faible du sang vein^^ix n'a donc en bas qu'à vaincre la résistance de la petite fraction qui lui est immédiatement supérieure, et ainsi successivement, au lieu d'avoir à lutter contre la résistance totale. Voilà pourquoi les valvules sont ^i nombreuses dans les veines des membres, notamment des grands animaux. Mais
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cëi asage n'appartient, pas essenliellement à celles d'autres veines, comme les jugulaires, où elles s'opposent surtout au reflux que teudent à y provoquer les mouvements respiratoires. Cependant elles soutiennent le sang et mettent obstacle à son retour vers la tête quand celle-ci est abaissée vers le sol pour y prendre les aliments.
Bien que les valvules mettent obstacle au reflux et à la rétrogradation du sang vers les radicules des veines, ce reflux peut se produire, dans certaines limites, d'abord aux veines caves qui n'ont pas de valvules, et de proche en proche sur les autres pins éloignées du centre où les replis valvulaires, en s'abaissant, ne ferment pas complètement la lumière des vaisseaux. Ce phénomène, sur lequel il faut s'arrêter un instant, constitue ce qu'on appelle le pouls veineux.
Le pouls veineux résulte du reflux qui s'opère dans les veines, du centre vers la circonférence, lorsque le sang éprouve de la difficulté à arriver au cœur. Il s'observe fréquemment sur les animaux couchés, dont la position rend la respiration pénible^ sur ceux qui ont les membres liés et sur lesquels on pratique des opérations chirurgicales ou des expériences, notamment s'ils font des efforts violents pour se soustraire à la torture. Il s'observe dans les maladies du cœur, tant pendant le décubitus que pendant la marche. Nous l'avons vu (1) extrêmement prononcé, l'animal étant debout, dans un cas de dégénérescence graisseuse de cet organe. M. Delafond l'a observé dans la péricardile. Je l'ai également noté sur un cheval à pleurésie avec épanchemeuL II m'a paru même très-caractérisé sur plusieurs chevaux d'attelage arrêtés brusquement à la suite d'une course. J'ai constaté un autre pools veineux, synchrone avec les battements du cœur, sur une vache qui ne présentait aucune lésion cardiaque ou pulmonaire apparente. On le voit encore dans les derniers moments de la vie sur les animaux expirants dont la circulation pulmonaire s'embarrasse.
Il se fait remarquer principalement à la veine jugulaire, chez les grands animaux, depuis le point où elle se dégage de dessous l'épaule jusque vers la parotide ; rarement il s'étend aux deux grandes branches qui forment cette veine, c'està-dire à la faciale et à la glosso-faciale; Haller l'a vu quelquefois se propager jusqu'aux veines iliaques; mais je ne l'ai jamais noté bien distinctement au tronc de la veine cave postérieure, à celui de la veine porte, ni à leurs principales branches, sor les animaux dont l'abdomen était largement ouvert
Le mouvement ondulatoire par lequel il se traduit s'étend avec une certaine len* teur de la partie centrale de la veine vers son extrémité périphérique, et il s'accompagne d'un léger soubresaut, d'une dilatation du vaisseau sensible à travers la peau et perceptible au toucher, dilatation qui n'a pas, comme Bichat en fait la remarque, la violence d'une pulsation artérielle. Ce mouvement s'effectue à chaque expiration; il est fort si elle est énergique, faible dans le cas contraire, brusque OD prolongé, régulier ou saccadé, suivant que la respiration présente ces caractères. Quoique toujours isochrone avec les mouvements respiratoires, on le
(1) H. Bouley et G. Colin, Dégénérescence graisseuse du cœur chez le cheval^ avec obstrue tion consécutive du canal thoracique et du système chylifère {Bulletin de la Société centrale de médecine vétérinaire, 4863, page 968).
voit cesser par moments, puis réapparaître, sans que la respiration éprouve des modifications appréciables.
Le mécanisme de ce phénomène est fort simple. Au moment de Texpiratian, les parois thoraciques, revenant sur elles-mêmes^ affaissent. le poumon; celui-ci à son tour exerce une compression sur les veines caves pleines de sang; ces veines se dépriment et leur contenu reflue en partie dans celles qui se trouvent hors do thorax. D*abord c*est un véritable reflux qui s'opère aisément dans les gros troLcs dépourvus de valvules; mais bientôt ce n'est plus qu*nn simple ébranlement de h colonne liquide^ qui est refoulée en masse vers les capillaires, comme peut l*être le contenu d'un tube incomplètement rempli que Ton incline brusquement Alors le sang, au lieu de marcher vers le cœur, est subitement repoussé en bloc Ters lès radicules du système veineux. Aussitôt que l'expiration cesse, le liquide reprend plus rapidement son cours centripète. Ce reflux n'est donc pas une circulation inverse ou rétrograde analogue à celte qu'on a imaginée pour le système de Is veine porte, et dont nous parlerons tout à l'heure. . '
Il est facile de se rendre compte de la possibilité d'un tel phénomène, en se rappelant, d'une part, que les gros troncs veineux, celui de la veine cave antérieure» du golfe des jugulaires jusqu'à l'oreillette, et celui de la postérieure, de cette oreillette jusqu'aux iliaques, sont dépourvus de valvules; d'autre part, que les valvules, dans les veines où elles existent, ne mettent pas un obstacle absolu au retour momentané du sang vers les points d'où il vient. Tous les jours, en poussant de l'injection dans la jugulaire, de la tête vers le cou, l'autre jugulaire, les veines du membre thoracique jusque vers le carpe, la veine cave postérieure, les iliaques, etc., se remplissent souvent fort bien, soit sur les animaux tués par effusion de sang, soit même sur ceux dont le système veineux est plus ou moins gorgé.
La première cause du pouls veineux, c'est-à-dire la pression du poumon sur le cœur et les gros vaisseaux au moment de l'expiration, est donc toute mécanique. Elle n'est pas la seule. Le reflux dépend aussi des contractions des oreillettes, qui repoussent vers les veines une partie de leur contenu, et suspendent ainsi momentanément l'abord de ce fluide dans leur cavité. Bichat, qui avait nettement reconnu sous ce rapport l'influence de la systole des oreillettes, croyait que, dans certaines circonstances, le pouls veineux pouvait être produit uniquement par l'action du cœur. J'ai observé, en effet, plusieui's fois sur le cheval qu'après la section de la moelle, en arrière de l'occipital, et par conséquent après la suspension complète des mouvements respiratoires, le pouls veineux de la jugulaire restait fort sensible pendant quelques instants.
En combinant ces deux influences, on arrive à établir rationnellement qu'il y a deux pouls veineux, l'un, plus fort, dépendant des mouvements respiratx>ires et isochrones avec l'expiration ; l'autre, plus &ible, à peine sensible, dérivant des mouvements du cœur et coïncidant avec la systole des oreillettes. Ce dernier est trop peu marqué pour se distinguer de celui qui dérive du mécanisme respiratoire; néanmoins il est fort appréciable à la jugulaire du bœuf, mise à découvert, vers la partie inférieure de l'encolure.
La stase et l'ébranlement qu'éprouve le sang des veines centrales au moment de l'expiration, en s'étendant de proche en proche, déterminent un gonflement sensîbl'
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dans les sinus cérébraux et rachidiens. C'est à ce gonflement que sont dus l'un des mouvements du cerveau et un mouvement analogue que Magendie a observé dans la moelle épiniëre.
D'après ce que nous venons de voir sur la possibilité du reflux du sang dans les veines, il est facile de comprendre comment, dans certaines conditions où la circulation est gênée, ce liquide passe d'une partie du système dans une autre par les anastomoses. Celles-ci ont précisément pour but de faciliter le retour du sang au cœur, en le faisant accidentellement passer par d'autres voies, quand les plus directes sont interceptées. Les plus remarquables sont établies enure la veine cave supérieure et l'inférieure, entre les veines caves et la veine porte.
Si, par exemple, la' veine cave postérieure est comprimée par des tumeurs, comme il s'en développe quelquefois dans la cavité abdominale, le sang peut en partie revenir au cœur (voy. la 6g. de la page 501) : 1^ par les veines des parois de l'abdomen, par l'abdominale postérieure, Tabdominale antérieure, la souscutanée tboracique, la mammaire, l'astemale; 2^ par les veines du rachis et par l'az^ios dérivée de celles-ci, veines qui prennent toutes, par suite de leur desti* nation supplémentaire, un développement plus grand qu'à l'état normal.
Si c'est la veine porte qui est le siège de l'obstruction produite soit par des caillots extérieurs, soit par .une compression périphérique, le sang revient au cœur par diverses voies dont les principales sont : i"" les anastomoses du système portai avec les veines hémorrhoîdales; 2* par les anastomoses entre les veines gastriques de ce système et les cesophagiennes qui sont afiQuentes de la veine cave; 3« par l'anastomose que j'ai signalée entre les veines du lobe droit du foie des solipèdes et l'asternale; /i'' enfin peut-être par les communications capillaires que Retzius a trouvées dans le tissu cellulaire sous-péritonéal.
Dans la plupart des régions du corps, les communications établies entre les veines superficielles et les profondes, entre celles d'un côté et celles du côté opposé, atténuent les effets qui résultent de compressions et d'oblitérations partielles. Ce sont là des points que l'anatomie descriptive permet de bien éclaircir pour chaque espèce animale.
m. ^ PARTICULARITÉS DE LA CIRCULATION VEINEUSE.
Le cours du sang noir offre dans plusieurs parties de l'organisme, telles que les centres nerveux, les viscères digestifs, les tissus érectiles, des modifications remarquables qui méritent de fixer l'attention du physiologiste.
1. Coors du lang dans let veines de Teacéphale et de la moeUe épinière.
Les vaisseaux qui sont destinés aux centres nerveux affectent les dispositions les plus propres à modérer les effets de l'impulsion du sang artériel et à prévenir la compression que pourrait exercer le sang veineux. Les artères qui arrivent à ces parties décrivent des flexuosités avant de pénétrer dans le crâne, puis, parvenues à destination^ s'y divisent et s'y anastomosent pour former sous le cerveau le
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cercle de ^illis, et chez plusieurs espèces, les réseaux admirables précédemment indiqués; enfin, elles se subdivisent à IMnfini dans Tépaisseur de la pie*mère et ne pénètrent la substance encéphalique qu'après avoir atteint un haut d^é de ténuité. Les veines y présentent 4inc disposilion encore plus remarquable. Les radicules émanées des capillaires des parties profondes se réunissent en veinules assez fines, étalées et anastomosées dans les plexus choroïdes : celles des couches superficielles parviennent à la pie-mère et y forment un riche réseau ; puis toutes^ avant de sortir du crâne, s'ouvrent dans des réservoirs connus sous le nom de sinus, lesquels sont constitués par des replis de la méninge fixés solidement aux os du crâne et susceptibles d'une ampliation qui ne doit pas dépasser certaines limites. Le sinus Iongitudinal étendu de la crête ethmoîdale jusqu'à la tente dû cervelet, et compris entre les deux lames du repli falciforme, reçoit d'abord le sang des plexus choroïdes du cerveau par des veines fasciculées qui traversent, dans les solipèdes, une petite ouverture arrondie à l'extrémité postérieure du corps calleux, et en second lieu, il reçoit sur toute la longueur du bord interne des hémisphères, un grand nombre de veinules renfermées dans de petits tubes arachnoîdiens, veinules dérivées de la pie-mère des lobes cérébraux. Les sinus transverses, assez étroits, logés dans l'épaisseur d'une partie de la tente du cervelet, communiquent avec le premier et reçoivent les veiuules du cerveau et du cervelet; enfin, le sinus coronaire ou sussphénoïdal qui entoure la glande pituitaire devient l'abouchement des veines des plexus choroïdes du cervelet, et de celles de la pie*mère qui recouvre les parties inférieures de l'encéphale.
Par suite de cette singulière disposition, dès qu'une veinule perd sa ténuité, elle se rend aux plexus choroïdes, si elle est interne, ou à la pie-mère si elle est externe. Là, tout à fait en dehors de la pulpe nerveuse, elle peut acquérir un peu plus de volume, puis une fois qu'elle a atteint un certain diamètre, s'ouvrir dans les sinus qui communiquent tous ensemble. De ceux-ci s'échappent : l^ la veine satellite de la carotide interne, qui sort du crâne par le trou déchiré; 2° la veine du conduit pariéto -temporal; 3° celle du trou condylien; W^ enfio^ la satellite de la cérébro-spinale, qui sort par l'une des deux perforations supérieures de l'atlas^ lesquelles vont se dégorger dans la jugulaire.
On conçoit très-bien que ces dispositions remarquables aient pour résultat de prévenir les effets qui résulteraient de la stagnation du sang dans les veines encéphaliques et de leur gonflement, lorsque la circulation veineuse est embarrassée ou que le pouls veineux devient très-fort. Dans ces deux conditions, si les veines cérébrales étaient disposées comme celles des autres organes, leur gonflement produirait une compression de l'encéphale incompatible avec l'exercice régulier de ses fonctions; mais comme tous ces vaisseaux s'ouvrent dans les sinus avant d'avoir acquis un volume considérable, et que les sinus à parois fibreuses, résistantes, fixées aux os, ont une ampliation limitée, la stase du sang dans leur intérieur ne peut pas habituellement exercer de compression fâcheuse. Enfin, les communications établies entre ces sinus permettent au sang, s'il est en excès dans l'un, de passer dans les autres et de s'y mettre en équilibre. De plus, la multiplicité des veines qui emportent dans les jugulaires le contenu des sinus, assure à ce fluide un déversement
facUe, toujours libre, méine lorsque le cours du sang est gêné ou interrompu dans Tune d'elles.
Les divers sinus veineux du crâne sont, comme les gros troncs veineux les plus rapprochés du cœur, le siège d'un soulèvement et d'un affaissement alternatifs dépendant des mouvements respiratoires, qu'il est facile de reconnaître en perforant, à l'aide du trépan, les os du crâne au niveau du sinus falciforme. Alors en appliquant l'extrémité du doigt sur la paroi externe de ce dernier, on sent qu'il se gonfle à chaque expiration, et, au contraire, qu'il se déprime ou s'affaisse à chaque inspiration. Il se gonfle dans le premier temps par suite de l'arrêt momentané et du reflux du sang dans les veines ; il s'affaisse dans le second par le rétablissement du courant sanguin vers le cœur et par la déplétion qu'il éprouve. Si l'on fait une petite ouverture à ce sinus, le sang s'en échappe par un jet saccadé, faible pendant Finspiration, plus fort pendant l'expiration. Ce fluide s'en écoule en masse et d'une manière intermittente dès qu'on vient à agrandir l'ouverture. Néanmoins, ainsi que Kellic l'a remarqué, les sinus étant soustraits à la pression atmosphérique, ne peuvent se vider sur les animaux tués par hémorrhagie. Peut-être pourrait-on retirer de bons effets d'une saignée faite de cette manière au sinus falciforme dans les affections cérébrales ; elle pourrait être arrêtée par l'application d'un petit disque de liège à l'ouverture du trépan et renouvelée à volonté.
Indépendamment de ces deux mouvements isochrones avec les mouvements respiratoires, les sinus veineux éprouvent encore un léger affaissement à chaque diastole des oreillettes, et un faible soulèvement à chaque systole de ces mêmes cavités; mais ces derniers, beaucoup plus nombreux que les autres, sont trop faibles pour être appréciés nettement. Il est probable qu'ils deviendraient sensibles immédiatement après la section de la moelle allongée, au niveau de l'occipital, tant que les battements du cœur conserveraient une certaine force, puisque alors la suspension du mécanisme respiratoire ferait cesser les premiers.
La circulation dans la moelle épinière est modifiée suivant les mêmes lois que celle de l'encéphale. Le sang est apporté à cet organe par la cérébro-spinale, par les rameaux de la vertébrale, au niveau des trous de conjugaison des vertèbres cervicales, par ceux de tontes les intercostales, de toutes les lombaires et des soussacrées qui forment, dans l'épaisseur de la pie^mère, celles du côté droit avec celles du côté gauche, de nombreuses anastomoses et une chaîne continue en communication avec les artères encéphaliques, chaîne dont les divisions étalées à la surface du cordon rachidien ne pénètrent sa substance qu'après avoir acquis une ténuité extrême. Le sang qui revient de cet organe est charrié par des veinules très-déliées qui se rendent au réseau de la pie-mère dès qu'elles acquièrent un certain diamètre. De là, elles vont se dégorger dans deux grands sinus, placés, l'un à droite, l'autre à gauche» en dehors de la méninge et à la partie inférieure du canal vertébral. Chacun de ces sinus, étendu d'une extrémité du rachis à l'autre, est élargi au niveau de la partie moyenne des vertèbres et rétréci en regard des trous de conjugaison ; il a des parois peu extensibles, solidement fixées aux vertèbres et au ligament vertébral commun supérieur, et sa cavité est dépourvue de replis valvulaires. Ces sinus^ qui antérieurement communiquent avec ceux de l'encéphale, se dégorgent successivement dans la cérébro-spinale, dans la vertébrale, dans les sous-dorsales,
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dans l'az^^os, les . lombaires et les sous-sacrées, par des branches détachées an ttiveaa des trous de conjugaison. Par ces nombreuses voies de dé?ersement« le sang noir peut aisément reprendre son cours vers le cœur, sans éprouver de stase nuisible \ la moelle.
Les sinus vertébraux dans lesquels le sang se rassemble avant de sortir du canal rachidien, éprouvent aussi, comme ceux du crâne, un gonflement et un affaissemenl alternatifs subordonnés aux mouvements respiratoires : aussi, la moelle épinière s'élève et s abaisse tour à tour, par suite de leur distension et de leur déplétion. Si ces sinus sont blessés sur l'animal vivant, ils donnent une énorme quantité de sang, surtout si la respiration est gênée, comme je Tai vu plusieurs fois sur de grands ruminants.
Dm cours du sang dans le système de la veine porte
La veine porte, dérivée de tous les oi|;anes digestifs renfermés dans Tabdomen, estomac, intestin, rate et pancréas, offre ceci de très-remarquable, qu'après s'être constituée en un tronc volumineux, eUe va se diviser dans le foie, y aboutir à un système capillaire, duquel naissent des veines de plus en plus grandes destinées à reprendre le sang de la veine porte et à le verser dans la veine cave postérieure, lors de son passage dans la grande scissure hépatique antérieure. Seule, parmi tontes les veines, elle est pourvue de deux systèmes capillaires, Tnn \ son origine, l'autre à sa terminaison. Dans Tune de ses moitiés, le sang progresse des capillaires et des branches vers le tronc; dans l'autre, ce fluide marche du tronc vers les branches et les capillaires. Dans sa première moitié, la circulation a lieu comme celle des autres veines; dans la seconde^ elle se fait comme la circulation artérielle. Ce système remarquable représente ainsi un arbre coin* plet ayant un tronc très>court, ses racines dans les viscères digestifs^ et ses branches dans le foie.
Dans les solipèdes, la veine poite est formée : 1° par la veine rectale et les quatre ou cinq veines du côlon flottant qui se réunissent pour former la petite mésaraîque; 2° par les deux grosses veines du côlon replié, les deux veines du cœcum^les seize à dix-huit branches de l'intestin grêle de la réunion desquelles résulte la grande mésaraîque; 3"" par la splénique, qui rassemble les divisions de l'estomac et de la rate; /i*" enfin, par de petites branches pancréatiques et épiploîques. Dans lesruminants, elle est constituée par la réunion de toutes les branches intestinales rassemblées en une seule mésaraîque, des deux grandes veines du rumen, de la grosse veine du feuillet et des veines de la caillette; enfin, d'une seule splénique. Dans les carnassiers, elle dérive d'une très-petite mésaraîque, de la grande mésaraîque* et enfin, d'une gasiro-splénique dont la disposition rappelle celle des aninuiux solipèdes.
Toutes ces veines, en même nombre que les artères, dont elles suivent exactement le trajet, affectent la disposition de ces dernières. Ainsi, les branches prove« nant du rectum s'anastomosent avec celles du côlon flottant, celles-ci avec les branches du côlon replié; les branches du ccecum avec celles de l'intestin grêle; enfin, ces dernières avec des divisions gastriques, de telle sorte que, si dans cer-
taioes d'entre elles, la circulation est gênée, le sang peut passer là où il progresse librement.
Le cours du sang dans le système abdominal s'opère sous Tinfloence des forces qui mettent en mouvement ce fluide dans toutes les autres veines de l'économie. De plus, dans la partie bépatique de la veine, c'est-à-dire depuis le tronc, qui traverse l'anneau du pancréas, jusqu'au système capillaire du foie, la couche mascoleuse du tronc de la veine porte ajoute une nouvelle impulsion à celle que le fluide possédait en arrivant à ce point central du système. Cette couche^ qui commence à apparaître sur la grande mésaraîque et sur la splénique vers leur jonction 'an tronc, devient de plus en plus épaisse et distincte à mesure que celui-ci s'approche de la scissure postérieure du. foie, et y acquiert dans les solipèdes et les ruminants une épaisseur considérable. Cependant, le tronc de la veine porte, ainsi renforcé, ne saurait être considéré comme faisant l'office d'un agent puissant d'impulsion. Il ne m'a pas semblé qu'il fût le siège de contractions rhythmiques spontanées sur le chien, où il est à découvert dans une grande étendue, ni sur le cheval, ouverts vivants. Il n'a éprouvé qu'un resserrement lent et très-équivoque, par suite de l'action de l'alcool ou d'un acide concentré. L'application d'un couraut galvanique, immédiatement après la mort, a seule prodoit sur le cheval une contraction manifeste^ lente et prolongée dans les cas où la veine n'était pas trop distendue ni tiraillée par le poids des intestins déplacés. Koiliker et Yirchow (1) ont vu des lambeaux de ces veines détachés du cadavre d'un supplicié et soumis à l'excitation électrique, se contracter encore plus de deux heures après la mort. Suivant ces mêmes observateurs, la contractilité ne serait pas limitée au tronc où les fibres musculaires sont bien évidentes ; elle aurait lieu aussi dans les branches, car ils ont noté que la mésaraique, près de l'iléon, s'était resserrée du quart de sa lumière.
La contractilité de la partie centrale de la veine porte, niée par Bichat, doit être regardée, si faible qu'elle puisse être, comme un cause auxiliaire du mouvement du sang dans ce petit système. Très-probablement, la pression exercée sur les viscères abdominaux par le diaphragme et les parois abdominales, les mouvements de ces musdes, ceux des intestins et de l'estomac, la distension des viscères, doivent favoriser cette impulsion, comme le pensait l'illustre physiologiste que je viens de citer. La pression des parois abdominales sur la veine porte est, d'après Poîseuille (2), égale à celle d'une colonne d'eau de 5 à 7 centimètres à l'état normal, et de 14 à 21 centimètres au moment des efforts. Il suffit, pour se convaincre de son utile coopération, de voir avec quelle rapidité les divisions spléniques, gastriques et intestinales se gonflent et deviennent variqueuses une fois que les parois abdominales enlevées n'exercent plus leur pression habituelle sur les viscères digestifs.
Le mouvement de reflux qui s'opère dans le système veineux général sous l'influence des mouvements du cœur et du mécanisme respiratoire, ne parait guère possible dans celui de la veine porte. Ce mouvement qui, dans le premier, s'affaiblit à mesure qu'on s'éloigne du cœur et que les vaisseaux diminuent de
(i) KôUiker et Virchow, Archives générales demédecitie, février 1855, p. 198.
(2) Poisemlle, Recherches sur les causes du mouvement du sang dans les veines, Paris, 1830.
diamètre, cesse d'être apprédabie dans les petites veinés, bien avant que celles-ci aient atteint les capillaires. Or, à supposer que le reflux du sang de la veine cave se fasse sentir jusque dans les veines sus-bépatiques un peu volumineuses, il doit certainement cesser avant les capillaires qui unissent celles-<:i à la veine porte; è plus forte raison ne doit-il ni se propager à ces capillaires, ni s'étendre au. delà. £n effet, Tinspection directe ne montre là aucun indice de reflux, comme Bichat en avait déjà fait la remarque. Cependant, de nos jours, on ne s*est pas contenté d'admettre l'existence si contestable de ce simple reflux commun au reste du système vasculaire à sang noir, on a prétendu que le sang^ de la veine pouvait progresser en sens inverse de son cours habituel, c'est-à-dire éprouver une véritable' circulation rétrograde.
D'après M. Bernard (1), qui est l'auteur de cette conception, le sang de la veine porte, après avoir traversé le système capillaire du foie et avoir été amené dans la veine cave postérieure par les veines sus-hépatiques, refluerait dans le tronc de la veine cave en arrière de la scissure antérieure du foie, et de là dans la veine rénale, où il servirait à la sécrétion urinaire. Ce courant rétrograde aurait lieu pendant la digestion seulement, et la circulation reprendrait sa direction normale pendant l'abstinence. Ainsi s'expliqueraient, suivant lui, la ra|^idiié avec laquelle les boissons se trouvent éliminées par les urines et certaines particularités relatives au mode d'action de diverses substances vénéneuses introduites dans les voies digestives.
On conçoit très-bien que le sang des viscères abdominaux, une fois parvenu à la veine cave, puisse éprouver dans le tronc de cette veine un reflux tel que celui du sang de la veine elle-même $ on conçoit que ces deux sangs mêlés puissent refluer assez loin dans la partie abdominale de la veine cave, dans la partie libre des rénales, dans la partie supérieure des iliaques. C'est là un phénomène propre à toutes le:» veines un peu considérables et dont nous nous somtnes assez occupés précédemment [}our qu'il soit inutile d'y revenir. Mais ce reflux doit être, comme celui de toutes les autres parties du système veineux, régulier et subordonné aux mouvements du coeur et au mécanisme respiratoire; il doit se faire pendant la digestion comme pendant l'abstinence, s'effectuer en masse, dans des limites restreintes, s'affaiblir et s'éteindre à mesure qu'on se rapproche des radicules ténues du système veineux. Tout cela n'a rien d'étonnant, rien de particulier, puisque les choses se passent dans l'abdomen comme dans les autres parties de l'organisme.
Dire que, lors du travail digestif, le sang de la veine porte change son cours habituel et progresse en arrière vers les reins au lieu de se diriger vers le cœur ; dire que ce sang, repoussé dans la portion abdominale de la veine cave, s'engage dans le tronc des émulgentes, de là dans leurs racines, pour rétrograder jusque dans les capillaires du rein et y fournir des matériaux à la dépuration urinaire; dire enfin que les fibres musculaires du tronc de la veine cave sont destinées à porter le sang en arrière au lieu de le faire progresser vers l'organe central de la circulation, c'est
(1) Cl. Bernard, Union médicale, 19 et 2d septembre 1850. — £. Littré, note additionnelle sur la circulation bépatico -rénale, in MUUer, Manuel de physiologie. Paris, 1852. 2« édil., p. 792).
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élever autant d'hypothèses invraisemblables, illogiques et entièrement dénuées de preuves sérieuses.
£n effet, pourquoi le sang de la veine porte refluerait-il dans les veines pendant le travail digestif, et pourquoi reprendrait-il son cours normal pendant Tahstinence? Si cette circulation rétrograde, bépatico-rénale, comme on l'appelle, a lieu lors de la. digestion, elle doit s'effectuer d'une manière permanente chez les animaux qui, comme les ruminants, digèrent constamment. S'il y a réellement un courant qui porte le sang veineux dans le rein, il faut qu'il s opère non-seulement dans le tronc de la rénale et de ses principales branches, mais encore dans les plus petites, et jusque dans les capillaires; sinon, il ne saurait y servir à la sécrétion de l'urine; car ce n'ei^t pas le sang que renferment les gros vaisseaux qui peut être employé à cet office. Or, comment pourraient se mouvoir dans une même veine deux courants opposés : d'abonl, celui du sang dérivé des artères et revenant au cœur; puis, celui du sang, qui de la veine porte se dirigerait vers le système capillaire du rein? Ces deux courants seront-ils simultanés ou successifs? S'ils sont simultanés, comment pourra-t-il se faire qu'une partie des fluides de la veine marche en un sens, et l'autre partie en sens opposé? S'ils sont successifs, quelles seront les causes de leur alternance, les lois de leur succession?
Les partisans de l'opinion contre laquelle j'ai été le première m'élever (1) n'ont pu l'étayer jusqu'ici que sur des considérations vagues, sur des expériences ambiguës et des arguments embrouillés, souvent sans rapport avec l'idée qu'ils vou- 'laient défendre ; mais il serait inutile de les suivre ici sur un terrain que probablement ils ne tarderont pas à abandonner.
Le sang de la veine porte, pour se rendre au cœur, doit-il toujours et entièrement traverser le système capillaire du foie, ou, en d'autres termes, y a-t-il des communications directes enire le système de la veine porte et celui des veines de la grande circulation?
La plupart des anatomistes modernes s'accordent à dire que la veine porte est dépourvue de valvules et que, par conséquent, le sang peut y progresser dans tous les sens sous l'influence des causes susceptibles de modifier la circulation de ce petit système. Bichat, Béciard et les auteurs vétérinaires les plus récents y nient l'existence de ces replis. Cependant, depuis fort longtemps, les valvules de cette veine ont été indiquées et décrites. G. Bauhin (2) en signale à l'extrémité des mésaralques, Colombus cité par G. BarthoUn (3) en fait une mention vague au point de vue physiologique, Perrault {k) décrit et figure celles du tronc de cette veine dans une vache de Barbarie, Higmore a représenté celles de la veine splénique du bœuf et du cbieUy Blasius (5) a reproduit ces figures, Haller (6) a indiqué celles des rameaux mésaraiques et de la veine splénique du cheval Enfin, Bourgelat (7) a
(1) G. Colin, Recueil de médecine vétérinaire, t. X, 3^ série, p. 955.
(2) Casp. Bauhini, Anatome. Basile®, p. 355, 356.
(3) Bartholin, Instit. Anat.y trad. do Prat. Paris, 1647.
(4) Perrault, Mémoires pour servir à l'histoire des animaux, Paris^ 1676.
(5) Blasius, Anatome animalium, Amsterdam^ 1681^ p. 334 et 364.
(6) CuTÎer, Leçons d'anat. comp,^ 2^ édit., t. VI, p. 280.
(7) Bourgelat, Précis anatômique du corps du cheval, 4" édit., 1807, p. 308.
coLiH* — Phisiol. comp.^ 2* édit. il
(iécril aubhl celles des branches principales de la veine porte de ce dernier quadrupède.
Ces valvules sont fort belles et très-larges en plusieurs points dans les sollpèdes, les rumiOsints domestiques ; mais elles sont peu nombreuses et assez petites chez h* chat, le chien, Thyène et le lion, parmi les carnassiers. On les trouve surtout dans la division mésaraïque qui provient du rectum et dans les autres veines, vers leur jonction au tronc principal du système. Chez le cheval, j'en ai compté deux ou trois rangs dans les gastriques, vers leur extrémité centrale; six ou sept dans la splénique, à partir de la pointe de la rate; le dernier rang, qui est composé de trois grosses valvules, se trouve tout à fait à la jonction de cette veine avec le tronc de hi porte; deux ou trois rangs vers Textrémité centrale de la grande veine du côlon replié ; trois rangs dans Tune des cœcales ; cinq ou six rangs dans les branches de la petite mésaraïque provenant du côlon flottant; et enfin, douze h quinze rangs dans la petite mésaraïque, depuis le point où elle traverse la tunique du rectum jusffu'à son anastomose avec la grande mésaraïque. Il n'y en a dans les branches de Tinlestin grêle qu'à leur embouchure, et aucune trace dans leurs grandes arcades anastpmotiques, oî!h le sang peut à la fois se diriger en avant et en arrière.
Chez le bœuf, où elles sont très-grandes et également disposées par paires, j'en ai trouvé neuf rangées dans la gastrique droite qui longe la grande scissure supérieure du rumen ; cinq ou six rangées dans la gastrique gauche de la scissure longitudinale inférieure du même réservoir, cl plusieurs dans les collatérales postérieures que cen veines reçoivent des scissures transverses ; neuf dans la veine de la grande courbure du feuillet ; six dans la veine intermédiaire au réseau et au feuillet ; trois dans la veine de la grande courbure de la caillette; quatre dans celle du duodénum; deux dans la splénique; quatre dans le tronc principal de la mésaraïque; deux k quatre rangées dans les collatérales de cette dernière.
Les replis valvulaires peu nombreux dans la veine porte, relativement aux autres veines, sont tellement distribués que, d'une part, ils tendent à mettre obstacle au reflux du sang du tronc dans ses afierents, tels que la petite, la grande mésaraïque et la splénique; d'autre part, à rendre difficile le passage de ce fluide d'une grande branche dans une petite, et des principales, les unes dans les autres; enfin, leur multiplicité vers les points où le système de la porte va contracter des anastomoses avec les radicules des veines hémorrhoïdales appartenant à la veine cave postérieure, rend aussi difficile que possible le passage du sang d'un système dans l'autre. Néanmoins, il u*y a pas dans tout cela des obstacles invincibles à ces communications. La matière à injection poussée dans l'une des branches de l'intestin grêle passe dans toutes les autres, arrive au tronc qu'elle remplit, et se dissémine de là dans toutes les parties du jiystème, au point que souvent les arborisations des parois intestinales sont injectées jusque vers leurs radicules les plus ténues que l'œil puisse apercevoir. Seulement, les branches rectales ne se remplissent jamais jusqu'à leur origine, et la matière ne parvient pas dans les anastomoses. Les choses se passent ainsi chez les ruminants comme chez les solipèdcs, certains carnassiers, comme le chien, le chat et le lion, et le système s'injecte de même, mais moins bien, si on pousse les matières du tronc vers ses afTéronts.
Il y a donc, malgré les valvules, possibilité du passage du sang d'une veine à
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tontes les autres du même système. Reste à voir si la toulité ou uue partie de ce fluide pourrait revenir au cœur sans traverser le système capillaire du foie. Or, cela .est possible s*il va des anastomoses directes entre la veine porte et la veine cave, soit dans le foie même^ soit en dehors de cet organe. Ce retour indirect peut avoir une immense utilité lorsque le tissu hépatique a perdu de sa perméabilité sous l'influence de divers états morbides, ou lorsque le tronc de la veine porte est le siège d'une phlébite purulente qui paraît y mettre obstacle au cours du sang.
Les anastomoses entre la veine porte et la veine cave dans le tissu du foie ont été admises depuis fort longtemps par quelques anatomisies célèbres. Bauhin signale |>arliculièrement une anastomose considérable, susceptible de recevoir une grosse sonde, et établissant une continuité entre la veine porte et la veine cave; G. Bartholin (1), qui en fait mention, la figure dans son livre; Th. Bartholin (2) reproduit cette flgure et en donne une autre où plusieurs grandes anastomoses sont trèsnettement représentées. EnGn, M. Bernard (3) a décrit sur le cheval et le mouton, ces voies anastomotiques dont les modernes paraissaient avoir perdu le souvenir. D'après lui, plusieurs branches de la veine porte^ au moment où elle pénètre dans la scissure inférieure du foie, se dirigent à la surface du tronc de la veine cave, y forment un réseau, puis se divisent en deux ordres de rameaux : les uns qui continuent à se diviser et à devenir capillaires, les autres, qui, au contraire, conservent un calibre considérable et vont s'aboucher dans le trono de la veine cave, de telle sorte qu'une partie du sang de la veine porte peut passer inimédiatemen dans cette dernière veine et revenir au cœur sans être obligé de traverser le système capillaire hépatique.
De telles anastomoses me paraissent être des fictions. J'ai injecté plusieurs foies de solipèdes et de ruminants pour les mettre en évidence. La matière poussée par la veine porte, si elle était grossière, ne parvenait pas ou ne parvenait qu'en petite ffuantilé dans la veine cave, faute de pouvoir traverser les capillaires : elle serait arrivée aisément dans celte dernière s'il y avait eu des , communications directes entre les deux troncs vascuiaires. J'ai ensuite injecté successivement la glande par la veine porte et par la veine cave, de manière à remplir tous ses vaisseaux, puis j'ai détruit par de longues manipulations tout le parenchyme aGn de mettre à nu les vaisseaux. Alors, j'ai pu suivre avec soin les branches de la porte qui forment un réseau à la surface du tronc de la veine cave et dont un grand nombre se trouvent accolées à ses parois, mais j'ai reconnu très-nettement que toutes se divisaient peu à peu et devenaii^nt capillaires : aucune d'elles ne s'ouvrait directement dans le tronc de la veine cave. Les grandes ouvertures qui se voient à l'intérieur de celle-ci sont les orifices des veines sus-hépatiques émanées du système capillaire. Conséqueminent, le sang de la veine porte, pour se rendre à la veine cave, doit entièrement traverser les capillaires du foie.
Cependant, chez le cheval, une partie du sang amené au foie parla première de ces veines, peut se rendre dans le système veineux général sans être obligé de suivre la filière des capillaires. Ce sang, parvenu vers la région moyenne de l'organe^
(1) G. Barlholin, Ouvr. cit,^ p. 98 et 103.
(2) Th. Bartholin, Anatomia^ etc. Lugd. Batav., 1651, p. 85, 88 et 407.
(3) Claude Bernard^ Comptes rendus de r Académie des sciences^ 3 juiu 1850.
est charrié par un ou plusieurs vaisseaux qui se dirigent vers le ligameiil du lobe droit du foie, glissent entre ses deux lames, s*y divisent souvent et viennent eofin s*anastornoser à plein canal avec la veine asternale droite, laquelle communique elle-même d'une part avec la circonflexe iliaque, et d'autre part avec les intercostales correspondantes. Cette anastomose que j'ai découverte se voit très-bien dans Tépaisseur du ligament du lobe droit Ordinairement, elle se compose de branches qui, remplies de sang ou de matière à injection, offrent le diamètre d'une plume de corbeau; quelquefois elle est constituée par une seule veine du volume d'une plume d'oie. Dans tous les cas, on l'injecte fort bien en poussantde la matière, même assez grossière, par une des racines de la veine porte, matière qui se propage assez loin dans la veine asternale. Par l'intermédiaire de cette anastomose remarquable, une partie du sang de la veine porte, dispensée de traverser le système capillaire hépatique, se rend dans Tasternale, de là dans la thoracique interne, et enûn, dans la veine cave antérieure, d'où elle est versée dans le cœur droit. Les anastomoses que je signale ici n'ont rien de commun avec ces canaux biliaires et ces vaisseaux sanguins arborisés que l'on voit souvent sur une grande étendue du ligament hépatique droit du cheval, lorsque la substance glandulaire du lobe de ce côté est entièrement détruite dans une certaine étendue vers son extrémité, accident que j'ai observé fréquemment sur les solipèdes, et dont l'homme offi*e aussi des exemples, car Ferrein et Haller (1 ) ont vu des canaux hépatiques et des veines sortir de la substance du foie se porter assez loin dans l'épaisseur du ligament où ils se terminaient après s'être capillarisés.
Du second ordre de communications permet à une petite partie du sang de la veine poilc de passer dans le système veineux général : C/e sont les anastomoses établies entre les racines rectales de la petite mésaraîque et les racines des veines anales ou hémorrhoîdales. Guvier et Duvemoy (2) signalent cette communication comme générale et extrêmement développée chez les vertébrés ovipares. Néanmoins, elle l'est très-peu dans nos espèces domestiques. Les injections que j'ai poussées dans l'ensemble du système abdominal par l'une des branches de l'intestin grêle l'ont rempli à peu près exactement; mais l'injection n'est jamais allée au delà du point où les racines de la petite mésaraîque traversent la tunique musculeuse du rectum pour constituer la veine do méso-rectum. Au delà de ce point, les racines sont ténues et forment un réseau entre la muqueuse et la membrane charnue; or, c'est seulement par les divisions de ces racines que la petite mésaraîque se met en continuité avec les veines anales appartenant au système des veines caves. Gonséquemment, la communication est étroite, et impropre à donner passage^ du moins dans l'état normal, à une quantité considérable de sang; d'autant plus que de nombreuses valvules se trouvent précisément rassemblées dans les branches de la petite mésaraîque par lesquelles les deux systèmes veineux s'ouvrent l'un dans l'autre.
Une troisième espèce de communication est établie entre la veine porte et le système vasculaire général à sang noir. Les ramifications antérieures des veines
(1) MiïWer^ Manuel (le physioiogte. Paris, 1851, 2^édit.^ t. I, p. 366.
(2) Covier, Leçofis (Tanat, comp., t. VI, 2«é(lit., p. 264.
Teiue œsophagienne médiastin et vient jeter dans l'oreil-
I^BtlHi' â la loiigne sons l'iitlliicncc id^i^iK superficiel les, le sang du
'^^*SO**^^l^*^^l^^°"^* ("'^P'^ Benjamin AnB«r).
'Épljê^î^iiî^^etiir au cœur, comme cela est
de cette veine avec obstrue-
l'absorption (1). Toutefois, il
tes pour donticr issue à
Iviques distribuent aoi organes
|ibout de quelques heures, les
la veine porte, immédiatement
avant son entrée dans la scissure hépatique. Le sang ap|)orlé par les artères distendait énormément tous les vaisseaux, s'extravasait dans les mésentères, s'infiltrait entre les tuniques intestinales et venait s*exhaler à Finiérieur de l'intestin. Je n'ai pu, également, prolonger au dt là de quelques heures la vie des chiens chez lesquels un tube iixé au tronc de la veine porte versait dans l'une des émulgentcs, et de là dans le tronc de la veine rave, le sang des viscères digestifs.
Quant aux coinmunicaiions très-fines que Retzius a signalées dans l'espèce humaine entre les veines du côlon et des branches de la veine cave, elles ne paraissent pas exister chez nos animaux domestiques, du moins chez le cheval et le chien. L'habileté du savant anatomistc qui les a vues ne permet pas de douter de leur existence, bien qu'elles soient extrêmement déliées et injectables seulement à Taide de matières très-pénétrantes. Toutefois, je dois faire observer qu'il peut s'oiïrir aux yeux de l'observateur plusieurs causes d'illusion à cet égard. Quand on pousse une injection ténue dans la porte, par l'une des branches intestinales, le système tout entier se remplit, le foie prend un aspect magnifique si l'injection a une couleur qui tranche sur la teinte hépatique, la matière traverse le système capillaire, oà parfois elle se décolore, puis elle arrive dans la veine cave postérieure par les veines sus-hépatiques. De là, si la veine cave est liée en avant du dia()hragme, elle reflue dans la partie abdominale, les émulgentes, les lombaires jusqu'aux sinus rachidiens, aux iliaques, etc.
Le cours du sang dans la veine porte peut-il être modifié par la rate que l'on a depuis longtemps considérée comme un diverticuhim ? C'est là une question sur laquelle on a beaucoup disserté sans avoir pu jusqu'ici lui donner une solution précise.
On sait, depuis longtemps, que le volume ou l'état de turgescence de la rate peut varier dans de très-grandes limites. Haller a noté le gonflement de cet organe à la suite de la ligature du tronc de la veine porte; Boycr, cité par Bérard, dit que la rate se distend rapidement si l'on comprime la veine splénique, et s'affaisse lorsque la compression cesse. Lieutaud a prétendu que cet organe diminue de volume pendant que l'estomac est plein d'aliments, et qu'il se gonfle dans les intervalles de la digestion, lors de la vacuité du réservoir gastrique; Home a avancé qu'il devenait plus volumineux par suite du passage dans son intérieur des fluides absorbés dans le réservoir gastrique. M. Goubaux a reproduit celte dernière opinion d'après des expériences faites sur le chien et le cheval. Enfin, on a signalé diverses conditions dans lesquelles le volume du viscère change très-sensiblement. Ce volume augmente sous l'influence des courses rapides, des accès de fièvre intermittente; il devient énorme chez les animaux ruminants qui meurent du sang de rate, etc.
Le fait des variations du volume de la rate s'explique aisément dans la plupart des circonstances où il a été observé. La rate se congestionne après la ligature de la veine porte, comme tous les autres organes digestifs qui, dans celte circonstance, ne peuvent plus se débarrasser du sang qu'ils reçoivent ; elle se congestionne plus que les autres à cause de la dilatabilité de ses vaisseaux et des propriétés érectiles de son tissu; elle se gonfle lors de la compression de la veine splénique, pour la même raison ; peut devenir plus volumineuse sous l'influence de la coui^ par
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suiie de la diflBculté que le sang veineux éprouve, de même que dans tous les autres efforts, à revenir aux caviiésdu cœur; elle se tum(*fîe sensiblement quand l'abdomen est ouvert, attendu que dans cette circonstance, ies vaisseaux des viscères, soustraits à la pression des parois abdominales, se distendent et ne réagissent plus avec leur énergie habituelle sur le sang qu'ils contiennent. La rate, d'un tissu mou, aréolaire, très-expansible, se prête aisément à ces variations. Il suffit de pousser de l'air dans la veine splénique du cheval pour voir Torganç doubler et bientôt tripler de volume. Sa longueur peut être alors portée de 50 centimètres à 70, et son volume, de 1 à 5 décimètres cubes; dès qu'on cesse rinsuOlalion, la rate s'affaisse et revient sur elle-même en vertu de son élasticité. Pendant la vie on immédiatement après la mort, elle paraît jouir, avec l'élasticité, d'une contractilité spéciale que plusieurs observateurs ont mise en jeu à l'aide de l'électricité, contracliliié due à des fibres musculaires signalées par divers micrographes.
Mais quant aux changements de volume qui seraient en relation avec la plénitude ou la vacuité de l'estomac, la digestion ou l'abstinence, l'absorption des l)oissons, etc. , ils ne sont nullement démontrés. On ne sait pas encore si la rate est plus volumineuse pendant le travail digestif que dans ses intervalles; si elle est plus gonflée quand l'absorption des liquides s'effectue que dans les circonstances opposées. Rien de précis ne se trouve à cet égard dans les autcui-s, et, pour ma part, je n'ai, jusqu'à ce jour, saisi aucune relation entre le volume plus ou moins considérable de cet organe et l'état des animaux ouverts vivants ou immédiatement après la mort. Tout ce que j'ai pu voir, c'est que les variations dans le volume de la rate sont moins grandes qu'on ne le pense généralement pour des animaux de même espèce et de même taille ; elles sont même peu marquées entre les sujets tués par effusion de sang et ceux que l'on sacrifie sans hémorrhagic.
Du cours du san^ dans les tissus érectiles
Les tissus érectiles du corps caverneux du pénis et du clitoris^ du canal de l'urèthre, du balbe du vagin, du mamelon, des caroncules du coq, du dindon et des autres gallinacés, donnent lieu à quel<|ues imprtantes modifications dans la pmgression du sang.
Ces tissus sont constitués par des bri<jles fibreuses légèrement élastiques et entrecroisées dans tous les sens, de manière à laisser entre elles des espaces irréguliers ou des cellules tapissées par la membrane interne des veines et communiquant les unes avec les autres. Les artères, divisées à l'Infini, apportent le sang dans ces cellules, et les veines l'y reprennent, de même que si les cellules érectiles représentaient un système capillaire.
A certains moments, sous l'influencede diverses excitations, ces tissus se dilatent, segorgent de sang et acquièrent une rigidité considérable; puis, lorsque les causes de l'érection cessent d'agir, ils reviennent sur eux-mêmes, perdent leur tension, et la plus grande partie des fluides qui remplissaient leurs mailles rentre dans le torrent de la circulation.
La répUlioD àcft tissus érectiles parait dépendre, du moins pour les principaux d'entre eux, de la compression monientaBée exercée sur les veines de ces tkNm par
des muscles spéciaux. On la produit sur le cadavre par Tiosufllation des veines du corps caverneux* par rinjeclioû de ces veines ou des.artères, soit avec des matières solidifiables, soit au moyen de procédés hydrotomiques. Quand elle est complète, les fluides accumulés dans le corps caverneux ont, d'après les expériences de Millier, une tension susceptible de faire équilibre à une colonne d*eau de 2 mètres de hauteur, c'est-à-dire à peu près égale à celle du sang artériel.
La turgescence des tissus érectiles peut se modifier avec une très-grande rapidité, grâce à la multiplicité et à l'amplitude des veines qui émanent de ces tissus, veines à parois minces dans lesquelles existent des valvules nombreuses, disposées, du reste, commii dans les autres parties du système vasculaire à sang noir.
ACTIVITÉ DE L'IRRIGATION SANGUINE, VITESSE DE LA CIRCULATION
Maintenant que nous savons de quelle manière le sang se meut dans |e cœur, les artères, les capillaires et les veines, il nous reste à apprécier l'abondance de sa répartition et la vitesse avec laquelle il parcourt le grand cercle vasculaire.
Il semble à première vue qu'on puisse aisément calculer la masse de sang que le cœur, en un temps donnée lance dans le système vasculaire. Et en effet, la solution du problème n'exige que deux termes : le nombre des contractions cardiaques et la quantité de liquide envoyée par chacune d'elles dans les vaisseaux; mais si le premier est connu, le second ne Test pas avec une suffisante précision. La capacité des ventricules, déjà d'une détermination diflScile, ne donne pas la masse exacte des ondées sanguines, car nous ne savons pas exactement à quel degré ils se remplissent, ni à quel degré ils se vident dans les systèmes artériels, attendu que leur contenu se divise, lors de la systole, en trois parts inégales, l'une entrant dans les artères, l'autre refluant dans l'oreillette, et la dernière qui demeure dans la cavité venlff^ culaire.
Si l'on se contente d'une approximation, on ti*ouve vite la quantité de sang que débite le cœur par minute et par heure. En admettant, avec Harvey, que chaque . systole du ventricule gauche chasse environ 2 onces ou 65 centimètres cubes de sang, on aurait pour l'homme, à 70 pulsations par minute, /i550 centimètres cubes ou U litres 1/2 de sang chassé dans le système aortique; Haies disait 5 litres. M. Milnc Edwards, qui suppose l'ondée de 80 centimètres cubes, trouve 6 litres i/'i. Vierordt, qui la porte à 120 grammes, arrive à environ 8 litres 1/2. Le chiffre le plus faible, celui de Harvey, 4 litres 1/2 pi|r minute, donnerait 6480 litres de sang chassé par le cœur dans l'aorte en une période de vingt-quatre heures. Or, conwie la masse du sang de l'Iiomme, si nous l'estimons 1/14'' du poids du corps supposé de 65 kilogrammes, n'est que de 4642 grammes, la masse entière de ce liquide passe dans le cœur en une minute, et elle doit y passer 1440 fois en vingt-quatre heures. La masse totale du sang qui traverse le cœur dans cette période représente donc environ 100 fois le poids du corps.
Pour les animaux, les mêmes calculs peuvent donner des approximations trèsrapprochées de la vérité. Un cheval du poids de 650 kilogrammes, s'il a 1/14* de
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saiig, soit 32 kilogrammes, a, d'après mes meosurations, une capacilé ventriculaire égale à environ 1 litre, mais comme le ojenr ne peut se dilater autant pendant la vie qu'au moment où il est pris sur l'animal expirant et comme, d'autre part, il peut ne pas chasser l'intégralité de son contenu , admettons qu'il lance seulement dans le système artériel les deux tiers de sa capacité, soit 666 grannncs. Eu 1 minute 6 secondes, s'il se contracte 38 fois à la minute, il projettera US ondées représentant la totalité de la masse du sang. D'où il suit que cette masse y passera 1296 fois en vingt-quatre heures, et qu'en tout ki U12 kilogrammes de sang le traverseront en un jour, soit une masse égale à 92 fois le poids de l'animaL La substance du corps est donc ainsi en vingt-quatre heures arrosée par 92 fois son poids de sang. C'est une irrigation extrêmement abondante.
I3n autre moyen de mesurer la vitesse de la circulation a .été imaginé par M. Héring, et perfectionné par Vierordt. Il consiste à injecter dans la jugulaire d'un animal une solution de ferrocyanure de potassium et à déterminer le temps qui est nécessaire à celte solution pour paraître dans le sang de l'autre jugulaire. I.a solution injectée dans une veine fait nécessairement, avec le sang auquel elle est mêlée, un tour complet de circuîation avant de paraître dans Tautre; elle descend dans le cœur droit qui la pousse dans le poumon, d'où elle revient dans le cœur gauche qui, à son tour, la lance dans le système artériel, d'où elle passe cn6n dans les capillaires généraux et les veines. Or, sur le cheval, Héring a vu, dans 18 expériences, que le cyanure de fer et de potassium injecté par une jugulaire mettait seulement de 20 à 30 secondes pour paraître au point correspondant de la jugulaire opposée. Dans ses expériences, comme il n'essayait le sang que de cinq en cinq secondes, l'apparition du sel ne pouvait être indiquée qu'à quelques secondes près, mais dans celles plus récentes de Vierordt, le sang étant recueilli d'une manière continue, de seconde en seconde, sur un disqne tournant avec une vitesse uniforme, le moment de l'arrivée du sel a été déterminé avec toute la précision désirable.
Quoique l'exactitude du procédé de Héring soit à peu près admise, elle n'est pas parfaitement établie. D'une part, la diffusion peut porter le sel un peu plus loin, en iin temps donné, que le courant circulatoire ; d'autre part, comme le fait remarquer très-judicieusement M. Miliie Edwards, la partie centrale des courants capillaires c|ui marche très-vite doit apporter la solution au terme du circuit avant que le sang des parties extérieur(>s de ces courants, qui adhère aux parois vasculaires, parvienne h ce terme. Il en résulte que, dans le temps indiqué par l'expérience, une partie seulement de la masse du sang, peut-être la moitié ou les deux tiers, traverse les systèmes capillaires avec la rapidité constatée, tandis que l'autre met un temps beaucoup plus long à parcourir le même trajet. D'ailleurs tons les cercles vasculaires n'ont pas la même étendue. Ceux qui ont leurs capillaires ù l'extrémité des membres, chez les quadrupèdes^ sont beaucoup plus grands que celui des jugulaires et par conséquent exigent un temps plus long pour être parcourus, toutefois, il n'est pas facile d'apprécier exactement la valeur des effets dus à la diffusion et au retard des parties périphériques dans les courants capillaires. Aussi faut-il accepter provisoirement, et à titre d'approximation, les résultats donnés par le procédé que nous éludions.
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La vitesse indiquée pour un tour de circuiation, par le procédé de Héring, n'est pas la môme pour tous les animaux. £lle serait, d'après les rechercher de cet expé* rimeiHateur et celles de Vierordt, de : 7 secondes pour le lapin; \U secondes pour la chèvre; 16 secondes pour le chien; 27 secondes pour l'homme; 31 secondes pour le cheval.
Ce qu'il y a de très-remarquable dans les résultats de ces observateurs, c'est qu'il faut chez tous les animaux un nombre à peu près uniforme de battements du cœur ou de systoles pour faire parcourir h la totalité du sang un tour complet de grculation. Ce nombre serait de 26 à 28. Et comme ce nombre s'effectue dans un délai d'autant plus court que la taille des animaux est plus faible, ou comprend très-bîeii pourquoi le tour de circulation est d'autant plus rapidement parcouru que les animaux sont plus petits.
Si les résultats dont il s'agit sont exacts, si en 27 systoles le cœur chasse la totalité du sang en circulation, chacune d'elles représenie 1/27^ de la masse totale du liquide, que Vierordt évalue pour l'homme à 5 kilogrammes ou au douzième du poids du corps. Chaque systole chasserait 1/353*^ ou 1/383'' du poids du corps, soit environ 185 grammes de sang chez l'homme, et 1185 grammes chez un cheval de 650 kilogrammes ayant 32 kilogrammes de sang, 1/1/4^ de son poids. Mais ces chiffres sont manifestement exagérés, et en les réduisant de moitié on se rapproche assez de la vérité. " •
Dans les expériences de Héring et de Vierordt, la vitesse de la circulation a paru varier suivant diverses conditions. Lorsque sur le cheval exercé le nombre des battements du cœur s'élevait au double et presque au triple du chiffre normal, cette vitesse au lieu de doubler et de tripler ne présentait, sur la normale, qu'un accroissement d'un cinquième; d'où il suit que lorsque le nombre des systoles double ou triple^ leur valeur ou la masse de sang qu'elles lancent se réduit presque à la moitié ou' au tiers du chiffre ordinaire. Et, particularité plus curieuse qu'il ne faut pas accepter sans faire ses réserves : sur les animaux dont le nombre des pulsations arrive de 90 à 100 par le fait de la réaction fébrile due à une maladie inflammatoire, l'expérience du sel injecté indiquait que le tour de circulation, au lieu de se faire en une trentaine de secondes, en exigeait plus de quarante et que, par conséquent, la vitesse de la circulation sur le sujet fiévreux, au lieu d'êire accrue comme on le pense, était diminuée d'un tiers.
La promptitude avec laquelle agissent certains poisons peut aussi servir à juger de la rapidité de la circulation, quoiqu'elle ne permette pas de la mesurer. Lorsque divers agents sont injectés dans le cœur, par la jugulaire, ils manifestent' leurs effets en quinze, vingt, vingt-cinq secondes, et môme plus tôt chez les petites espèces. Ce court délai suffit au sang pour les porter de la jugulaire dans les cavités droites, de celles-ci dans le poumon et du poumon dans l'aorte, enfin dans les artères coronaires et le système capillaire du cœur, où ils agissent alors sur les éléments conlrac* tiles et les nerfs de l'organe. Or, les expériences de Blake ont fait voir que les sels minéraux, l'acide arsénieux, la strychnine^ injectés dans la jugulaire du cheval, produisaient leurs effets, par exemple, la chute du corps, le tétanos en seize à dixsept secondes et sur le chien en douze secondes, sur le lapin en quatre à cinq. J'ai
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obteou aussi par te sublimé corrosif, en solution très^tendue, une action aussi prompte, presque foudroyante.
Quelques physiologistes ont pensé que la rapidité avec laquelle le sang s'échappe des artères blessées ou ({ue la quantité de sang versée en un temps donné par une artère de diamètre connu pouvait aussi servir à déterminer la vitesse de la (Circulation. C'est une grande erreur.
Déjà Wailœus, dans une de ses lettres à Bartholin, fait observer que le sang coula plus vite d*une artère blessée qu'il ne marche dans une artère intacte, par la raison que dans le premier cas il n'a pas à vaincre la résistance des fluides qui sont devant lui et qui doivent lui céder la place, fiichat dit aussi qu'il s'écoule d'une artère divisée une quantité de sang supérieure à celle qui y passe dans le même temps |K)ur se porter aux capillaires, et que, par conséquent, « il ne faut pas prendre pour mesure de la vitesse du sang le jet des artères ouvertes. » Mûller partage la même opinion, qui me paraît très-juste.
Les expériences que j'ai faites à cet égard, sur les animaux solipèdes et sur quelques ruminants, prouvent que la quantité de sang qui s^écbappe d'une artère divisée est inGniment supérieure à celle qui y passe h l'état normal; elles démontrent aussi que le sang, lorsqu'il n'a plus à vaincre la résistance que lui op|)osent les frottements et les portions de fluide placées en avant de lui, acquiert une vitesse infiniment supérieure à sa vitesse ordinaire. Dans ces expériences, le sang de la carotide et de la fémorale a été recueilli, minute par minute, jusqu'au moment de la mort. Dans un certain nombre d'entre elles, l'artère, librement ouverte, versait du sang par ses deux extrémités; dans d'autres, l'extrémité supérieure ou l'inférieure seule versait ce fluide.
Dans la première série (voy. p. 508], la carotide, ouverte longitudinalement sur une étendue de 5 à 6 centimètres vers le milieu de l'encolure, laissait échapper et le sang poussé par le cœur et celui venu des anastomoses par voie rétrograde. En un espace de sept k dix minutes, cette artère a donné passage à la totalité du sang qui peut devenir libre par une hémorrhagie mortelle. Elle versait en moyenne un peu plus du tiers dans la première minute, le quart dans la seconde, la septième partie dans la troisième, la dixième partie dans la quatrième, la vingtième dans la cinquième, la trente-troisième dans la sixième, la centième dans la septième, la cent onzième dans la huitième.
Dans la deuxième série (voy. le tableau, page 508), la carotide, ouverte comme précédemment par une incision longitudinale vers le milieu du cou^ étant liée immédiatement au-dessus de l'ouverture, ne donnait écoulement qu'au sang poussé du cœur vers la blessure. £n huit à neuf minutes, l'émission s'achevait et donnait une masse de sang variable de la quatorzième à la vingt-troisième partie du poids du corps. Son abondance décroissait, à très-peu de chose près, suivant le même rapport que daps les cas où l'artère donnait le sang par ses deux extrémités.
Dans la troisième série (voy. le tableau, page 509), la carotide ouverte était liée au-dessous de l'ouverture, c'est-à-dire du côté du cœur, de sorte qu'elle ne donnait plus que le sang venu de ses anastomoses supérieures. En une durée moyenne de vingt à vingt-cinq minutes, elle veinait une masse de sang égale de la dix-huitième à la vingt-huitième partie du pids du corps, c'est-à-dire une quantité infé-
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rieure à celle qui est versée par la carotide libremcul ouverte. L'écouleuienl suîi une progression décroissante régulière, telle qu*à la première minute il s'écoule la dixième partie de la masse totale, à la cinquième la douzième partie, à la dixième, la vingt-quatrième partie, à la quinzième, la quarante-troisième partie, à la vingtième la cent quarante-deuxième partie.
Enfin, dans la quatrième série (voy. le tableau, page 509], Tartère fémorale est ouverte Zi ou 5 centimètres au-dessous de Tarcade crurale, et eu une durée moyenne de six minutes, elle donne une masse de sang qui représente de la treizième à la vittgt-cincjuîème partie du poids du corps. Mais Thémorrbagie, extrêmement abondante dans les premiers moments, laisse couler plus de la moitié de la masse totale dans la première minute, la cinquième partie dans la seconde, la dixième dans la troisième, la seizième dans la quatrième, la trente-troisième dans la cinquième, la cinquante-cinquième dans la sixième; ce qui est sensiblement différent du résultat donné par l'incision de la carotide.
L'interprétation des résultats fournis par les expériences dans lesquelles on détermine la quantité de sang qui passe par une artère ouverte prouve que cette quantité est beaucoup plus considérable que celle qui y passe à Tétat normal. En effet, comme la carotide, dont l'aire est dix- huit fois plus petite que celle de l'aorte primitive, iaisse passer, une fois blessée, le tiers de la masse totale, l'aorte primitive devrait dans le même temps en laisser passer dix-huit fois autant, c'est-à-dire une quantité six fois égale è la masse totale, ce qui est matériellement impassible, attendu que le cœur n'en reçoit ni n'en chasse autant pendant une minute dans le système artériel. De même, comme il passe en une minute dans la fémorale ouverte plus de la moitié de la masse susceptible d'être obtenue par hémorrbagie, il devrait en passer dans le même temps une quantité égale à la première par l'autre fémorale, ce qui, avec le produit des carotides, représenterait pour ces quatre artères seulement une masse supérieure à celle qui est donnée par les émissions mortelles.
La proportion si grande des fluides qui passent dans une artère blessée est un fait extrêmement remarquable, digne de toute l'attention des physiologistes, bien qu'il n'ait pas, comme moyen de mesurer la vitesse de la circulation, la valeur qu'on a pu lui attribuer. Ce fait s'explique par l'accroissement de vitesse qu'éprouve le sang sous l'influence des trois causes suivantes : V la suppression de la résistance opposée au courant artériel par le sang contenu au delà du point blessé et dans le système capillaire; T la diminution de la pression supportée par les fluides au niveau de la solution de continuité vers laquelle la réaction élastique de tout le système pousse le sang qui tend à se mettre en équilibre de pression, et qui se meut alors en se dirigeant de toutes parts vers ce point blessé; 3*" enfin l'accélération des mouvements du cœur qui, dans cette circonstance, devient très-grande au bout d'un certain temps ; mais cette dernière cause a \ye\i d'influence, puisque dans les premiers moments de l'hémorrhagie l'accélération est peu sensible, et que d'ailleurs le cœur ne lance dans les artères que le sang rapporté par les veines, en quantité notablement réduite.
En somme, c'est par trois moyens seulement que nous pouvons évaluer la rapidité de la circulation; savoir : la valeur des ondées systolaires do cœur, le temps que les sels injectés mettent à décrire un cercle complet, et^ enfin, le délai néces-
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saire à la iiianifestation des effets des poisons iDJeccés dans les veines. Mais Tun seulement, celui de Hering, permet d'évaluer la vitesse moyenne des molécules sanguines dans un cercle vascuiaire donné. Ce cercle, formé d'une section artérielle où la vitesse est de 260 millimètres par seconde, d*une section veineuse où elle est deux ou trois fois moindre, et d'une section capillaire dans laquelle elle n'est plus que d'un demi -millimètre, est donc parcouru par un courant dont la vitesse moyenne nous sera connue si nous déterminons l'étendue de ce cercle. Or, sur le cheval, le cercle de la circulation pulmonaire et celui de la tête, parla carotide et la jugulaire, peuvent avoir environ 3 mètres 1/2. Comme ils sont parcourus en une demi-minute, la vitesse moyenne peut être estimée à 116 millimètres par seconde ou a 7 mètres par minute.
Mais comme tous les cercles vasculaires n'ont pas, à beaucoup près, la même étendue, tontes les molécules sanguines ne mettent pas le même temps à faire un tour complet de circulation. En effet, le système vascuiaire se compose d'une infinité de cercles, qui sont d'autant plus longs qu'ils appartiennent à des parties plus éloignées du cœur. Ainsi le cercle des vaisseaux du cœur est le plus petit, celui des vaisseaux de la tête, de l'estomac, du foie^ de la rate, plus grand, pois les cercles de l'intestin, des viscères de la cavité pelvienne, et enlin les plus étendus sont ceux des pieds antérieurs et postérieurs. Les molécules sanguines qui, parties du ventricule gauche, s'engagent dans les artères coronaires, ont tout au plus un trajet de 2 ou 3 décimètres pour arriver aux capillaires, puis un trajet égal au premier pour revenir par les veines cardiaques à l'oreillette droite. Les molécules qui pénètrent dans l'artère bronchique n'ont au plus à franchir qu'un espace de UO ou 50 centimètres {X)or parvenir à la partie postérieure du poumon et autant i)our revenir au cœur. Celles qui vont au rein ont un trajet artériel de 1 mètre, enfin celles qui se rendent au pied de derrière ont a parcourir un trajet artériel de plus de 2 mètres 1/2, et par conséquent les molécules sanguines de la même ondée, sorties ensemble du cœur, n'y reviennent pas toutes à la fois ou après un laps de temps égal : celles qui s'engagent dans les petits cercles peuvent être de retour à l'organe central avant que les autres aient parcouru le tiers, la moitié, les trois quarts du leur; les premières peuvent par là recommencer un second tour de circulation avant que les antres aient achevé le leur.
Quant à déterminer les \itesses relatives de la grande et de la petite circulation, on ne le peut guère actuellement. Puisque, dans des temps égaux, les quantités de sang chassées par le cœur gauche, dans le cercle général, sont égales à celles que le poumon verse dans les cavités droites, les molécules sanguines doivent marcher plus vite dans le grand cercle que dans le second. Tandis qu'une moitié de la masse du sang parcourt le cercle pulmonaire d'une étendue de 1 mètre, l'autre moitié, dans le même temps, doit forcément parcourir le cercle général qui en a 5 ù 6. Kii d^autres termes, la relation de débit entre les deux cœurs est telle que dans le temps (fu'emploie une ondée pour passer de l'entrée de l'artère pulmonaire à l'oriGce des veines du même nom, une ondée égale à la première passe de l'entrée de l'aorte à l'orifice des veines caves. Si le cercle moyen du système aortique a, je suppose, quatre fois l'étendue du cercle pulmonaire, la vitesse des molécules devra être, dans le premier^ quatre fois aussi grande que dans le second. C'est ce que j'ai établi
avec les développemenls que le sujet comporte, dans ua mémoire de 186/i(l). D*ailleai8, ce n'est pas seulement par Tinégalité de vitesse que les deux circulations se différencient I^ pulmonaire, outre sa lenteur, est rendue très-irrégulière par le jeu du thorax, qui la modère ou la précipite alternativement. Le caractère saccadé de ses courants est surtout exagéré par le fait des efforts, même les moins violents. TransfosloD*. — En terminant l'analyse de la circulation, disons (juelques mots de l'opération par laquelle on fait passer dans les vaisseaux d'un animal du sang provenant d'un autre animal de même espèce ou d'e8[)èce différente.
Après la découverte du cours du sang, la transfusion fut tentée par un grand nombre d'expérimentateurs sur l'homme et les animaux. I>'abord on lit passer daos les veines d'un chien le sang d'une brebis, et dans celles d'un cheval le sang de plusieurs agneaux, sans qu'il en résultât d'accidents, puis on injecta dans les veines de l'homme, soit le sang veineux, soit le sang artériel de divers animaux.
lies procédés que l'on peut employer pour effectuer cette opération sont nombreux : leur perfection a une importance capitale dont il faut bien se pénétrer lorsqu'on veut se servir de la transfusion comme moyen thérapeutique.
Le plus ancien de ces procédés, imaginé par Lower, consiste à adapter, à l'aide d'un tube, la carotide d'un animal à la jugulaire de celui auquel on veut faire passer du sang. Il devient d'une grande simplicité, si l'on se sert dans ce but d'un tube de caoutchouc de plusieurs décimètres de longueur poiMpnt à chacune de ses extrémités un petit tube métallique, l'un destiné à s'engager dans la carotide de l'animal qui doit fournir le sang, et l'autre à pénétrer par la simple ouverture d'une lancette dans la veine de celui qui doit recevoir le fluide. Pour opérer la transfusion, on commence par adapter le tube à la carotide du premier sujet, et on le laisse se remplir de sang avant de l'introduire dans la veine du second, afin que l'air qui se trouvait dans ce tube ne soit pas poussé dans les veines. Le petit appareil une fois fixé, l'impulsion communiquée au sang de la carotide pousse rapidement ce fluide dans la veine du deuxième animal, qui, en un temps très-court, en reçoit de grandes quantités. La promptitude de cotte transfusion oblige à l'interrompre de temps en temps, en retirant l'extrémité du tube engagée dans la jugulaire; mais alors il faut avoir soin, avant de le remettre en place, de faire tomber le caillot, qui souvent peut être entraîné par la seule force impulsive du sang. C'est de cette manière que j'ai plusieurs fois transfusé, en quantités considérables, le sang d'un animal h uii autre animal de même espèce ou d'espèce différente.
Un second procédé> dû à King, contemporain de Lower, consiste à faire passer le sang, non plus d'une artère dans une veine, mais d'une veine dans une autre veine, en réunissant, par exemple, au moyen d'un tube, la jugulaire de celui qui doit donner le sang à la jugulaire de l'animal destiné à le recevoir. Alors, pourvu que l'une des extrémités du tube soit tournée vers les capillaires sur le sujet qui donne le sang, et l'autre extrémité vers le cœur sur celui qui reçoit ce fluide, la transfusion s'opère d'elle-même avec lenteur. Enfin, par un dernier procédé, le sang est retiré des vaisseaux, puis injecté
(1) G. Colin^ Hecheixhes expérimentales sur la circulatioti pulmonaire et sur lès différences d'action qui existent entre les cavités droites et les cavités gauches du cœur (Comptes rendus de l'Académie des sciences^ 5 décembre 1864).
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Ua gnnd nombre d'exemples rassemUés dans le savant onvrage de M. le prote* senr Bérard en donnent la preuve. Mais il ne bat pas attendre de ce moyen des eflets merveilleux, tels que ceux qui ont été signalés par les anciens expériroentatétars. Il est fort douteux que la transfusion du sang à on chien devenu sourd lui ait rendu l'ouïe meilleure, que le sang de quelques agneaux ait donné beaucoup de force à un vieux cheval, que celui d'un chien vigoureux ait guéri un alitre chien malade. Enfin, il serait presque ridicule d'espérer que le sang d'un sojet sain reA* drait la vigueur k un animal épuisé, que celui d'un animal jeune rendrait I un animal vieilli l'ardeur des premières années. Il ne serait pas moins absurde de penser que le sang de la brebis pût rendre le loup paisible, ou que celui d'un carnassier pût faire perdre à l'herbivore ses mœurs pacifiques. La transfusion faite dans de pareilles conditions ne peut que donner au physiologiste un sujet intéressant d'études. La seule qui soit susceptible de rendre des services est celle du sang d'un animal à un autre de la même espèce affaibli par des émissions accidentelles abondantes : encore faut-il qu'elle n'introduise que de médiocres quantités de sang chez les animaux affaiblis. En 1862, sur la demande de M. Bouley, nous avons transfusé 3600 grammes de sang dans la jugulaire d'un cheval anémique, par un tube de caoutchouc qui en prenait 550 grammes à la minute dans la jugulaire d'un antre très-vigoureux; il ne se produisit aucun changement dans l'état du malade pendant les deux jours qui suivirent l'opération ; le surlendemain, environ douze heures après une nouvelle transfusion à peu près égale à la première, l'anémique succomba à une congestion pulmonaire et à une congestion intestinale très-violentes. Il serait curieux de voir si l'on ne pourrait pas conjurer le dévebppement des maladies contagieuses dont les virus se trouvent dans le sang pendant la période d'Incubation^ en remplaçant ce fluide par du sang d'animal sain de même espèce.
LIVRE HUITIEME
DB MJk IVIJTBITIOW
La plapart des fonctions que nous ayons analysées ont ponr but ^élaboration du ."fluide nutritif et sa distribution à toutes les parties de Toiiganisme. Avant de re-» chercher comment ce fluide donne à toutes les parties les éléments de leur nutrition et de leurs sécrétions, il faut voir comment il est constitué et de quelle manière il se renouYelle.
CHAPITRE LXI
Le sang est le fluide nutritif qui, chez la plupart des animaux, se meut dans un système vasculaire spécial. Il contient les éléments nécessaires à la constitution des divers tissus et à la fabrication des produits de sécrétion. C'est la matière première avec laquelle tous ces tissus et tous ces produits sont formés. Son étude doit donc précéder l'analyse des actes de la nutrition.
Ce liquide, dont Taspect et les caractères sont très-variables, infiltre la trame organique avant de se confiner dans des lacunes où des canaux propres; il est confondu avec les produits immédiats de la digestion avant de se distinguer du chyle et de la lymphe. Pour en bien déterminer le rôle dans la nutrition et les sécrétions, nous devons en examiner ici la quantité, les propriétés physiques, la constitution et la composition chimique.
L — Quantité de sang continue dans l'organisme.
La détermination quantitative de la masse du sang n'est pas, à beaucoup près, aussi facile qu'elle le parait au premier abord. Bien qu'elle ait été tentée, d'après des procédés assez divers et par d'habiles expérimentateurs, elle n'a pas encore été réalisée avec la précision désirable.
La première méthode, et la plus simple, pour arriver à ce résultat, consistée faire |)érir l'animal par hémorrhagie, en recueillant le sang que donne la section des gros vaisseaux du cou, des membres ou de la poitrine. Mais, quoique alors le cadavre devienne exsangue en apparence, il relient, dans le système capillaire, une petiCe quantité de liquide. Ce qui, après la mort, revient au cœur et dans les gros troncs vasculaires, peut être encore recueilli et ajouté au sang versé. Lamass ainsi obtenue est comparée au poids du corps pris pendant la vie.
A Taide de ce moyen, que j'ai employé sur plusieurs centaines d'animaux, tous préalablement pesés, j'ai vu que la proportion de sang, comparée au poids du corps, varie dans des limites assez grandes suivant les animaux. Parmi les espèces
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domestiques, celai qui donne le plus de sang est le chien ; puis le cheval, le bœuf» le mouton, le porc, le lapin, le chat et les oiseaux. Ainsi, pendant que le chien donne nue quantité équivalente à 1/17 du poids du corps, le cheval en donne 1/18, le mouton 1/2^, le porc 1/26, le bœuf 1/29, le lapin 1/31, le chat 1/33, les oiseaux souvent moins d'un !iO*, d*nn 50*.
Herbst avait trouvé, par la même méthode, 1/12 de sang chez le hœuf, 1/16 chez le chien, 1/20 chez la chèvre, 1/22 chez le mouton, 1/23 chez l'âne, 1/2& chez leJapin, 1/29 chez le canard. Mais il n'a pas opéré sur un assez grand nombre de sujets pour que ses moyennes se rapprochent suffisamment de la vérité. Tout récemment, Lehmann et Weber, en pesant un supplicié avant et après la décapitation, ont obtenu exactement, par diflférence, la quantité de sang perdue par l'bémorrhagie ; elle a été de 5540 grammes pour un homme de 60 kilogr. , soit de 1/10,8 du poids du corps. Ce résultat s'éloigne beaucoup des estimations exagérées et sans bases .sérieuses admises par la plupart des physiologistes, estimations d'après lesquelles l'homme aurait de 10 à 15 kilogrammes de sang.
Un autre moyen de déterminer la masse du sang en circulation a été proposé et employé par Yalentin. Il consiste à saigner un animal et à déterminer la proportion, en centièmes, des parties solides contenues dans le sang recueilli, puis à injecter une quantité d'eau connue dans les veines, et à déterminer de nouveau la proportion de principes solides que le sang délayé contient peu après Tinjection. Alors, d'après la différence quantitative observée entre les résultats des deux opérations, on calcule la somme de sang délayé par l'eau. Ce procédé, que Millier et Duvemoy trouvent ingénieux, me parait condamné par les évaluations mêmes auxquelles il i conduit son auteur. J'ai peine à croire, en présence des résultats obtenus par la section des gros vaisseaux, que la proportion entre la quantité de sang et le poids du corps soit comme 1 est à & 1/2 dans le chien, et comme 1 est à 5 dans le mouton. Un mouton de 52 kilogrammes, donnant par une hémorrhagie mortelle 2360 grammes de sang, devrait en avoir plus de 10000 si les calculs de Yalentin étalent exacts. Or, à supposer que les tissus pâles et épuisés du ruminant aient conservé après la mort autant de sang qu'il s'en est échappé par les blessures des vaisseaux, on serait encore bien loin du chiffre obtenu par ce physiologiste. Un cheval du poids de 518 kilogrammes, et donnant 31 kilogrammes de sang, en aurait plus de 100 kilogrammes, suivant les mêmes calculs! Quoi qu'il en soit, Yalentin trouve, par son procédé, 1/6,5 de sang chez le chien, 1/5 chez le mouton, 1/6,2 chez le lapin, 1/7,7 chez le chat
Blake a cru pouvoir arriver à cette détermination en dosant le sulfate d'alumine d'une certaine quantité de sang, recueillie après l'injection d'une quantité connue de ce sel dans les veines : ce procédé lui a indiqué chez le chien une masse de sang égale au 8' ou au 9' de la masse du corps.
Welcher a cherché à résoudre le problème par une méthode chromométrique qni consiste à recueillir le sang, puis à laver les tissus des cadavres en injectant dans le système vasculaire une quantité connue d'eau. Il a évalué la quantité de sang contenue dans les eaux de lavage en déterminant la proportion de ce fluide nécessaire pour communiquer à l'eau claire la teinte du mélange résultant dn lavage. Mais ce moyen n'a été appliqué qu'à de petits animaux : il a indiqué un
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pea plas de 1 centième de sang chez la perche» près de 2 centièoies chez h tanche, 6 centièmes on environ 1/16 chez la grenouille et le lézard» 1/12 chez la soaris, 1/11 chez le sansonnet Toulefois» d'après deax expériences de fiîschoff faites sur des suppliciés, il n'a' donné pour l'homme qu'une quantité de sang égale au IS* ou au W du poids du corps» chiffre qui, d'âpre ce gu'on obsierre sur les animaux, me paraît peu éloigné de la vérité. D'ailleurs» Yierordt évalue aussi à 5 kil. 1/2 ou au 12* la masse du sang d'un homme du poids de 63 kilogrammes.
En ce qui concerne les animaux domestiques, je n'ai pas cru devoir penser \ l'application de toutes les méthodes sus-indiquées pour déterminer la quantité de sang de chacun d'eux. J'ai constamment employé la méthode directe, celle de l'extraction du sang, tantôt par la carotide et la jugulaire, tantôt par l'artère et la veine fémorales, euGn par la lésion des gros vaisseaux à l'entrée de la poitrine. Les tableaux suivants renferment les résultats que j'ai obtenus sur des sujets dans des conditions variées et spécifiées. Ils me semblent devoir offrir, en dehors de leur intérêt physiologique, quelque utilité au praticien qui veut régler convenablement les émissions sanguines dans chaque espèce, prise dans telle ou telle condition déterminée.
Les variations dans la quantité de sang sont extrêmement nombreuses. Les prin* cipaies dépendent de la classe à laquelle appartiennent les animaux, de leur âge» de leur activité physiologique et des conditions où ils peuvent être placés.
En ce qui concerne les variations dépendant des classes et des groupes secondaires, on possède peu de documents. D'après Welcher» les poissons n'ont que 1 à 2 pour 100 de sang; la grenouille, le lézard, parmi les reptiles, en auraient 5 à 6, les petits mammifères et les petits oiseaux 8. Dans mes expériences, les oiseaux en ont donné 3 à 5 pour 1 00, et les mammifères domestiques 3 à 6^ savoir : S sur le lapin et le chat, U sur le porc et le mouton, 3.sur le bœuf, 5 à 6 sur le chien et le cheval.
La masse du sang éprouve des variations quantitatives» chez un même animal, suivant diverses conditions physiologiques ou morbides. Les principales tiennent k l'alimentation et à l'abstinence, à l'obésité, etc. fiurdach a dit, mais sans preuves suflBsantes, que les animaux dont le corps est imprégné de sucs ont plus de sang que ceux dont la constitution est sèche; que les bêtes à cornes vivant d*herbes humides en ont plus que les rougeurs qui vivent d'aliments secs et boivent peu» que les amphibies en ont une quantité plus grande que les mammifères ordinaires^ ceux-ci que les oiseaux ; mais les faits ne confirment pas ces propositions.
L'absorption digestive donne lieu, évidemment, à une augmentation périodique de la masse du sang ou à une légère pléthore qui se traduit par des signes non équivoques. Le jeûne et surtout l'abstinence un peu prolongée produisent un effet inverse. La réduction a été constatée par divers observateurs et notamment par Chossat sur les pigeons; elle a paru forte à Gollard de Martigny sur les jeunes lapins; mais si la réduction absolue n'est pas douteuse, puisque le sang perd une partie de sa masse comme tous les autres éléments de l'organisme, la diminution relative est contestable. Celle-ci, que Yalentin, Heidenhain et Panum n'admettent pas, m'a paru aussi à peine sensible ou tout à fait nulle sur les animaux d'un embonpoint considérable, dans toute la période de l'abstinence. Un cheval, même
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Chevreau femelle, 5 jours . • •
Chevreau mâle, 1 jour
Bélier, 1 an 1/2, v. d'être op.
Brebis de 5 ans, grasse
Mouton maigre, à jeun . ...
Bélier, 15à 1 6 m. v. d'être op.
Bélier adulte maigre, ayant
été opéré • . .
Brebis de 7 mois, en bon état.
Brebis grasse, de 3 ans ... .
Brebis de 2 ans, grasse, à
laine soyeuse
Brebis grasse, 5 ans
Brebis de 22 mois. . ./
Brebis anglo- mérinos, soyeuse,
grasse, 6 ans
Bélier anglo-mérinos, 4 ans. .
Brebis assez grasse, 3 ans 1/2.
Brebis* assez grasse, 3 ans. . .
Brebis assez grasse, adulte. . .
Brebis soyeuse, pi. de 50 j., 7 a.
Mouton anglo-ipérinos, 5 ans.
Mouton
Mouton assez gras, 6 ans. . . .
Bélier anglo-mérinos adulte,
embonpoint moyen
Bélier anglo -mérinos adulte. .
Brebis soyeuse, 2 ans, 9 mois,
assez grasse
Brebis soyeuse, 6 ans, 9 mois,
assez grasse
Bélier adulte ay. servi aux op.
Brebis soyeuse, 6 ans 1/2,
assez grasse
Brebis mérinos^ crois., pleine
de 50 jours,' 7 ans 1/2 .. .
Brebis assez grasse, 8 ans. . .
Brebis en bon état, pleine de
50 jours, 7 ans
Brebis anglo-mérinos,bonélat,
pleine de 47 jours, 8 ans. .
Brebis en bon état, pi. de 50 j.
Brebis assez grasse, 6 ans . . .
Brebis en bon état, pL de 2 m.
Brebis angl.-mér. , grasse, 4 a.
Brebis grasse, 5 ans 1/2 ... .
Brebis grasse, 5 ans
Brebis en bon état, 5 ans,
pleine de 5 mois
Brebis anglo-mérinos, 10 ans,
très-grasse
Brebis mérinos soyeuse, pleine
de 2 mois, 7 ans 1/2
Brebis en bon état, pleine de
5 mois, 8 ans
Brebis adulte, pleine de 50 j .
Moyennes
Poids du corps.
Poids
du sang.
Rapport do sang aa corps.
Quantité
de sans;
pour 1 k.
du corps.
,::l:2l,io
Yaisseaaz o«v«rti.
Vaiss. du cou.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
La quantité de sang qui peut être cxtraiie, tout d*un trait, sans donner la mort, est néoessairement subordonnée à celle que renferme le système vasculaire. Elle est considérable. Haies, dans ses expériences, a tu mourir un cheval après la soustraction d*nne masse de sang égale au 25* du poids de TanimaL Dans les miennes, la mort est arrivée après une perte égale du 25* au 12* du poids du corps sur le cheval et le chien; du 35* au 18* chez le mouton; du 39* au 19* chez le porc; du 46* au 15* chez le chat; du kk* au 23* chez le lapin ; du 32* au 18* chez quelques oiseaux. Suivant que les animaux d'une même espèce présentent une taille plus on moins élevée, la quantité absolue de sang dont la soustraction tue, varie dans le rapport de 1 à 2, 3, etc. Ainsi cette quantité a été de 11 kiL 1/2 pour un petit cheval du poids de 200 kilog.; — de .16 à 19 kilog. pour un cheval de &00 kilog. ; — de 26 à 33 pour des chevaux de 500 kilogrammes. Un chevreau, un agneau du poids de 2 kilog., meui*ent d*une perte de moins de 100 grammes, tandb qu'il en faut une de 2 à 3 kilog. pour tuer les gros moutons. Un jeune chien succombe aussi à une perte de 100 grammes, alors que de très-gros chiens ne périssent qu'après une effusion de plus de 2 kilogrammes. Il importe, pour éviter de se £iire des illusions à cet égard, d'évaluer toujours aussi exactement que possible le poids des animaux que Ton traite par les émissions sanguines.
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Porc jeune, en bon état, opéré sans perles de sang
Porc de 4 à 5 mois, opéré la ▼eiile ,
Truie jeune
Porc trichine
Porc jeune, luéimoiédiatement après les opérations
Verrat, tué immédiat, après les opérations
Porc jeune
Porc jeune, en bon état, tué après les opérations
Porc jeune, opéré
Truie jeune, opérée
Truie de 3 à 4 mois, demigrasse, opérée
Porc en bon état
Pore trichine
Verrat en chair, maigre, op. •
Porc trichine en digestion . • •
Moyennes
dn corps.
Poids
du •«og.
Rapport do sang au corps.
Quantité
de sang
par kil.
du corps.
Vaisseaux ouverts.
Vaiss. du cou.
Entr. du thorax.
Id.
Vaiss. du cou.
Entr. du thorax.
Id.
Id.
Id.
Id.
Entr. du thorax.
Id.
La mort qui survient à la suite des déperditions portées d'un seul coup aux chiffres sus-indiqués a lieu au bout d'un temps assez court. En une minute, la carotide ouverte peut donner écoulement au tiers de la masse du sang, la fémorale
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à la moitié et même pins. Tous les vaisseaux du cou, coupés en travers, sur le mouton, donnent même en une minute, quelquefois en trente secondes, les deux tiers de la quantité totale qui peut être obtenue. Il ne faut souvent pas plus, sur le cheval, de dix minutes à la carotide ouverte et de six minutes à la fémorale pour verser à Textérieur la totalité du sang susceptible d*être extraite. Les vaisseaux du cou blessés tous ensemble, sur le mouton, peuvent la verser en une minute et demie, tout au plus en /!i à 5. A compter de l'instant où l'hémorrhagie vient à s'arrêter spontanément, Tanimal ne vit plus, dans les convulsions, que cinq à dix minutes^ Il est à remarquer, comme l'a prouvé M. Piorry (1), qu'on peut pousser les émissions, d'un seul coup, sans tuer les animaux, presque aux chiffres qui représentent la proportion moyenne de sang. Ainsi un chien s'est rétabli après avoir donné en une seule saignée une quantité de sang égale au 20* du poids du corps. Mais il ne faudrait pas croire .qu'un semblable résultat puisse être obtenu dans tous les cas, car tel animal qui peut supporter une perte d'un 20*^ s'il a un 13* de sang, succomberait probablement s'il n'en avait qu'un 16* ou un 18*.
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du corps.
Jeune chat de 1 mois, après
6 jours d'abstinence
Chat de 2 mois
Jeune chat, en bon état, à jeun
depuis 2^ heures
Chat en digestion
Jeune chat, après 12 j. d*abst.
Chat de taille moyenne, après
35 jours d'abstinence. ....
Jeune chat, en dif estion
Chat très-maigre, après 11 j.
d'abstinence
Chatte de 3 mols^ en digestion.
Chatte jeune, maigre
Chat en digestion
Chat adulte, ap. 22 j. d'abst..
Chat
Chat adulte en digestion. . . .
Chat en digestion
Chatte tigrée
Chat adulte, à jeun dep. 2^ h.
Chatte adulte
Chat après 10 j. d'at»tinence.
Chat en bon état
Chat adulte^ très-vigoureux,
gras, en digestion
Chat vigoureux, gras, à jeun.
Chat très-gras, ap. 29 j. d'abs.
Chat adulte, asses gras, en dig.
Mojeonas
V. du thorax
(1) Piorry» Archives générales de médecine, 1826, t. X, p. 138.
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Lapin de 2 mois
Lapin de 2 mois •.
Lapin de 2 mois
Lapin de 5 mois
Lapin adulte • . •
Lapin de 5 mois
Lapin adulte, en digestion.
Lapin adulte, en digestion.
Lapin trichine
Lapin d'un an
Moyennes
Poulet
Poulet, en digestion. • . . . .
Poulet »
Poulet à jeun
Poulet
Poulet
Jeune Coq
Poule adulte
Canard
Oie grasse
Dindon
Moyennes
Poidi da corps.
Poids du
sang.
Rapport du sang an eoips.
Qnantîté de saog par kîl.
dtt corps.
Vaisseanz ooTerta.
II. — Propriétés physiques du sang
Coalevr, odear, aavear, densité. — Le sang est un liquide incolore OU faiblement coloré, dans un grand nombre d'espèces inférieures. Les naturalistes l'ont trouvé sans coloration sensible dans plusieurs groupes de mollusques et d'insectes, lactescent et bleuâtre dans divers gastéropodes, jaune orangé dans les échinodermes. le Yer à soie, la chenille du sauie, verdâtre dans certains ortboptères, brun chez h généralité des irsectes coléoptères. Il est rouge déjà chez les annélides et les planorbes, et conserYe cette couleur dans tous les animaux vertébrés, avec quelques légères nuances.
Le sang des mammifères et des oiseaux est d'un rouge vif dans les cavités gauches du cœur, le système artériel aortique et les veines pulmonaires; il est d'un rouge brun plus ou moins foncé dans les cavités droites du cœur, le système Yeineux général et l'artère pulmonaire. Cette couleur devient uniformément sombre pour le sang veineux et le sang artériel, lorsque la respiration cesse de s'opérer, même pendant un temps très-court. Celle du temps artériel est plus vi?e dans les ruminants, et en particulier dans le bœuf que dans les solipôdes, le porc et les carnassiers. Elle devient plus vive dans l'anémie et d'un ronge vineux dans les cas où la proportion des globules blancs est trcs-considérable. La graisse émulsiounée la
modifié comme le ferait Taddition d'une petite quantité de lait. Cette teinte parait qaelquefois bleuâtre, irisée dans le sang un peu gras qui commence à se coaguler.
Le degré de coloration du sang a été généralement attiibué aux proportions relatires d*oxygène et d'acide carbonique dont les globules sont chargés. Le premier donnerait la rutilance, le second la teinte sombre. Dans ces derniers temps on a pensé que la teinte vermeille pouvait tenir à une forte concavité des deux feces des globules et la teinte foncée à un gonflement qui rendrait ces faces convexes. La concavité'produite par la contraction résulterait de l'action de l'oxygène, des sels alcalins, de l'eau sucrée; elle rendrait les globules très-aptes à réfléchir la lumière, tandis que la distension outrée par l'eau, l'acide carbonique, les acides étendus aurait pour conséquence de difluser les rayons lumineux. Dans tous les cas, divers agents chimiques avivent la teinte du sang : le nitrate de potasse, le sulfate de magnésie, tandis que d'autres la rendent plus sombre.
Le sang a une odeur peu prononcée, qui rappelle celle de l'animal ou des produits de la transpiration,' odeur bien sensible dans le sang du. chien, du cbat, du bouc, des bétes bovines, soumis à l'ébullition ou mêlé à son yolume d'acide sulfurique. Elle parait due à des addcs gras volatils. Sa saveur est légèrement salée, sa réaction alcaline. Il a une densité supérieure d'un vingtième à celle de l'eau, variant chez l'homme de 10/i5 à 1075. D'après Lehmann : terme moyen, elle est évaluée à i 050. Suivant J. Davy, celle du sang du bœuf et du porc est 1060, du mouton 1050 à 1058, du chien 1050, de l'agneau 1046 à 1053, du veau 1043. Elle est plus faible chez les poissons et les reptiles.
c^iicnuabiiHé. — Le sang extrait de ses vaisseaux ne consene pas longtemps sa fluidité ; il se coagule assez rapidement et prend l'aspect d'une gelée très-ferme, assez élastique. Ce changement d'état s'opère pinson moins vite suivant les animaux et les conditions dans lesquelles ils peuvent se trouver. Le sang des petits oiseaux, du pigeon, de la poule, se coagule en une on deux minutes, celui du lapin, du mouton, du chien en quatre à cinq minutes, celui de l'homme en quatre à six minutes, du bœuf en huit minutes, du porc, du cheval en 15, 25, 30 minutes, etc. Elle s'achève cinq, dix minutes plus tard alors que toute la fibrine est constituée. Il y a à cet égard quelques variantes qui dépendent de l'état des animaux, des conditions extérieures et des quantités sur lesquelles on opère. Les observateurs ne donnent pas de chiflres concordants, parce que les uns notent la coagulation au moment ot la masse du sang est prise en gelée; et les autres seulement l'instant où cette gelée est devenue très-ferme. La distinction entre les divers degrés est d'ailleurs difficile. Ainsi, en recueillant une éproavette de sang de mouton en quinze secondes, on voit qu'une minute et demie ou deux minutes au plus après l'extraction le caillot est formé et même assez ferme, car si à ce moment on renverse Téprouvette il ne s'en échappe point ni ne s*ébranle[sensiblement.
La coagulation du sang a lieu très-vite à la température ordinaire; elle s'accélère sous l'influence de la chaleur jusqu'à +40 degrés centigrades. Le contact de l'air ou de l'oxygène la favorise, c'est pourquoi elle s'accélère si le sang s'étale en nappe ou s'il coule en mince filet dans un vase très-large. Néanmoins elle s'opère encore assez promptement dans le vide et dans divers gaz ou mélanges gazeux. Le sang artériel se coagule plus vite que le veineux : aussi, chez les solipèdes, le premier donne
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beaucoup noîûs de caillot blanc qne le secood oa même n'en donne .pas. Le nng des sDJeCs jeunes, pléthoriques, est aussi beaucoup plus coagulable que celui des animaux âgés. Celui des animaux atteints de maladies inflammatoires met quelquefois deux ou trois Ibis autant de temps à se coaguler que le sang normal : anssi donne-t*il alors beaucoup de couenne dans l'homme et un caillot blanc énorme sur le cheval. Le sang de chevaux monrelix se prend de même avec lenteur; celui des animaux typhiques et charbonneux est peu coagulable et son caillot mou se résout vite en bouillie sur le cadavre.
Diverses ciitonstaoces extérieures la rendent plus dllBcile. Le froid la rétarde. A quelques dixièmes de degré au-dessus de zéro elle ne s'effectue pas; le stng demeure liquide, si, en sortant des vaisseaux, il peut descendre à cette température avant le moment où peut se faire, sa coagulation. L'acide carbonique la ralenti! et rend le caillot mou, les acides minéraux et organiques fa retardent Les alcalis, la potasse, la soude à la dose de 1 à 2 millièmes, le carbonate de sonde rendent le sang incoagulable, probaUemeot en mettant obstacle au dédoublement de la plasnùne ; divers agents toxiques semblent agir d'une manière analogue.
Quelle que soit sa rapidité ou sa lenteur, la coagubtion est progressive. Lesangesft d*abord visqueux, puis il se prend en gelée molle, tremblante, qui devient de plut en plus ferme. Elle a lieu avec uniformité en même temps au centre et dans tous les points de la périphérie; mais le phénomène ne se produit pas de la même manière sur tous les animaux. Dans la plupart, comme l'homme, les ruminants, les carnivores, le caillot parait homogène ; il est rouge dans toute son épaisseur ou il présente seulement, en haut, une légère coucho jaunâtre, une couenne constituée par de la fibrine dépouillée presque entièrement de globules rouges. Le sang des solipèdes a un mode de coagulation exceptionnel. Son caillot se forme en deux parties très-distmctes : l'une supérieure, jaunâtre, l'autre inférieure, d'un ronge plus ou moins foncé, représentant habituellement la moitié ou les trois cinquièmes de la masse totale.
La formation de la couenne ou la séparation des deux caillots n'est pas également facile ni également rapide dans toutes les conditions. Dans l'espèce humaine il ne se forme pas de couenne sur les individus pléthoriques. Mais dès que la quantité de globules diminue comme chez les anémiques, les femmes enceintes, les tubercu^ leux, il s'en produit une plus ou moins épaisse; elle devient phis abondante dans le sang d'une deuxième ou d'une troisième saignée et présente une grande épais** seur pendant le cours des maladies inflammatoires qui diminuent la coagulabilité du sang. Sur le cheval, la séparation des deux caillots met en général de 18 à 25 minutes à s'achever. C'est à compter de la deuxième à la cinquième qne les premières couches du caillot blanc se dessinent. A la cinquième ou sixième minute l'épaisseur de la couche blanche a déjà un demi-centimètre d'épaisseur. Dans une éprouvette de 15 à 16 centimètres de hauteur, la séparation marche assez vite pour que la couche de caillot blanc augmente de 1 centimètre par minute. Sur la fin elle se ralentit de moitié. £n 12 à 15 minutes elle est le plus souvent achevée. Dans quelques cas la séparation marche avec plus ou moins de lenteur. Ainsi sur un cheval morveux, après 5 minutes, le caillot blanc avait 7 centièmes de la hauteur totale de la colonne sanguine — après 8 minutes 17 centièmes, — 10 minutes 2k centièmes.
PROPRIÉTÉS £J OOHPOSrriON DU SANG.
— 12 mîaotes 27 centièmes, — 15 minutes 32 centièmes, — 18 minutes 37 cenièmes — 20 minutes, &0 centièmes, — 25 minutes U2 centièmes, — enfin après 30 minâtes ^7 centièmes. Sor d'antres animaux, qnelqnefois sur les chevanx poussib, la séparation ne conraience (p*au bont d'aa quart d'heure, une demiheure et plus, et demeure si incomplète qu'à peine y a-t-il un caillot blanc. Le sang artériel, du reste, en fait autant : en général, il en donne très-peu, quelquefois pas. Voici, au reste, un tableau qui indique pour 10 chevaux la marche de la séparation des deux caillots. La hauteur croissante du caillot blaac y est exprimée en millimètres, de minute en minute.
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Les proportions relatives des deux caillots, une fois la coagulation achevée, sont très-variables dans le sang des solipèdes. Le tableau suivant peut en donner une idée pour les conditions les plus communes. Les observations qu'il résume ont été faites à l'aide de mon hématomètre centésimal.
Le mécanisme de la coagulation est simple. Ce phénomène ne tient pas, comme on l'a cm pendant longtemps, à ce que la fibrine, liquide dans les vaisseaux, prend la forme solide dans le sang extrait des veines ou des artères. La fibrine ne préexiste pas dans le sang; elle se forme dans ce liquide par suite du dédoublement de la plasmine : d'une part, en fibrine concrète qni se solidifie en filaments entrecroisés
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Tabieau indiquant la quantité de caillot rouge en centièmes de la masse recueillie.
N®* d'ordre.
DÉSIGNATION DES ANIMAUX
Cheval de 12 ans, vi^ureux, musclé
Cheval entier, très-musclé.
Jument très- vigoureuse.
Cheval entier, de trait
Cheval noir, très-vigoureux
Cheval gras, petit
Cheval vieux
Jument vigoureuse, vieille
Cheval gras, musclé é
Jument blanche, maigre
Cheval gris, entier
Cheval maigre • . . . .
Cheval vieux, maigre
Cheval vieux
Jument grasse, très- vigoureuse
Cheval entier, de gros trait
Cheval entier, de trait
Jument grise, grasse *
Cheval hongre noir, gras
Cheval gris, musclé
Cheval vieux, maigre ,
Cheval vieux (saignée faite à — 2<* centigr.)
Cheval vieux, encore gras
Cheval vieux» faible
Jument de trait, vieille, usée •
Cheval morveux
Cheval à maladie de pied
Cheval à eaux aux jambes
Cheval à emphysème pulmonaire
Cheval castré la veille
Cheval affecté du charbon 5 heures avant la mort
Cheval de trait, émacié
Cheval hongre, vieux, anémique
Cheval vieux, faible
Cheval légèrement galeux
Cheval gras
Cheval morveux, maigre
Cheval poussif.
Cheval de 12 ans
Mule vigoureuse, de 20 ans
Cheval de 6 ans, souffrant des extrémités
Cheval boiteux
Cheval couvert de poux
Jument débilitée
Cheval de trait, de 14 ans
Cheval à gale généralisée ancienne
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à mesare qu'elle se forme; d'autre part, en fibrioesoluble qui se maiaUent à l'état de dissolution dans le sérum du sang.
Le dédoublement est très-rapide chez le mouton, les oiseaux, plus lent chez les Bolipèdes; il commence, suivant les espèces, une demi-minute, une minute ou
denx après Textraction; mais il ne s'achève qu'en un quart d'heure, vingt minutes et même plus encore. Si i'on vient à retirer ou à exprimer le caillot formé pendant les premières minutes, le sang en donne un second, comme nous l'avons vu déjà pour le chyle et la lymphe. Ce dédoublement est retardé par les acides organiques ou minéraux étendus; il est empêché par l'action du sulfate de soude, parles plus faibles doses d'alcalis, un millième, par exemple.
Les causes du dédoublement de la plasmine, et partant de la coagulation, ne sont pas bien connues. Les uns supposent que ce phénomène est dû à l'action d'une substance contenue dans les globules et associée à l'hémato-cristalline, substance qui, d'après Schmidt, est la globuline précipitable sous forme de matière blanche amorphe, lorsqu'un courant d'acide carbonique passe dans une solution faible de cristaux du sang; mais cette explication tombe devant ce fait que la lymphe et le chyle, dépourvus de globules rouges, se coagulent parfaitement. Quelles que soient ses causes, toutes les fois que le dédoublement se trouve ralenti comme dans les maladies inflammatoires et dans les états du sang appelés anémie, hydrémie et quelques autres, le sang se maintient longtemps fluide, et la précipitation des globules peut se faire (rès-complétement. Alors il se forme une couenne épaisse dans le sang de l'homme et un caillot blanc énorme chez les solipèdes, ou plutôt il y a dans les deux sangs un caillot fibrineux très-abondant, car la couenne et le caillot blanc sont parties similaires qui devraient recevoir une dénomination commune.
Il n'est pas facile d'expliquer comment le dédoublement de la plasmine ou la conversion de la matière fibrinogène en fibrine ne s'effectue qu'à compter du mo^ ment où le sang est extrait des vaisseaux. On dit bien que les parois vasculaires vivantes maintiennent l'élat liquide en neutralisant l'action coagulante attribuée à la globuline; on fait bien jouer, sous ce rapport, un rôle important au chlorure de sodium, à l'acide carbonique, à Tammoniaque, qui contribuent à tenir la fibrine en dissolution, et retardent la coagulation ; mais, quoique le premier de ces corps soit fixe et que le dégagement des deux autres soit empêché, la coagulation ne s'en fait pas moins dans le sang extrait des vaisseaux.
La rapidité ou la lenteur du dédoublement de la plasmine sont les deux circon-* stances qui ont le plus d'influence sur le mode de coagulation. Dans les cas les plus ordinaires, la rapidité du dédoublement a pour conséquence une coagulation prompte en caillot homogène. Dans les autres, au contraire, le dédoublement ralenti permet à la couenne de se former ou au caillot de se diviser en deux parties. En effet, si la conversion de la matière fibrogène en fibrine s'opère très-vite, la coagulation rapide du liquide ne laisse pas aux globules le temps de se précipiter, et ceux-ci demeurent dispersés dans la totalité du coagulum, qui est alors sans couenne. Mais, si celte conversion est ralentie, comme dans les maladies inflammatoires, les globules, avant que le sang se prenne en gelée, peuvent descendre en vertu de leur pesanteur spécifique dans les couches inférieures, et laisser la zone supérieure décolorée sous forme de couenne. Si, enfin, le sang demeure très*longtemps fluide, comme chez les soli* pèdes, les globules qui pèsent 1088 alors que le plasma ne pèse que 1050, les globules abandonnent la moitié supérieure du caillot, et descendent totalement dans la moitié inférieure, d'où la distinction nette entre le caillot blanc et le caillot rouge, le premier n'étant que l'exagération de ce qu'on appelle la couenne dans le sang humain.
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On conçoit, d'après cela, que toutes les circonstcnces capables de ralentir la coagulation : la diminution de la fibrine, des globules et des principes fixes du sang, rexislence d'un état inflammatoire, etc., favorisent chez Thomme la production de la couenne, et chez les solipèdcs la séparation du caillot blanc d*avec le rouge. Aussi la couenne est-elle très-épaisse et le caillot très-abondant chez les individus anémiques, hydrohémiques, les sujets débilités, les femelles sur les derniers temps de la gestation, et chez les animaux sous le coup d*une phlegmasie portant principalement sur un organe volumineux ou très-vasculaire. Dans tous les cas, la couenne épaisse on le caillot blanc abondant, résultent à la fois d*une coagulation ralentie et d'une précipitation plus rapide des globules.
Le caillot qui vient de se former, tout d'une pièce ou avec une couenne, n'estpas homogène. Ses diverses tranches horizontales ont d'autant moins de fibrine et d'autant plus d'hématies qu'elles sont plus rapprochées du fond du vase^ aussi est-il ferme et rétractile en haut, tandis qu'il devient mou et friable inférieurement Dans la couenne, la fibrine est débarrassée prasque entièrement de globules rouges, mais elle retient une quantité énorme de globules blancs qui lui donnent souvent l'aspect mat et purulent. Dans le caillot des solipèdes, divisé en deux parties, la partie blanche est constituée par la plus grande fraction de la fibrine, dont le réseau emprisonne une quantité considérable de sérum ; la partie rouge formée par les hématies n'a presque pas de fibrine, et retient un cinquième de sa masse de sérum. Entre la blanche et la rouge se trouve quelquefois une couche mince, épaisse de plusieurs millimètres, et formée de leucocytes. Il en résulte que, chez ces animaux, le coagulum a souvent trois étages : le supérieur fibrineux, le moyen, à globules blancs, et l'inférieur, à globules rouges. L'ordre de leur superposition est en rapport avec leur densité spécifique.
La séparation des deux caillots est d'autant plus parfaite que le sang a été recueilli plus vile et moins agité. Elle se fait très-bien dans une épronvette si le jet de sang est considérable et coule sur les parois. Au conuuii c, elle a lieu incomplètement si le sang bave, s'il tombe avec bruit au fond du vase, en mince filet ou en jet saccadé, intermittent, s'il est agité, ou enfin reçu dans un vase élargi. Aussi, dans les études hématométriques, faut-il tenir grand compte de ces particularités, si l'on veut obtenir des données comparatives de quelque valeur.
Une fois que le sang est complètement coagulé, son caillot commence à se rétracter uniformément, s'il est homogène, et dans sa partie blanche seulement, si la coagulation s'est opérée suivant le mode propre aux solipèdes. Par suite de ce resserrement, le caillot blanc abandonne les parois du vase dans lequel ils s'est moulé; son extrémité supérieure devient concave, et s'enfonce dans le sérum si elle n'a pas été associée à des bulles d'air. Le retrait continue pendant longtemps, et il ne s'achève en général qu'après vingt-quatre à quarante- huit heures, et môme plus. Mais, à cet égard, il y a de grandes variations suivant les espèces. Dans le sang des oiseaux, des carnassiers, des petits ruminants, dont la coagulation est prompte, le retrait du caillot commence aussitôt après sa formation; dans celui des solipèdes, il ne débute qu'au bout de plusieurs heures, et s'arrête d'autant plus prompte^ ment qu'il a débuté plus tôt. U est achevé dans le sang du chien, du mouton, alors qu'il n'est effectué qu'à demi sur le cheval. Le retrait est moins marqué dans le
sang de la splénique, des sus-bépatiques que dans celui des autres vaisseaux; il est peu prononcé dans les maladies typhoïdes, virulentes, dans Tinfection putride, et souvent nul dans la morve, mais il est très-marqué dans les affections iuOammatoires, notamment la pneumonie, la pleurésie, etc. Une fois arrivé à ses limites, le sérum expulsé représente environ le tiers de la masse totale du sang. Gonséquemment, il est au caillot : : 1 : 2 ; mais cette proportion varie beaucoup. D'après mes observations sur les ruminants, le sérum peut représenter quelquefois plus de la moitié de la masse. Le coagulnm qui a expulsé la sérosité n*a pas éprouvé de changements notables; seulement les stries de fibrine sont devenues plus onduleuses ou plus piissées qu'au début. On a trouvé que le ciiiliot du sang de riiomme, arrivé à sa contraaion extrême, renferme encore environ 20 pour 100 de sérum, ou le cinquième de sa masse.
Ce n*est pas seulement dans le cas où le sang est extrait de ses vaisseaux qu'il se coagule; il peut aussi passer à l'état solide dans l'organisme, après la mort et même pendant la vie, soit dans ses vaisseaux, soit dans les parties où il est extravasé.
D'abord, sur le cadavre, la coagulation s'opère avec rapidité, absolument comme en dehors de l'organisme, dans les cavités du cœur, les artères et les veines. Sur les solipèdes, il y forme des caillots divisés en deux parties, jaunes en haut et noirs
dans les points déclives. Le sérum s'échappe de ces caillots contractiles comme il le fait dans les éprouvettes, mais l'osmose l'empoKe à mesure hors des vaisseaux et le verse dans le péricarde, les séreuses, ou le dissémine dans la trame des organes.
Pendant la vie, le sang se coagule dans les vaisseaux liés, dans les artères ombilicales et dans les veines enflammées. Il se coagule assez souvent dans les dilatations anévrysmales, dans l'anévrysme vermineux de la grande mésentérique du cheval, dans les veines sinueuses du corps caverneux, du fourreau, dans la saphène chez les solipèdes, sous forme de noyaux elliptiques lisses, dans l'aorte postérieure, près des iliaques, sous forme de cylindres très-volumineux; enfin, à Fétat de masses filamenteuses sur les cordages tcndineqx et les valvules du cœur. Sa coagulation a lieu d'une manière confuse dans les parties où le sang s'épanche : parties contuses, ecchymosées, foyers apoplectiques, cavités séreuses, estomac, intestins, utérus, vessie, où il peut constituer des masses considérables. Dans ces divers cas, si les caillots se sont formés vite, ils sont mous et retiennent les globules; s'ils se sont formés avec lenteur, ils se trouvent pâles, fibrineux, souvent stratifiés, et leurs diverses couches offrent un aspect varié.
La présence dans les vaisseaux d'un corps étranger, même peu volumineux, provoque la formation de ces caillots. Le sang se coagule autour de ce corps qui se recouvre ultérieurement d'autres couches fibrineuses : ainsi agissent les helminthes, les embolies, les rugosités des parois, les produits de l'inflammation, même les globules agglomérés.
IIL — ÉLÉMENTS FIGURÉS DU SANG
Le sang, qui est de tous les produits de l'oi^anisme, le plus complexe, est formé de deux parties distinctes, d'un fluide appelé plasma et de corpuscules solides ou de globules très-petits. Ces corpuscules sont de deux espèces: les uns, appelés globules sanguins, globules rouges ou hématies sont propres à ce liquide, les autres
OU les globules blancs, de diverses grandeurs, sont communs au sang et aux liquides du système lymphatique.
ciobvies ronge*. — Les globules sanguins ou les hématies, vus d*aborddans le sang de la grenouille par Swammerdam, Malpighi et Leeûwenhoek sont des corpus* cules sphériques, elliptiques ou discoïdes, suivant les animaux où on les examine.
Chez les mammifères, ils ont la forme de disques ou de lentjlles légèrement biconcaves, disques brillants au centre si leurs faces sont éclairées et sombres dans le cas contraire. Us se montrent pour la plupart isolés tant que le sang demeure liquide, mais ils ont une grande tendance à se rassembler en masses irrégulières ou k s'agglutiner par leurs faces de manière à simuler des piles de pièces de monnaie. Chez les caméliens, dromadaire et lama, chez les oiseaux, les reptiles et la plupart des poissons, ils sont elliptiques. C'est seulement dans quelques espèces de cette dernière classe qu'ils reprennent la forme circulaire*
La forme des globules [)eut se modifier par le fait de l'évaporation et des actions osmotiques. Ils deviennent, en dehors des vaisseaux, dentelés, étoiles, déchiquetés par Tévaporation ou Taction des sels alcalins; mais ils ne paraissent pas se déformer ainsi pendant la vie. L'aplatissement de leura faces diminue et ils tendent à devenir bombés quand ils absorbent Teau ou les liquides extérieurs.
Leur diamètre, mesuré) par un grand nombre d'observateurs, est loin d'être unifdi*me dans tous les animaux. 11 est à son minimum chez les mammifères, particulièrement chez les rumiuanis, augmente un peu chez les carnassiers et chez l'homme, devient plus considérable chez les oiseaux, les reptiles et atteint sou maximum chez les batraciens; conséquemmcnt les globules, parmi les vertébrés, grandissent à mesure que l'organisation se dégrade. Il n'y a aucun rapport constant entre là taille des animaux et le volume de ces corpuscules : ils sont, chez la souris et la musaraigne, aussi grands que chez le cheval. Cependant, d'après la remarque de Gulliver, l'éléphant et la baleine parmi les mammifères, l'autruche et le casoar parmi les oiseaux^ sont les espèces qui offrent, dans leur classe, les globules les plus volumineux. Peut-être, comme le fait observer M. Milne Edwards (1), leur diminution de volume est-elle en rapport avec les besoins de la respiration et la rapidité des mouvements.
Voici, pour quelques espèces, les dimensions données par les observateurs :
Le chevrotain l/500« de millimètre.
La chèvre 4/250« —
Le lama 1/247» —
Le dromadaire 1/233* —
Le mouton l/209<
Le cheval * 1/181'
Le chat ; 1/173*
Le bœuf. l/i68«
Le porc 1/166®
L'âne i/ib7^
Le lapin 1/142*
Le chien 1/139"
L'homme. - 1/126«
La baleine ' 1/222*
L'éléphant 1/1 00«
(1) Milne Edwards^ ouvr. cité, 1. 1, p. 57.
le le
Parmi les oiseaux ils ont dans :
Le pigeon 1/1&3* de roUlimètre.
La pintade et le faisan 1/1A2<^ —
Le paon ijiM'' —
Le coq !/136« —
le cygne i/108» ^
De toutes les mensurations faites, il résulte que le diamètre moyen, chez les mammifères, est de 1/130 à 1/160 de millimètre. Le grand diamètre moyen chez tous les ovipares est beaucoup plus grand ou 1/59 à 1/105 chez les oiseaux, 1/50 chez les reptiles, 1/43 chez la grenouille, 1/33 chez la salamandre, 1/16 chez le protée et i/UU' chez plusieurs poissons. Gonséquemment parmi les vertébrés, du chevrotain au protée, le diamètre des globules varie dans le rapport de 1 à 30 et e volume dans celui de 1 à 50.
Le volume des globules dans un même animal peut varier suivant les âges et les conditions physiologiques. Pendant la vie embryonnaire ils ont un diamètre presque double de celui de la vie extra-utérine. Ils paraissent un peu plus grands dans les cas où la proportion d'eau est trèsaccrue dans le sang.
La constitution du globule sanguin est un point de fme micrographie sur lequel les observateurs les plus habiles n'ont encore pu tomber d'accord. Pour quel/jnesnns, le globule est une cellule libre qui, comme toutes les autres, a une enveloppe, un contenu et un noyau. Pour d'autres, Yirchow notamment, c'est une cellule^ une simple vésicule sans noyau dont l'enveloppe contient une matière filante rouge Enfin ce serait seulement, suivant firûcke, un petit amas de matière sarcodique sans membrane limitante ni noyau.
Quoiqu'il soit difficile de prouver d'une façon irréfutable la réalité de l'enveloppe globulaire, l'existence de cette membrane est extrêmement probable. Elle paraît mince, transparente, extensible, élastique, permet aux globules de céder aux pressions et de revenir ensuite à leur configuration normale; semble se gonfler par l'eau, se crisper, se plisser par l'évaporation. L'acide acétique la rend gélatineuse et invisible, mais l'iode la rend de nouveau apparente. En traitant les globules par des dissolutions salines concentrées, puis par l'eau, on en extrait le contenu en la laissant intacte, pâle et décolorée. Les solutions alcalines étendues et l'acide acétique la réduisent à l'état de gelée ou de matière visqueuse^ qu'on isole par le lavage des cristaux d'hémato-cristalline et qu'on peut purifier par l'alcool et l'éther. Sa composition, d'après Lehmann, est celle des matières albuminoîdes moins le soufre.
Le contenu du globule ou sa substance entière, s'il n'y a pas de membrane limitante, est une matière semi-fluide, visqueuse, composée de globuline et d'hématocristalline, ou, en d'autres termes, d'une matière amorphe blanche et d'une matière colorante séparables Tune de l'autre quand on fait passer un courant d'acide carbonique dans la solution qui les contient^
Propriétés dèa giobiUca. — Les globules rouges ont plusieurs propriétés remarquables. Leur densité, égale à 1088, ou de 58 millièmes supérieure à celle du plasma, explique pourquoi ils se précipitent vers les parties inférieures du caillot; elle augmente à mesure qu'ils perdent de l'eau par l'évaporation ou par les actions osmotiques. Divers agents leur font éprouver des modifications très^appréciaUes.
L*eau en augmente Tépaisseur et tend à les rendre sphériqnes; elle dissout leur matière colorante et Tentraîne dans le liquide ambiant; aussi sous son influence les globules pâlissent et deviennent à la longue incolores. Dans cet état, la teinture d'iode eu fait réapparaître les contours.' L'acide acétique étendu les rend aussi très-pâles; Tacide acétique concentré les fait même disparaître en rendant le saog brunâtre et visqueux ; Talcool, la teinture d*iode les rapetissent ; Tévaporation les ride, les rend étoiles. A la suite de la congélation ils se déforment et leur contenu se dissout dans le sérum. La potasse leur donne une teinte brune ; cet alcali, comme les solutions étendues de carbonate et de sulfate de soude, en opère promptement la dissolution. L'acide carbonique les brunit, les rend mous, visqueux, très-aptes à se déformer et à s'agglutiner entre eux. Quelques gaz, tels que l'oxyde de carbone, jouissent de là propriété de se combiner intimement à leur substance, de telle sorte qu'ils ne peuvent ensuite être ramenés à leur état initial. Ces corpuscules traversent pour la plupart les filtres, mais ils perdent celle faculté par l'action du sulfate de soude et du nitrate de potasse.
La proportion des globules rouges dans le sang est très-considérable. Lorsque ce liquide a été défibriné, ils se précipitent et représentent environ la moitié de la masse totale. Défalcation faite du sérum qu'ils retiennent dans leurs interstices, sérum dont la quantité est de 1/5 à i/U de la masse des globules, celle-ci représente, terme moyen, 51 pour 100 de sang ou 510 pour 1000, et d'après Schmidt, elle oscille entre ^00 et 560 millièmes; aussi en jaugeant le dépôt qui s'opère dans le sang défibriné ou en mesurant le caillot rouge des solipèdes, on obtient approximativement la quantité de globules à l'état frais^ et ce moyen, que le physiologiste et le praticien peuvent ajsément employer, les dispense de l'intervention du chimiste; il donne d'ailleurs à l'esprit une idée plus juste de la proportion des corpuscules que leur chiffre à l'état sec. La quantité des globules s'obtient également par le lavage sur un filtre et la dessiccation, qui fait perdre à ces corps les 3/4 de leur poids. C'est presque toujours à l'état sec qu'elle est indiquée par les chimistes. Enfin, en les comptant au microscope, dans des quantités déterminées de sang, on a cru pouvoir estimer leur nombre chez l'homme de & à 5 millions par millimètre cube de sang; mais ce moyen n'est pas rigoureux el nullement pratique.
A l'état sec, la quantité moyenne des globules indiquée par les chimistes est, pour 1000 de sang :
Dans la chèvre 86
Dans la brebis 92
Dans le bœuf 121
Dans rhomme 127
Dans le chien 128
• Dans le porc 145
Dans les oiseaux 121 à 150
Une foule de conditions normales et pathologiques la font osciller dans des limites très-étendues : les plus importantes sont relatives aux classes^ aux espèces, ï l'âge, au sexe, à l'état de l'alimentation et aux maladies.
Suivant les classes, les différences sont considérables. D'après MM. Prévost et Dumas, les vertébrés à sang chaud donnent, terme moyen, de 86 à 157 millièmes
de globales, leô vertébrés à sang froid, de 63 à 94; les oiseaux, dc121 à 150; les mammifères, de 86 à 130.
Suivant les espèces, les différences sont extrêmement marquées. Parmi les mammifères le lapin^ le mouton, la chèvre sont ceux qui ont le sang le plus pauvre en globules. Le porc celui qui Ta le plus riche; en général, les herbivores ont moins de globules que les omnivores et les carnassiers.
L'influence de Fâge est très-notable. Le jeune fœtus a beaucoup plus de globules que le mammifère après la naissance; le jeune animal en voie de développement en a une plus faible quantité que Tadulte; du moins c*est ce que Denis, Nasse et M. Poggiale ont constaté en comparant le sang du veau à celui du bœuf, des jeunes lapins à celui des lapins adultes, du poulet à celui du coq. Mais, à partir d'un certain âge, comme de 1 à 5 ans sur le bélier, leur proportion reste sensiblement la même. Les femelles ont moins de globules que les mâles, la femme en a, par exemple, 1/5*^ de moins que Thomme. Dans les analyses de MM. Ândral, Gavarret ' et Delafond, les taureaux ont donné 107 millièmes, les vaches 102 millièmes, les béliers 100 millièmes, les brebis 90 millièmes. Dans toutes les espèces, les individus vigoureux, musclés, énergiques, sanguins, en ont plus que les individus mous, lymphatiques. A cet égard, la différence au profit des premiers peut s'élever au chiffre de 20 millièmes.
Le travail digestif augmente la quantité de ces corpuscules comme celle de tous les principes fixes du sang; l'abstinence la réduit le plus souvent, mais non toujours; l'hibernation l'aniènerait, d'après Yierordt, au tiers du chiffre normal. La gestation qui rend les femelles lymphatiques diminue de 10 millièmes la quantité des globules chez les brebis et de 16 millièmes chez la femme; après le part, elle remonte au chiffre normal. Les saignées, surtout si elles sont abondantes, donnent lieu à une diminution énorme, comme Tackrach l'avait observé depuis longtemps. MM. Gavarret et Delafond ont trouvé sur un cheval qui fut saigné tous les jours pendant une semaine, lO/i de globules après la première saignée, 97 après la seconde, 85 après la troisième, 65 après la quatrième, 51 après la cinquième, tiU après la sixième, 38 après la septième. On a observé sur les petits animaux une réduction de moitié après des émissions suffisamment abondantes pour déterminer la mort.
Une foule d'états morbides font varier le chiffre des globules. La plupart le descendent. Dans l'anémie, la chlorose, la leucémie, qui sont des maladies fort communes dans l'espèce humaine, ce chiffre arrive de 127 à 65, 50, ^7 et même à 28, d'après M. Andral et d'autres observateurs. Dans la cachexie aqueuse ou la pourriture des moutons, qui est une sorte d'anémie très-fréquente^ Nasse a vu ce chiffre tomber de 92 à 10. Je l'ai vu arriver au quart de la normale sur un cheval où l'anémie semblait à ses dernières limites. Nasse a constaté encore qu'il descendait de 117 à /»3 millièmes sur le cheval morveux; mais, d'après mes observations, ce fait est loin de se produire constamment.
Une légère diminution a été constatée par Becquerel et Rodier dans la plupart des phlegmasies. Elle est plus marquée dans les maladies chroniques où le travail digestif est languissant, l'alimentation insuffisante, dans les intoxications paludiques, la fièvre puerpérale, la dysenterie. Et dès que le chiffre descend sur l'homme à 8O9 Tanémie se caractérise par la pâleur de la peau, les palpitations, etc
«lobule* hUimemf leneoeTtes* — Au milieu des globules rouges 3e trouvent disséminés des globules blancs ou leucocytes semblables à ceux que nous avons déjà irouvés dans le système lymphatique. 11$ sont régulièrement dispersés dans le sang qu'on examine avant la coagulation, et au contraire souvent rassemblés en petites masses dans le liquide qui se coagule. Ces amas se trouvent particulièrement dans la couenne, à laquelle ils donnent un aspect grisâtre, ou chez les solipèdes au point d'union du caillot blanc avec le noir.
Ces globules sont brillants, argentins, sphériques, à contours nets, à surface mamelonnée, et se distinguent facilement des hématies. On en voit de trois dimensions. La plupart sont plus grands que les globules rouges, d'autres ont à peu près le même diamètre que ceux-ci, quelques-uns 'sont plus petits. M. Robin estime qu'ils ont chez l'homme 8 à 9 millièmes de millimètre, et Kolliker 10 millièmes. Sur les solipèdes et les grands ruminants ils sont un peu plus gros, car ils mesurent * de 10 à 12 millièmes de millimètre ; conséquemment ils sont plus gonflés dans le sang qu'ils ne l'étaient dans le système lymphatique. Néanmoins, d'après quelques observateurs, ils seraient beaucoup plus petits chez les singes et les oiseaux que chez l'homme.
Leur quantité est extrêmement variable. Sur l'homme on en compte normalement 1 pour 300 globules rouges ; mais cette proportion peut doubler ou tripler chez quelques espèces ou quelques individus. On la trouve très-considérable pendant la vie fœtale; mais elle diminue peu après la naissance, sur les animaux à jeun, sur ceux qui sont soumis à une longue abstinence, eta Au contraire, elle augmente à la suite de la saignée, de l'administration de purgatifs, sous l'influence des maladies générales, des lésions de la rate, du foie et surtout de celles des ganglions lymphatiques. Les leucocytes sont en proportions énormes sur les chevaux morveux et farcineux, d'après les observations de M. Delafond, dont j'ai reconnu souvent l'exactitude. Ils m'ont paru aussi fort nombreux sur les chevaux morts à la suite de la pneumonie et sur les moutons affectés de cachexie aqueuse. Dans la leucémie de l'homme, où il y a évidemment hypergenèse de globules blancs, ils deviennent si nombreux qu'on pourrait, d'après Yirchow, en compter 1 sur 50, sur 20 et même 1 sur 3 rouges. Alors leur nombre s'accroît proportionnellement à l'activité physiologique ou morbide du systènie lymphatique ou de ses annexes. Us dérivent incontestablement de ce système, au moins pour la plus grande partie, et la qualification qui leur conviendrait le mieux serait celle de cellules ou de globules lymphatiques.
Il importe de se rappeler, quand on cherche à en déterminer la quantité, qu'ils ne sont pas uniformément répandus dans toutes les parties du système vasculaire. En effet, M. Robin (1) en a trouvé beaucoup plus dans le sang des veines sushépatiques que dans toutes les autres; moins dans l'oreillette droite, moins encore dans la splénique, la mésentérique, etc. Sur l'homme, le chat et le chien, les sushépatiques en présentaient tantôt 1 sur 150, d'autres fois 1 sur 20 globules rouges. Dans tous les cas, leur proportion ne peut être exactement déterminée sur le cadavre ni dans le sang coagulé, puisqu'ils se rassemblent ordinairement en petites masses, soit k la surface, soit au milieu des caillots, de telle sorte que
(i) Robin, Unions sur les humeurs normnîes et morbides, p. 54.
certaines parties du sang examiné en contiennent beaucoup tai)dis que d'autres en sont à peu près totalement dépourvues.
La constitution des globules blancs est dans le san^ ce qu'elle était dans ia lymphe. Ces corpuscules ont une enveloppe membraneuse mince, transparente, extensible et élastique que l'addition de l'eau an sang rend plus visible, enveloppe susceptible de se déchirer en laissant échapper son contenu. Les plus petits ne paraissent posséder qu'un sejQl noyau arrondi et brillant^ et les gros plusieurs noyaux ou un amas de granulations que l'acide acétique fractionne et rend plus manifestes. Ces globules examinés dans le sang vivant sont contractiles comme s'ils étaient formés d'une substance de nature sarcodique. Ils changent spontanément de forme, don->nent à leur surface des prolongements qui peuvent se déformer et disparaître. Leur viscosité leur permet de s'agglutiner entre eux, d'adhérer à la face interne des parois des capillaires, sur les éperons des petits vaisseaux. Leur consistance molle leur donne la faculté de prendre des formes variées et de s'étirer dans les étroits passages du système capillaire.
Quelquefois, parmi les leucocytes, se trouvent de grandes quantités de granulations blanches très-petites, qui ne semblent pas différentes des granules qu'on voit sortir de l'enveloppe déchirée des leucocytes ordinaires. J'en ai vu souvent de telles sur les animaux affectés de la morve, du farcin, du charbon, etc.
Ces globules jouent un rôle important dans la constitution du sang. Warthon Jones a émis l'idée que leur noyau devenait un globule rouge, et les Allemands, Virchow entre antres, adoptent l'idée de cette transformation, que je défends depuis longtemps et que mes recherches sur le système lymphatique rendent extrêmement probable.
Particules graisaenaes. — On trouve aussi dans le sang, surtout pendant la digestion du lait, des substances animales et de tous les aliments oléagineux, de très-fines particules sombres, visibles seulement à un fort grossissement. Ce sont des particules de graisse que qjaelques auteurs supposent entourées d'une enveloppe protéique. Elles sont animées d'un mouvement brownien très-vif. L'éther les fait disparaître et, en s'évaporant, les remplace par de petites gouttelettes de graisse. En un mot, elles ont tous les caractères des granulations graisseuses du chyle; et, bien certainement, leur origine est en grande partie dans le système chylifère. Quelques observateurs naïfs les ont considérées, avec les petits granules blancs, comme des éléments figurés fort importants, des microzymas, jouant un grand rôle dans les affections virulentes.
Dans quelques conditions pathologiques, le sang se charge d'autres éléments figurés, par exemple de bactéries simples ou articulées sur les animaux charbonneux, septicémiques, et même de cellules ou de granules de pigment, sur les sujets affectés de mélanémie. Ces derniers éléments n'ont qu'un intérêt secondaire au point de vue physiologique.
Constitution ehlmiqne des slobnlco. — La composition chimique des hématies est fort compliquée, et elle a ceci de remarquable qu'elle fait des globules desorganites à part, différant du plasma, tant par leurs matières protéiques que par leurs substances minérales et salines. Mais elle n'est point encore établie avec toute la précision désirable.
D'après divers chimistes, notamment Berzelins et Schmidt, le globule ou plutôt
son contenu semi-fluide résulte du mélange de deux matières : l^une, la globnlîne incolore, insoluble dans le sérum, mais soluble dans Teau^ coagulable par la chalear ; Tautre, T hémato-cristalline ou matière colorante. La première, qui existe aussi dans la plupart des tissus dérivés de cellules, peut être séparée de la seconde à Tétat de dépôt blanc, amorphe, lorsqu'on fait passer un courant d'acide carbonique dans une solution étendue de cristaux du sang. Ce dépôt, suivant Schmidt, est insoluble dans les alcalis et les acides, et se redissout par l'action d'un courant d*oxygène. Les deux substances associées constituent Tbématosine, Tbématine ou hémato*cristalline» soluble dans l'eau pure, insoluble dans l'eau albumineuse chargée de sel mario, comme dans le sérum normal du sang. Sa solution n'est précipitable ni par le sublimé, ni par le sous-acétate de plomb, mais elle donne par la chaleur un coagulnm albumineux. Cette matière, cristallise en prisme de couleur amaranlhe, dont le volume peut augmenter ou diminuer sous l'influence de divers réactifs. D'après Lehmann, elle ne serait pas constituée dans le sang, mais y prendrait naissance à la suite de la triple action de l'oxygène, de l'acide carbonique et de la lumière sur les globules. Ses cristaux, que Teichmann dit avoir obtenus incolores, disparaissent sous l'influence de la dessiccation comme de l'humidité.
La matière colorante des globules peut passer à l'état d'hématoîdine en prenant un équivalent d'eau et en perdant son fer. k ce nouvel état elle cristallise en aiguilles, en prismes tvtraèdres ou rhomboïdaux d'un rouge vif. Elle est insoluble dans l'eau et l'alcool, mais soluble dans l'ammoniaque. C'est, à ce qu'il semble, un produit de Tallération de la matière colorante proprement dite, produit qu'on trouve souvent dans l'ovaire, les épanchements cérébraux, etc.; elle conserve sa teinte, rouge quoiqu'on la dépouille de son fer.
Le fer des globules est à un état encore indéterminé. Berzelius disait à l'état d'oxyde, Engelharà à l'état métallique et combiné à la matière rouge comme le phosphore et le calcium. Divers chimistes pensent que ce n'est pas à lui qu'est due la couleur rouge de l'hématosine, et M. Boussingault a défendu cette opinion (1), car Schérer croit avoir enlevé à cette substance tout son fer sans lui retirer sa couleur.
Les globules renferment, outre les matières protéiques, des matières grasses pbosphorées, de la margarine, de l'oléine, de la cholestérine, etc. , de 0,2 à 0,3 pour 100, des matières extractives indéterminées, des phosphates et des sels potassiques en proportions très-supérieures à celles des mêmes sels dans le sérum. Ils contiennent dix fois plus de phosphates et dix fois plus de potasse que le plasma, mais beaucoup moins de chaux, de magnésie et de soude que le sérum ; enfin, ils ont de 0,6 à 0,9 pour 100 d'oxyde de fer. Ils renferment la totalité de la matière colorante, du fer, des graisses phosphorées et des sels de potasse.
£u somme, dans 1000 parties de globules, il y a suivant Lehmann :
Eau 688,00 Acide phosphorique 1,134
Giobuline 282,22 Potassium 3,328
Hématosine 16,75 Sodium 1,052
Matières extractives 2,60 Phosphate de chaux 0,1 U
Matières grasses 2,31 Phosphate de iragnésie. . 0,073
Chlore 1,686 Oxygène libre 0,667
Acide sulfurique 0,066
(1) Boussingault, Compter rendus de r Académie des' sciences, mai 1872,
D*aprës cela on voit qae le globule, par ses matières protéiques comme par ses matières minérales, a une constitution propre et qu*il ne se comporte pas comme une cellule qui admettrait ou rejetterait simplement les matière du sérum.
Au reste, les globules n*ont pas exactement la même constitution dans les deux sangs. Ceux de Tartériel ont, d'après Lchmann, plus d*hématosine et de sels, mais moins de principes solides et de graisse que ceux du sang vineux. Les premiers sont en outre, comme nous l'avons dit, chargés d'une plus grande quantité d'oxygène et d'une moindre proportion d'acide carbonique que les seconds.
IV. — ÉLÉMENTS PLASMATIQUES DU SANG
En défalquant de la masse totale du sang les éléments figurés dont il vient d'être question, la partie liquide qui reste constitue le plasma. Le plasma ou la lymphe du sang est donc la partie homogène, amorphe de ce fluide, le véhicule à composition chimique compliquée qui tient en suspension les globules. C'est un liquide distinct anatomiquement et physiologiqnement. Il se forme en dehors du système sanguin aux dépens des fluides du système lymphatique, et s'échappe sans cesse à travers les parois vasculaires pour donner aux tissus les matériaux de la nutrition et des sécrétions, tandis que les éléments figurés doivent vivre dans les vaisseaux et y accomplir leurs fonctions.
La coagulation, dès qu'elle est achevée, enlève au plasma ses caractères. Elle lui soustrait sa fibrine qui, auparavant, était en dissolution. Conséquemment, ce qu'on appelle le sérum du sang n'est plus que le plasma dépouillé d'une partie de sa plasmine, ou de celle qui était susceptible de se convertir en fibrine.
Ses principes constituants sont : l'eau, la plasmine ou matière fibrinogène, l'albumine, la caséine, les matières grasses, le sucre, la matière colorante jaune^ des matières extractives et minérales.
Bft«. — C'est un élément du sang qui représente une masse considérable. Il y en a, chez les solipèdes et les grands ruminants, de 68 à 69 pour 100 dans les globules, 80 pour 100 dans lé sang pris en bloc et 90 dans le plasma; chez le veau, la chèvre, le mouton, le lapin, il s'en trouve normalement beaucoup plus. Les vertébrés à sang froid ont le sang plus aqueux que les vertébrés à sang chaud, les mammifères plus que les oiseaux, la femme plus que l'homme. La quantité d'eau est un peu plus forte dans le sang veineux que dans l'artériel ; elle paraît varier un peu dans les veines des diverses parties du corps, et diminuer notamment dans celles des organes sécréteurs. Elle doit osciller constamment, dans des limites très-étendues, sous l'Influence des sécrétions qui enlèvent des éléments et de l'absorption qui en restitue. Les deux transpirations cutanée et pulmonaire, les abondantes sécrétions salivaire, biliaire, intestinale et urinaire sont celles qui jouent à cet égard le rôle le plus important. La plupart des maladies augmentent la proportion de l'eau, notamment celles qu'on appelle hydrohémiques. Ainsi Nasse l'a vu s'élever jusqu'à 95 pour 100 chez les moutons affectés de cachexie aqueuse, et MM. Andral et Delafond à 86 chez des chevaux atteints de morve chronique. L'alimentation pauvre, la diète, l'hybernation, les purgatifs la réduisent notablement.
5/iO • DE LA NUTRITION.
Dans le choléra, sa diminution est telle que le sang devient épais, poisseux, et qu*il ne peut traverser sans une extrême difficulté les systèmes capillaires.
Les matières essentielles qui existent dans la lymphe du sang sont les matières protéiques : elles représentent, h Tétat sec, 8 pour 100 de la masse totale du sang. A Tétàt frais ou hydratées, leur quantité est d'environ moitié de cette masse, soil 50 pour 1 00.
Piasminc et fibrine. — Sur cette masse ou ces 80 millièmes de matières protéiques, 26 représentent la plasmine ou matière fibrinogène. Cette plasmine, comme Tout établi les remarquables études de Denis, s*iso!e de la manière suivante : après avoir reçu le sang dans une solution de sulfate de soude qui en maintient la fluidité, on ajoute du sel marin en poudre qui précipite la plasmine sous forme de matière blanche, pâteuse. Celle-ci dissoute dans 10 k 20 parties d'eau donne, au bout de quelques minutes, d'une part, une substance qui se coagule en présentant les caractères ordinaires de la fibrine, d'autre part une matière qui demeure tluide et mêlée à l'albumine. La première est la fibrine concrète, la seconde la fibrine soluble. Cette dernière, qui ne prend pas spontanément comme l'autre la forme solide, peut se coaguler par l'action du sulfate de magnésie qui ne coagule point l'albumine proprement dite. La totalité de la plasmine représente 25 millièmes de la masse du Sang, mais sur ces 25 3 seulement se convertissent on fibrine : les 22 autres conservent la forme'liquide et constituent la fibrine dissoute.
Ainsi il y a dans le plasma sanguin 25 millièmes de plasmine donnant 3k U millièmes de fibrine concrète, 21 à 22 parties de fibrine dissoute, coagulable parle sulfate de magnésie ; il s'y trouve aussi 52 millièmes d'albumine toagulable par la chaleur et les acides.
Dans tous les sangs la plasmine ne donne pas la même quantité de fibrine : le sang du foie, celui du rein en donnent peu ; aussi ces sangs sont-ils peu coagulables dans les conditions ordinaires.
Ce qu'on appelle la fibrine ne se présente donc pas dans le sang à l'état fibrillaire ; c'est une substance qui s'y trouve sous une autre forme. Elle n'y apparaît qu'au moment de la coagulation, en dehors de l'organisme ou à Tintérieur des vaisseaux, dans des conditions déterminées; elle y prend naissance par le fait d'un dédoublement et devient solide aussitôt qu'elle se forme. Cette matière, produite spontanément ou obtenue dans la plasmine redissoute, présente des caractères constants. Elle est à l'état de filaments sinueux, rassemblés en faisceaux parallèles ou entrecroisés. D'après les recherches de Mulder, elle contient une petite quantité de soufre et de phosphore. Elle est insoluble dans l'eau pure, mais lentement soluble dans l'eau acidulée, dans les alcalis. Elle donne, avec le sel de nitre, le sel mzirin, des composés sokibles. Au contact de l'air, elle absorbe de l'oxygène et dégage de l'acide carbonique.
La fibrine, dans les deux sangs, n'a pas les mêmes propriétés. Celle du sang veineux se dissout lentement dans une solution de chlorure de sodium au dixième; celle des artères y est insoluble; mais la première perd cette propriété si on l'expose à une température de 80 à 100 degrés.
La quantité de fibrine que peut donner le plasma sanguin est assez variable, sans l'être pourtant dans des limites très-étendues. Elle est de 2 millièmes chez le chien, de 2 millièmes et demi à 3 chez l'homme, de 2 et demi à 3 et demi ch<'z
le moulon el la chèvre, de 3 à /i chez le bœuf, de U chez le cheval, de 4 à 5 chez le porc, le lapin, la poule, le pigeon. En général, elle augmente à mesure que la quaulité des globules diminue et, par conséquent, en raison directe de Tappauvrissemenl du sang. C'est ce que Hunter, Tackrach, MM. Ândral, Gavarret et Oelafond (1) ont noté à la suite des émissions sanguines. Ainsi, sur un cheval auquel on retira 6 kilogrammes de sang, chaque jour, |)endant une semaine, la quantité de fibrine s'est élevée de 3,1 ù 7,6. Ce dernier chiffre correspond à Tabaissejnent des globules à 38 millièmes. Il est vrai que sur cet animal l'augmentation du chiffre de la fibrine a pu résulter du développement d'une pneumonie dont on a constaté les lésions à la fin de l'expérience.
La fièvre de réaction et les phlegmasies diverses augmentent à peu près constamment et dans une énorme proportion la quantité de fibrine. Le sang du chien qui, à l'état normal, donne â'"'^^ 1 de fibrine, peut en donner U millièmes dans les phlegmasies intenses. Celui de l'homme, qui en a 2 ou 3, en fournit alors, terme moyen, 5 à 6, et même jusqu'à 10 et 12 dans la pneumonie. Le sang de la vache qui en a 3 peut en montrer jusqu'à 13, soit le double et le triple de l'état normal. Toutes les phlegmasies ne déterminent pas un accroissement de fibrine également prononcé : les pulmonaires et celles des séreuses sont celles qui. en donnent .le plus. La fièvre typhoïde, les maladies éruptives ne produisent qu'une légère augmentation ; les maladies cérébrales et méniugiennes n'en déterminent même pas de sensible. La pyémie^ les carcinomes, les applications irritantes sur la peau, le traumatisme et quelques autres causes produisent le.même résultat que les maladies inflammatoires.
L'augmentation de fibrine ou l'hypérinose n'est pas la cause, mais bien certaine^ ment le résultat du travail inflammatoire, car celte hypérinose débute avec le travail phlegmasique et en suit les progrès ; elle ne le précède jamais. L'hypérinose, comme la plupart des autres dyscrasies, a son point de départ en dehors du sang. Ici, il est dans les parties enflammées. L'augmentation a lieu aux dépens de l'albumine du sang, qui donne une grande masse de plasmine et celle-ci une grande proportion de fibrine. Ainsi, dans le rhumatisme, au lieu de 26. millièmes de plasmine, le sang en a présenté 41, et jusqu'à 56, dans le cas de pneumonie. La fibrine, née dans les parties enflammées, est prise par les veines et les lymphatiques, puis conduite dans le torrent circulatoire; néanmoins, il n'y a pas de rapport entre la quantité de fibrine apportée ainsi et le degré de vascularité des parties, car, suivant la remarque de M. Bouillaud, les séreuses articulaires qui ont peu de vaisseaux donnent la quantité maximum de fibrine que puissent produire les parties enflammées.
Sa proportion ne change pas sensiblement dans la chlorose des femmes, dans la cachexie aqueuse des moutons ; elle diminue dans la pyémie. Ses propriétés se modifient dans beaucoup de cas; elle devient molle, gélatineuse dans la fièvre puerpérale; perd sa coagulabilité dans les affections charbonneuses; elle demeure^ d'après mes observations, molle, tremblottante pendant longtemps sur les chevaux
(1) Andral, Gavarret et Delafond, Hechrrches mr la composition du sang de quelques anù maux domestiquer (Annales de phys, et de chimie^ t. V, 3* série).
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morveux ou farcinenx, et sur beaucoup de sujels dans des conditions imparfaitement déterminées.
JLibnmine. — Pendant longtemps on a considéré comme albumine la totalité de la matière protéique du sérum que la chaleur et les acides peuvent coaguler. Mais suc les 60 à 70 millièmes de cette matière, 21 à 22 sont représentés par de la plasmine qui ne se convertit pas en fibrine : le reste seulement constitue l'albumine proprement dite ou la serine de quelques auteurs. Les deux substances peuvent être isolées sans difficulté. Lorsque la plasmine précipitée par le chlorure de sodium en poudre a été redissoute dans 10 à 20 volumes d'eau et qu'elle a donné quelques millièmes de fibrine solide, elle peut être coagulée par le sulfate de magnésie, qui laisse à l'état liquide Talbumine proprement dite. Cellen^i ne représente que 40 à 50 millièmes de la masse totale du sang.
L'albumine, d'après quelques chimistes^ ne serait pas simplement dissoute dans le plasma; elle y présenterait, suivant M. Mialhe, la forme granulaire, et ce serait à cette forme qu'elle devrait la propriété de ne pas s'échapper à travers les parois vasculaires. Cette substance est moins avide d'oxygène que la fibrine et ne dégage pas d'acide carbonique ; elle est combinée à la soude et à une quantité de soufre moindre que dans la fibrine. La quantité d'eau qu'elle content représente 85 à 87 centièmes, tandis que la fibrine en contient seulement 80. Elle demeure soluble quand on vient à la séparer des substances salines auxquelles elle est normalement associée.
11 y a un peu plus d'albumine dans le sang veineux que dans l'artériel. Scbmidt en a trouvé dans le sang veineux des chevaux 66 milliènies pendant la diète, et 150 millièmes après un bon repas. Sa quantité augmente dans les fièvres intermittentes et quelques aiïections telles que le choléra ; mais elle diminue dans la plupart des maladies quand celle de la fibrine augmente, comme si celle-ci se formait aux dépens de celle-là. Elle diminue, d'après Becquerel et Rodier, dans toutes les phlegmasies proportionnellement au chiffre de l'accroissement de la fibrine. Dans les maladies du cœur elle baisse aussi, quoiqull n'y ait pas d'augmentation du chiffre de la fibrine, et alors l'hydropisie se produit très> facilement; elle éprouve une réduction également considérable dans la maladie de Bright, au point d'arriver à i^5 millièmes; en même temps elle se modifie de manière à sortir des vaisseaux et à s*épancher dans le tissu cellulaire ou les séreuses.
Quand on a retiré le coagulum du sang et filtré le sérum, il se forme par une nouvelle ébullition du liquide, additionné d'acide acétique^ un précipité de caséine* Lehmann dit que cette caséine peut être considérée comme de l'albumine pauvre en alcalis et en sels. Stass^ Panum, N. Guillot, Leblanc l'ont trouvée dans le sang des nourrices, dans celui de l'homme et de divers animaux, notamment du bœuf, delà chèvre, du porc et du chien. Sa quantité augmente sur la fin de la gestation et pendant l'allaitement; elle diminue pendant le cours des maladies inflammatoires.
Matière* graMea. -^ Elles se trouvent dans le sang sous différents états, et en assez forte proportion. Les unes y sont en nature et tout à fait libres, comme dans le chyle; les autres y sont dédoublées et transformées en acides libres ou associées aux alcalis; enfin il en est qui sont combinées en certaine proportion avec le
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phosphore» comme la matière grasse des centres nerveux, filles existent partie dans le sérum, partie dans les globules.
La graisse non modifiée qui existe en plus ou moins grande quantité dans le sérum du sang y est surtout abondante pendant les périodes de la digestion intestinale, particulièrement chez les animaux carnivores. Elle donne au sérum, plusieurs heures après le repas, une teinte légèrement opaline, et peut même quelquefois le rendre lactescent. Cette graisse libre ne fait pas réellement partie constituante du sang, elle ne reste mêlée à ce lluide que jusqu'au moment où elle peut être, soit dédoublée et associée aux alcalis, soit déposée dans le tissu adipeux, ou enfin détruite par la combustion respiratoire. Elle provient en grande partie de l'intestin oâ elle a été puisée par les chylifères et par les veines mésaraîques. En outre, elle dérive des tissus dans les cas où il y a une résorption très-active, chez les animaux d'un certain embonpoint, soumis à l'abstinence.
L'oléine, la stéarine, la margarine s'y trouvent libres ou combinées à la soude. La matière grasse appelée séroliue et découverte par M. Boudet ne paraît être, d'après M. Gobley, qu'un mélange de ces matières avec de la cérébrine ; elle est remarquable par sa blancheur, par sa cristallisation en aiguilles et la propriété de dégager de l'ammoniaque à la distillation.
La cérébrine, matière grasse phosphorée, signalée par M. Chevreul dans le sérum et dans la fibrine, existe en proportion plus grande encore dans les globules. M. Frémy la croit une substance complexe; elle cristallise en lamelles brillantes, insolubles dans l'alcool froid ; elle renferme de l'azote, du soufre, du phosphore, et ne peut être saponifiée par les alcalis.
La choleslérine, graisse saponifiable, fusible seulement à une température de plus de 130 degrés, soluble dans l'alcool bouillant et cristallisable en lames rectangulaires nacrées, existe en faible proportion. Elle paraît être associée aux matières protéiques des globules. Sa présence dans le sang a été constatée par Denis, M. Boudet et d'autres chimistes, et l'on en a trouvé la quantité accrue dans quelques maladies.
Enfin il existe quelques acides gras volatils en combinaison avec les alcalis, combinaison que détruit l'acide sulfurique. Dans le sang de la chèvre, c'est de l'acide caproïque. Des acides analogues existent probablement chez les animaux, où le sang développe une odeur prononcée lorsqu'on le chauffe avec l'acide sulfurique, celui du mouton, du bœuf et du chat, par exemple. Ils existent déjà, ainsi que je l'ait dit plus haut, d'après M. Wurlz, dans le chyle de divers animaux.
La proportion totale des matières grasses du sang doit varier sensiblement, sur-^ tout suivant l'état de la digestion et le degré d'embonpoint ou de maigreur des animaux ; mais elle n'a pas encore été bien étudiée en ce qui concerne nos espèces domestiques. Nasse indique pour 1000 parties de sang : 1^3 de graisse dans le cheval, 2 dans le bœuf, 1,6 dans le veau, 1,1 dans la brebis, 1,9 dans le porc, 2,2 dans le chien, 2,7 dans le chat. Cette proportion augmente quelques heures après le repas. Déjà Thompson avait remarqué que le sérum des veaux, tués de trois à six heures après le repas, est 'opalin, tandis qu'il reste clair sur les veaux tués à jeun. Elle devient très-grande et rend le sérum opalin à la suite de l'ingestion des aliments riches en graisse; c'est surtout chez les oiseaux gras qu'elle peut
atteindre le chiffre le plus élevé. Lehmaiin a trouve 6 iniliièmes de cette substance sur un cheval au régime ordinaire, et 3 millièmes et demi sur un cheval dont les aliments en étaient dépourvus. Il y a piarrhémie dans les cas où la proportion de graisse est de beaucoup supérieure à la normale. Alors on en trouve 5, 6 millièmes, jusqu'à 12 d'après I^ecanu. Cet état tend à se' développer dans le diabète, le choléra, la ûèvre typhoïde, diverses inflammations aiguës et à la suite de certains empoisonnements. J'ai noté fort souvent que la quantité de graisse devient énorme sur les chevaux gras, souffrant de maladies très-différentes et qui exigent une diète sévère. Alors le sérum devient trouble, lactescent, et la surface des nappes de sang qui tombent sur le sol prend un aspect irisé.
Dans les maladies fébriles, d'après Becquerel et Rodier, la proportion de 'l'une de ces graisses, la cholesiérine, peutdoubler ; elle devient plus considérable encore dans l'ictère, les maladies de la rate, les Gèvres de marais, etc.
La proportion totale des rtiatières grasses est plus grande dans le sang veineux que dans l'artériel ; elle est deux fois aussi forte dans les globules de la veine porte que dans ceux des autres veines. D'après Lehmaun, elle serait moindre dans le sang à sa sortie du foie que dans le sang à son entrée dans ce viscère.
Biatièreii diverses. — Le sucre dont M. Bernard a signalé la présence dans le sang hépatique est, comme l'ont démontré les recherches de G. Schmidt et de M. Figuier (1), un principe constitutif normal et constant du sang de la circulation générale chez l'homme et la plupart des animaux. Ce fait, quoiqu'il ait été nié, est incontestable; je l'ai vérifié souvent, à l'aide des liqueurs cuivriques ou de la fermentation, en ce qui concerne le sang de toutes les espèces domestiques dans les conditions les plus variées. La proportion de ce principe varie suivant les espèces, l'état de la digestion et la nature dos aliments. D'après Becker, le sang en contient 0,0/i5 pour 100 sur le lapin à jeun, 0,109 sur le lapin nourri d'avoine, 0,58/i sur le même animal au régime des carottes. Il résulte de mes expé* rieuces (2) que sa quantité, plus grande chez les herbivores que chez les carnassiers, augmente sur la fin de la digestion intestinale, et qu'elle devient très* considérable sous l'influence d'une alimentation où les matières féculentes et sucrées abondent. Ainsi, chez les chevaux d'un embonpoint moyeu, j'en ai trouvé, pour lUO, de 08',10U à 0,250, soit en moyenne 0,150. Chez les chevaux maigres et mal nourris, ce chiffre peut descendre à 0,070 et. même à 0,030. Il s'en trouvait encore jusqu'à 0,133 chez le chien assez gras, après douze à quinze jours d'abstinence, 0,078 sur un cheval, après une privation d'aliments de trente jours, et 0,139 sur un chat, après une abstinence de même durée.
La matière glycogènc que l'on considère comme un analogue delà cellulose peut exister dans le sang en assez grande quantité, surtout à sa sortie du foie. Elle s'y trouve notamment sur les animaux qui reçoivent beaucoup- de fécule et de sucre avec leurs aliments. D'après M. Robin (3), cette matière se comporte dans le sérum comme la graisse et peut lui communiquer une certaine opaliuité.
(1) l'^iguier, Comptes rendus de l* A endémie des ^ctchVcSy 1855.
(2) G. Colin, Nouveau coup (Cœil sur ies phénomènes de la glycogénie anima/c {Reci4eil fin méd. vétérm,, 186â, p. 999).
(3) Ch. Robin, Lerons sur les humeurs normales et morbides^ p. 9/i.
Différentes matières produites dans les organes par le travail de la nutrition ou des sécrétions se voient aussi dans le sang, en proportion plus on moins considé* rabte : parmi elles il faut compter la créaiinc, la créatioine, Finosite, l'urée.
La créalinc, matière neutre qui cristallise en prismes rectangulaires, soluble dans l'eau, et la créatiiiine dérivée de la première, ont été vues par Marcet et Verdeil dans le sang de quelques animaux. Elles y sont à Tétat libre et proviennent de l'action ou de l'usure du tissu musculaire.
Curée, qui parait se former principalement dans les tissus aibnminenx, existe constamment dans le sang à l'état normal. Sa quantité évaluée à 0,016 pour 1000 devient très-considérable à la suite de l'extirpation des reins chaînés de son élimination. Elle augmente, d'après les recherches récentes, dans la néphrite, la maladie de Bright, les affections articulaires, les maladies typhoïdes.
La Icucine, l'hypoxanthine qui prennent naissance dans le foie, la rate, les poumons, passent aussi dans le sang à Tétat de liberté et s'y maintiennent en faible proportion. Cette dernière substance y a été trouvée par Yirchow et Scherer dans le cas de maladie de la rate et de leucémie. Elles s'éliminent par la sécrétion urinaire et la transpiration cutanée.
Outre la matière colorante rouge propre aux globules, le sang renferme une matière colorante jaune signalée d'abord par MM. Chevreul, Lecanu et Boudet dans le cas d*ictère. Cette matière, propre au sérum, est très-abondante sur le cheval^ moins sur le bœuf, le mouton et les carnassiers. Elle est soluble dans l'eau, l'alcool, l'élber» et inaltérable dans les acides. Quelques gouttes d'acide azotique la décèlent en donnant une coloration verte, puis successivement bleue, violacée et jaune. La plupart des chimistes la regardent comme identique à la matière colorante de la bile. F. Simon la croit un dérivé de l'hématosine dont elle aurait la composition; elle contient d'ailleurs du fer comme cette dernière. Cependant il ne me parait pas impossible qu'elle vienne des aliments, car le sérum du chyle est déjà coloré en jaune comme celui du sang. Peut-ôlre cette matière est-elle la môme que celle qui teint la lymphe, la sérosité du tissu cellulaire et des membranes séreuses, l'urine, etc. Dans tous les cas, sa propor-^ tion augmente dans l'ictère, la plupart des pneumonies, des gastro-entérites, etc.
Uatlèrcs minérales et salines. — Il entre, dans la constitution du sang, 6 à 8 millièmes de sels. Les uns sont des sels minéraux d'origine étrangère, le chlorure de sodium, le chlorure de potassium, les sulfates de soude et de potasse, les phosphates alcalins, les carbonates de soude, de chaux et de magnésie ; les autres sont des sels organiques à base minérale, lactate, oléate, margaratc, urate, hippuraie de soude, dont les acides ont pris naissance dans l'organisme. Tons ces sels existent dans le plasma ou dans les globules à l'état de simple dissolution, ou en combinaison avec les matièi*es protéiques. Ils y jouent un rôle important au point de vue de la nutrition et des sécrétions.
D'après Becciuercl et Rodier, pour 1000 parties de sang humain, il y a 3,5 de chlorure de sodium, 2,8 de sels solubles, 0,3 de sels insolubles; conséquemment, fe chlorure de sodium représente, à lui seul, la moitié des substances minérales du fluide nutritif. Les proportions relatives de ces sels ne sont pas constantes; elles varient suivant la nature de l'alimentation, les âges, les conditions physiologiques on pathologiques où se trouvent les animaux.
c. COLW. — Phys. comp., 2«édil. n. — B.t
D*abord, la masse totale des sels oscille de 5 à 8 millièmes chez les individus en benne santé; d'après Becquerel et Rodier, celle du sel marin entre 2,5 et 6,5. Les carbonates deviennent très-abondants sous l'influence de ralimcntation végétale: cenx de soude et de potasse prédominent chez les herbivores; les phosphates, au contraire, l'emportent chez les carnassiers. Les premiers et les seconds sont k peu près en égale quantité chez les omnivores. Verdeil s'est assuré, sur le chien, que la prédominance des phosphates a lieu sous l'influence de l'alimenlaiion animale, et celle des carbonates par le fait du régime végétal. L'addition du sel marin aux aliments fait, d'après M. Poggiale, monter sa quantité de k^ à 6,&. L'abstinence fait descendre U masse totale des sels à 3 et même à 2 millièmes, soit au tiers ou au quart de la proportion normale. Chez les oiseaux, la substitution de l'orge au froment change à la fois le chiffre total des sels et leurs proportions relatives.
Suivant les âges, ces proportions changent sensiblement. M. Poggiale a trouvé moins de sels dans le sang des jeunes chiens et des jeunes chats que dans celui des adultes. Au contraire, il en a trouvé plus dans le sang du veau que dans celui des animaux adultes de son espèce. Le premier en a offert 11,2, la vache, 9,9, et le bœuf, 8,7. Le tableau suivant, qui résume les analyses de Nasse, montre, pour chaque groupe de sels, les variations de proportions relatives aux espèces domestiques.
ANIMAUX
SELS INSOLUBLES
Phosphates alcalins.
Salfatos alcalins.
Carbonates alcalins.
chlorure
de sodium.
Chaux.
Acides pho»phoriqne et siûfiirique.
Cheval
Bœuf
Veau
Mouton
Chèvre
Porc
Chien
Chat
Oie
Poule
Les deux sangs ne paraissent pas en contenir la même quantité. Il y en a plus dans le sang artériel que dans le veineux, plus dans le sang de la veine porte que dans tous les autres. Sous Tinfluence des maladies, la proportion de quelques-uns d*entre eux se roodiûe. Leur quantité totale augmente dans le typhus, la dysenterie, la maladie de Bright, Thydrohéinie; elle diminue dans les maladies inflammatoires. Le phosphate de chaux augmente dans l'anémie, la fièvre typhoïde, la plithisie ; le cholate de soude dans Tictère, la pneumonie. On voit apparaître Turate de soude chez les arthritiqpes, les goutteux et les albumiuuriques, les sels ammoniacaux, le carbonate, le lactate d'ammoniaque^ dans les cas d*urémie, de choléra et de quelques autres affections gr?ves.
Le rôle de ces madères salines est important. Les carbonates et phosphates de soude donnent au sang sa réaction alcaline et augmentent son aptitude à dissoudre l'acide carbonique ; les chlorures, sulfates et phosphates alcalins servent de dissolvants aux sels calcaires et magnésiens, qui doivent servir à la nutrition des os, ainsi qu'aux oxalates, aux urates, dont ils facilitent l'élimination. La plupart d'entre eux donnent au plasma la propriété de conserver aux globules leur intégrité qu'ils perdent en se gonflant dans l'eau pure. Leur excès contracte ces corpuscules ; leur réduction les gonfle. Ce sont des éléments empruntés aux aliments, aux boissons ou produits dans les lissu^ par le fait des actions nutritives. Us s'en vont par la transpiration, les Sécrétions intestinales et la sécrétion urinaire.
Enfin, le sang contient des métaux, particulièrement du fer, métaux apportés par les aliments, les eaux, et même les poussières qui pénètrent dans ies voies aériennes.
Le fer est associé à la matière colorante des globules : à l'état métallique, d'après Mulder, Berzelius; d'oxyde, suivant Engelhart, Dumas: de sel, d'après Liebigei quelques autres. Le sang, d'après Nasse, donne 7 dix-millièmes d'oxyde de ce métal dans le cheval, 7 dans le bœuf, 6 dans le veau, 5 dans la brebis, 7 dans le chien et le porc. Suivant les analyses de Lecanu, 100 parties d'hématine donneraient dans le bœuf 12 parties de peroxyde, c'est-à-dire à peu près 8 grafnmes et demi de fer métallique. En admettant qu'il y ait, comme l'indique Nasse, 0,786 d'oxyde de fer sur 1000 parties de sang dans le cheval, je trouve qu'un animal de cette espèce, dont les vaisseaux renfermeraient 25 kilogrammes de sang, aurait 19'%65 de peroxyde de fer, représentant 13^S626 de fer métallique (1). Quoique cet élément soii fixé aux globules, la quandté de ceux-ci n'est pas toujours en rapport avec celle du fer contenu dans le sang. M. Poggiale a trouvé moins de ce métal dans le sang de la poule et du pigeon que dans celui de divers autres animaux où ce liquide est plus pauvre en globules. Schmidt est arrivé, de son côté, aux mêmes résultats.
Les autres matières minérales ou métalliques trouvées dans le sang, apportées par lé chyle ou prises directement par les capillaires, sont : le cuivre, le plomb, trouvés chez l'homme et divers animaux par M. Milieu; le fluor, signalé par Wilson dans le sang du bœuf, le manganèse, la silice, observés par Enderlin, Henneberg dans le sang des oiseaux. Les métaux sus-indiqués paraissent être, comme le fer, fixés à la 'matière constitutive des globules.
De plus, le sang est chargé d'une masse considérable d'oxygène, d'acide carbonique et d'azote, représentant, comme il a été dit plus haut, page 311, 600 volumes pour 1000 de liquide, de sorte que, sur un cheval ayant 25 litres de sang, la masse totale des gaz serait égale à 15 litres.
Voici, du reste^ d'après de Nasse, un Ubleau qui résume la composition du sang dans les espèces domestiques :
(1) Pour obtenir en grand ce fer j'ai fait, depuis une dizaine d'années, évaporer et caleiner le sang de pins de 200 chevaux. Il ne reste plus qu'à réduire l'oxyde associé aux autres pro-^ doits de la calcinatlon.
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DU SANG
Le flaide que nous venons d*étodier, d'une aianière générale, éprouve des modifications nombreuses sous le rapport de sa quantité, de la proportion de ses éléments et de la constitution de ces derniers. Une partie de ces modifications tiennent à l'état des fonctions, notamment à celui de la digestion, des sécrétions, et sont compatibles avec l'entretien de Ja santé la plus parfaite; les autres deviennent le point de départ, plus ou moins éloigné, de divers états morbides, ou sont la conséquence de la maladie.
La masse du sang augmente aux dernières périodes d'une digestion qui fournit aux absorbants une grande quantité de principes nutritifs et de liquides; elle augmente de même chez les animaux qui passent d'un régime de privation à un régime abondant, comme chez les herbivores sauvages au retour de la belle saison, les chevaux et les bœufs mis au i^turagc au printemps, les moutons qui paissent sur les chaumes couverts d'épis, les oiseaux granivores vers la fin de l'été, etc. 11 se dévelop|)e alors ce qu'on appelle la pléthore ou la polyhémie. Sa masse diminue chez les animaux qui s^épuisent par le travail, l'insuQisance de l'alimentation, l'abstinence plus ou moins prolongée : cette réduction constitue une des formes de l'anémie. Toutefois l'abstinence ne produit pus constamment les mêmes effets. Chez certains animaux, elle diminue rapidement la masse du sang. D'après CoUard du Manigny, elle la réduirait sur le lapin aux 6 dixièmes le troisième jour, aux k dixièmes le septième, et aux 2 dixièmes le onzième. J'ai noté souvent une réduciion analogue, mais moins prononcée sur le chien et le chat, réduction qui se produit irès- lentement sur les animaux musclés et gras; car, après une abstinence de trois à quatre semaines, elle n'est pas toujours .«ensible; il n'y en avait aucune, par exemple, sur un cheval gras le trentième jour d'une abstinence complète, puisque la masse du liquide représentait à ce moment le douzième du poids du corps. Si, en général, l'abstinence diminue la (fuantité des globules et de l'albumine, elle peut quelquelois l'augmenter. Magendie a constaté ce dernier résultat sur un cheval après vingtquatre jours d'abstinence, et MM. Prévost et Dumas sur une tortue, après une abstinence de cinq mois. Sur le cheval que j'ai fait jeûner pendant trente jours, 1& quantité d'eau a diminué et celle des matériaux organiques du sérum s'est notablement accrue. Mais il faut remarquer qu'ici la soustraction de l'eau du sang donne lien à une augmentation relative des matériaux solides.
Sous l'infiuence des émi<s$ions sanguines, la proportion des matériaux fixes du sang, surtout celle des globules, diminue rapidement. Dans les expériences de MM. Prévost et Dumas, elle est tombée, sur le chat, de 118 à 93 millièmes après trois saignées faites dans l'espace de sept minutes. Sur un cheval, dans celles de MM. Andral, Gavarret et Delafond, elle est descendue de lOft à 38 millièmes, après sept saignées faites à vingt-quatre heures d'intervalle; celle de la fibrine, au contraire, est demeurée stationnaire; elle a même augmenté sur la fin. Dans ces cas, suivant les observations de Yierordt, la mort survient, chez les lapins et les chiens.
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quand le chiffre des globules, tombe à 52, même seulement à 68 pour 100 do chiffre normal.
Immédiatement après la naissance, le sang des animaux est plus riche en globules qu'il ne le sera plus tard : le fait a été constaté par Denis et M. Poggiale, sur de jeunes chiens. Pendant Tallaitcment, le jeune animal a moins de globules que l'adulte. Nasse en a trouvé 100 millièmes sur le veau et 120 sur le bœuf. De plus, le sang des jeunes sujets est, d'après mes observations, très-riche en globules blancs, en fins granules graisseux^ et presque constamment de teinte opaline. Dans la vieillesse, la proportion d'eau augmente, celle des globules et des autres matériaux fixes diminue.
Pendant la gestation chez la femme, d'après Becquerel et Rodier, et chez les femelles domestiques, les brebis notamment, suivant M. Gavarret^ la proportion des • globules diminue, mais elle remonte à un chiffre très-élevé quelques jours après le part. Le sang recueilli pendant la gestation se coagule avec lenteur et donne une couenne très-épaisse.
Le sexe modifie plus ou moins l'état du sang. Chez la femme, le sang est moins dense, plus aqueux, plus pauvre en globules rouges. Andral, Gavarret et Delafond ont trouvé aussi plus de globules sur le tanrean que sur la vache, plus sur les béliers que sur les brebis; mais leurs observations comparatives ne sont pas assez multipliées pour donner un rapport moyen suffisamment exact; d'ailleurs, ce rapport n'aurait toute sa valeur que dans le cas qù les animaux des deux sexes seraient entretenus dans des conditions semblables.
Les maladies inflammatoires, notamment les pneumonies, les pleurésies, modifient considérablement l'état du sang. Elles donnent lieu surtout à une augmentation do chiffre de la fibrine qui monte de 3 à & millièmes, proportion normale, à 6, 8 et même 10 millièmes; l'augmentation est faible sur le chien et très-forte sur les ruminants. En même temps, il se produit une diminution dans la quantité de Talbamine. Le sang, quoique plus fibrineux alors, se coagule avec moins de rapidité qae dans les conditions ordinaires; aussi donne- t-il, chez l'homme, une couenne trèsépaisse, et chez les solipèdes un caillot blanc très-volumineux. Dans ce cas aussi il peut présenter des globules blancs en quantité énorme.
Dans les pyrexics, dans les fièvres putrides, typhoïdes, la quantité de fibrine diminue et les propriétés de ce principe semblent modifiées, de telle sorte que les caillots sanguins deviennent mous et peu rétractiles ; celle de l'albumine diminue alors aussi presque toujours, mais la proportion des globules demeure normale on à peu près.
La leucémie, due à des états morbides de la rate, des ganglions lymphatiques, est caractérisée par une énorme quantité de globules blancs, sans que les proportions de la plupart des autres éléments du sang soient modifiées. On dit avoir trouvé, dans le sang des leucémiques, de l'hypoxanthine, des acides formique, acétique et lactique.
Dans divers états diathésiques, tels que ceux des chiens qui éprouvent des épistaxis, la plasticité du sang est diminuée plutôt par suite d'une modification dans les propriétés de la fibrine que par le fait d'une réduction dans la quantité de ce principe. Dans le cas de morve, la coagulation est diminuée aussi, et il y a presque
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toujours hypergenôse de globules blancs. Sous rînfluence du charbon, le sang, vers la fin de la maladie et sur le cadavre, est à peine coagulable, et son caillot ne tarde pas à se réduire en bouillie. Il en est de même sur les animaux surmenés, pris de chaleur pendant Tété. Hunter avait déjà noté cette particubrité sur les daims forcés à la course et morts de fatigue.
Dans l'albuminurie, les maladies du cœur, les bydropisies, la proportion d'albumine baisse constamment, et cela doit être, puisque ce principe s*échappe en abondance avec la sérosité ou avec Turine.
Le sang, sous l'influence du choléra, qui paraît avoir son analogue chiez les oiseaux, perd une forte proportion d'eau ; ses globules s'agglutinent entre eux, adhèrent aux parois des capillaires, perdent en partie la faculté de se charger d'oxygène et d'abandonner l'acide carbonique.
Dans la mélanémie, le sang se charge de corpuscules rouilles on brunâtres plus petits que les globules rouges. Ils sont difliêrents des corpuscules pigmentaires, et semblent être, d'après M. Robin, des granules de graisse associés à la matière colorante jaune du plasma.
Le sang, dans l'infection purulente que l'on observe à la suite des maux de garrot^ d'encolure, des vieilles pneoqnonies avec foyers purulents, se coagule souvent avec lenteur, et se montre chargé d'une forte quantité de globules blancs. Ceux-ci forment quelquefois alors, d'après mes observations, entre le caillot fibrincux et le caillot noir une nappe blanche, Qpaque, visible à l'œil nu, et constituée par des leucocytes.
Chez l'homme, dans des maladies assez diverses, le rhumatisme articulaire, la goutte, l'urémie, on a trouvé beaucoup d'urée, de l'urate de soude, de l'acide urique, des produits ammoniacaux.
Toutes ces modiûcations et une foule d'autres éprouvées par le sang dans les conditions pathologiques ont leur raison dans le mode de renouvellement de ce liquide. Le sang est l'intermédiaire entre les matières du dehors et les matières constituantes de l'organisme; il se charge d'importer tous les produits de la digestion et des diverses absorptions, ceux qu'il recueille lui-même et ceux que lui amène le système lymphatique; d'autre part, il prend, pour les déposer ou les exporter, une foule de produits normaux ou morbides nés dans les tissus, dans les glandes, sous l'influence des actions nutritives, sécrétoires, etc. Ce qu'il a d'essentiel et de propre se trouve donc éventuellement Inêlé à une foule de matériaux inutiles.
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Le sang est un liquide en voie incessante de mutation; il se forme, se renouvelle, se détruit avec rapidité, suivant un mode et des lois qu'il s'agit de déterminer.
ForBintion des éléments dn mmng. — Pendant la vie fœtale, comme nous le verrons à l'étude de la génération, le sang se constitue de toutes pièces daiis ses vaisseanx ou dans les méats qui deviendront des vaisseaux. D'après quelques au-
teurs^ Yogt entre autres, les cellules du feuillet angioplastique du blastoderme |>erdent leur enveloppe et donnent un noyau qui sert à la constitution des globules ; suivant Lebert, les cellules organo-plastiqucs éprouvent inlégralement cette conversion en globules, sans perdre leur enveloppe. Au début, ces corpuscules sont incolores; mais ils prennent peu à pca une teinte jaune et finalement deviennent rouges; rhémaiine ii*est donc pas inhérente à leur constitution. Leur noyau, primitivement simple, se divise en deux on en un plus grand nombre de noyaux secondaires, puis le globule s*étrangle et se divise en deux autres, comme Kolliker l'a constaté sur le fœtus humain et sur celui de la brebis, Remak sur le porc et fc poulet. Cette multiplication fissipare des globules cesse à peu près une fois que fe foie est régulièrement constitué.
A compter de l'organisation du foie, les globules se développent pour la plupart suivant un autre mode. Le noyau apparaît d'abord, il s'entoure d'une membrane dans laquelle s'accumule de la matière colorante, après quoi le globule prend la forme discoïde et perd son noyau. Les globules ainsi constitués ont les caractères de ceux de l'adulte. Il est probable, comme le pensent Prévost, Dumas, KôUiker, etc. , que ces globules typiques prennent naissance dans le foie même et peut-être, ainsi que le suppose Remak, particulièrement dans les lymphatiques de cet organe dont le rôle est des plus importants pendant la vie fœtale. Il est à remarquer que les globules primordiaux ne disparaissent qu'à partir du moment où les globales typiques sont devenus très-nombreux. Néanmoins les premiers, caractérisés par la présence d'un noyau, ne disparaissent guère qu'au moment de la naissance : encore ne disparaissent-ils pas tout è fait^ puisque Kolliker en a vu un certain nombre chez les jeunes -chiens et les jeunes chats, pendant les premiers jours de Tallaitement
En somme, les globules du fœtus appartiennent à deux formations distinctes : les premiers ou les embryonnaires, très-grands, se muhiplienl par Gssiparilé; les seconds, plus petits et à noyaux, se rapprochent de ceux de l'adulte. Ils ont cela de commun que, au début de leur évolution, ce sont des cellules incolores. La matière rouge n'y apparaît que plus tard et comme un produit d'un travail de sécrétion ou d'assimilation des parois cellulaires.
Pendant la vie extra-utérine, les globules se forment suivant un nouveau mode et avec des caractères spéciaux. D'abord ils ne semblent plus, comme pendant la vie embryonnaire, se constituer dans les vaisseaux sanguins : la plupart au moins viennent du dehors. Ils auraient même toi;s, d'après quelques micrographes, une provenance étrangère : les uns 8e constitueraieut dans quelques organes comme le foie, la rate; les autres résulteraient d'une métamorphose des corpuscules apportés par le système lymphatique. Dans tous les cas, leur évolution chez l'adulte, abstraction faite de son siège, ne paraît pas différer essentiellement de leur évolution chez le fœtus. Comme chez celui-ci, les globules sont d'abord blancs ou incolores et se remplissent d'hémaiinc h la dernière phase de leur développement ; on peut penser que sur l'adulte ils ont principalement pour point de départ les cellules blanches ou les globules du système lymphatique. C'est une opinon que j'ai formulée il y a plus de quinze ans, d'après les résultats de mes études sur le chyle et la lymphe, et qui aujourd'hui compte un grand nombre de partisans. Voyons donc
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d'abord comment et dans quels organes se forment lès globules blancs que Ton trouve, tout à la fois, dans le système sanguin et dans les vaisseaux lympliatiqacs.
Les globules blancs que le système lymphatique apporte coniinucUemcnt et en grande quantité dans les vaisseaux sanguins paraissent, comme nous Tavons déjà dît, se développer en divers points de Torganisme, savoir : dans les réseaux lymphatiques d*origine, dans les ganglions et dans divers organes dits lymphoïdes, comme la rate, le thymus, les capsules surrénales.
D'après M. Robin, ces globules blancs n'ont pas d'organes producteurs spéciaux. La présence d'un blastëme homogène et fibrineux dans la trame des organes ou à la surface des tissus est la seule condition nécessaire de leur développement. Ils peuvent naître, par conséquent, aussi bien dans les cavités des cellules épilhéliales, dans les cellules des glandes sans canaux excréteurs que dans les vaisseaux.
Suivant d'autres observateurs, parmi lesquels se trouvent les représentants les plus distingués de l'École allemande, Remak, Yirchow, Kôlliker, Brucke, ces globules auraient des foyers de production d'importance inégale, d'une activité plus ou moins considérable.
Le premier de ces foyers est constitué par les immenses réseaux d'origine du système lymphatique, car la lymphe et le chyle pris très-près des réseaux, ou avant leur passage dans les ganglions^ renferment déjà des globules blancs, ainsi que je l'ai établi dès l'époque de mes premières observations sur le système lymphatique, et d'ailleurs les leucocytes ne manquent pas dans la lymphe et le chyle des ovipares dépourvus de ganglions.
Le second foyer, et peut-être le plus actif de tous, est représenté par l'ensemble des ganglions lymphatiques. Dans ces organes, la lymphe est très-chargée de globules blancs; après les avoir traversés, elle en présente une quantité bien plus grande qu'avant d'y entrer; elle eu offre une proportion exagérée toutes les fois que ces organes tuméfiés fonctionnent avec plus d'activité qu'à l'état normal. Pourtant cet office des ganglions a été contesté et même nié formellement. M. Robin assure que les micrographes ont pris les épithéliums nucléaires des ganglions pour des leucocytes, épithéliums qui, selon lui, ont un volume uniforme moindre que celui des globules blancs, ne présentent pas d'expansions sarcodiqucs, et possèdent un noyau qui n'est pas attaqué par l'acide acétique; mais cette confusion est peu admissible de la part des micrographes les plus habiles qui ont vu dans les ganglions une quantité énorme de leucocytes. Ceux-ci, abondants surtout dans la substance corticale, sont bien pour Kôlliker, Brucke, Donders des éléments du ganglion, lesquels se détachent et passent dans le chyle ou la lymphe. Ils se produisent en très-grande quantité, comme le fait remarquer Yirchow, quand il y a une irritation ganglionnaire isolée, ou une irritation liée soit à la scrofule, soit à certaines maladies, telles que le phlegmon, l'érysipèle, capables de développer une Icucocytose plus ou moins prononcée.
La rate, soit par son ensemble, soit seulement par ses corpuscules dits de Malpighi, serait aussi, pour vm grand nombre de physiologistes, un foyer producteur de globules blancs équivalant sous ce rapport aux ganglions lymphatiques; mais le rôle de cet orgaue est fort contestable et il n'est établi que sur des faits à signiflcation équivoque dont voici les principaux.
Le sang retenu dans le tissu de la rate a offert à Donné une quantité énorme de globules blancs à tous les degrés d'évolution. Le sang veineux de cet organe, sur le cheval, a toujours paru à Funke plus chargé de globules blancs que le sang de la circulation générale; dans un cas, ils représentaient le tiers ou le quart de la totalité des globules. Kôlliker, Gray, Yirchowont fait des observations analogues. Yierordt a trouvé sur un décapité dans le sang splénique un globule blanc poor cinq rouges. Hirt dit même avoir compté trente fois plus de leucocytes dans le sang, sortant de la rate, que dans le sang afférent. Dans le cas d*hypertrophie spléniqae, la proportion des globules blancs augmente, et, d'après M. Milne Edwards, à tel point que le sang en prend un aspect laiteux. Enfin, suivant Kôlliker, on trouve dans la rate des jeunes animaux toutes les formes de globules blancs et des globules en voie de multiplication fissipare. Ces faits toutefois ne sont pas absolument
démonstratifs. Les cycloslomes (|uî manquent de rate n*dnt, d'après M. Robin, ni plus ni moins de leucocytes que les autres poissons. Les mollusques et les articulés, qui soiU aussi dépourvus de rate, n'ont d'autres globules que les leucocytes. Chez les animaux auxquels on a extirpé la rate, les globules blancs se trouvent par rapport aux hématies dans les proportions normales. M. Robin l'a vu sur un chien, et je n'ai pas observé de différence sensible à cet égard sur un assez grand nombre de ces animaux dératés dès la première semaine de la vie. Ainsi, en somme, quoiqu'il y ait des probabilités en faveur de la production des leucocytes dans la rate, le fait de cette production n'est pas absolument certain.
Enfin, suivant Virchow et Brucke, les organes adénoïdes des muqueuses, les glandes de Pcyer, les divers follicules clos de la muqueuse intestinale, les amygdales, la thyroïde, le thymus, seraient encore des équivalents fonctionnels des glandas lymphatiques quant à la production des leucocytes. Le tissu conjonclif lui-même, suivant une hypothèse peu probable, constituerait aussi un immense foyer producteur de globules blancs qui, d'après les partisans de cette supposition, seraient de simples noyaux détachés du tissu et entraînés dans Its réseaux lymphatiques. Ici on doit être très-réservé. Plusieurs des organes supposés formateurs de globules blancs sont des glandes; leur contenu n'est pas exactement semblable aui leucocytes, et, le serait-il, qu'il faudrait rechercher par quel mécanisme il peut passer dans les vaisseaux.
Quel que soit le siège ou le lieu de production des globules blancs, ces corpuscules naissent plus ou moins abondamment selon les conditions physiologiques. Il y a évidemment hypcrgenèse globulaire pendant la digestion, dans les réseaux de la muqueuse intestinale et dans les ganglions mésentériques. Ainsi, d'après Donders et Moleschott, le nombre des globules deviendrait, sur le lapin, de quatre à dix fois plus considérable après qu'avant le repas. Il quadruplerait seulement sur l'homme, d'après les observations de Hirt. Il y a hypergenèse plus marquée encore ou leucocytose pathologique, dans le cas de scrofule, de morve, de farciOi de charbon, de maladie ty^ihoïde, d'infection purulente, de lésions de la rate, des ginglions lymphatiques. La leucocytose, qui se développe après les saignées abondantes, n'est qu'un fait relatif, car lorsque les émissions ont soustrait une grande quantité de globules rouges, les globules blancs, qui continuent \ être apportés par les lymphatiques dans le système sanguin, paraissent se rouitiplieri
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quoique, en réalité, leur augmentation résulte de la simple réduction du nombre des hématies.
Les globules blancs étant produits, se transformenl-ils en globules rouges? Dans l'aiBrmative, quel est le lieu, quel est le mode de cette transformation?
Il y a peu d'années encore, tout le monde admettait vaguement la conversion des globules blancs en hématies. Cette métamorphose s'opérait insensiblement, disait-on, par le fait de la respiration, et elle résultait du développement d'une couche de matière colorante autour du globule chyleux ou lymphatique. Mais, vu les diiïérences considérables de structure entre le globirie blanc et le rouge, la mutation supposée ne peut être aussi simple ni aussi facile qu'on l'a pensé.
D'après divers observateurs, à la tête desquels se placent Nasse, Schultze, Donné, Virchow, Kôlliker, celte conversion est un Tait possible et même ficile. Pour moi, j'y crois d'autant mieux que sa négation impliquerait l'inutilité du travail important qui s'opère dans les chylifères et les lymphatiques. Voici sur quoi peut se fonder cette opinion : Les globules blancs se développent vite, puisque, à la surface du derme irrité, ils apparaissent en moins d'une heure dans les produits de sécrétion. Ces globules paraissent très-susceptibles de mutation. Au début, ils n'ont souvent qu'un seul noyau; quelques heures plus tard, ils en présentent plusieurs. Leur membrane enveloppante se déforme, donne des prolongements amiboîdes qui changent vite de situation et d'aspect. On peut concevoir la conversion du leucocyte en hématie de plusieurs manières; ou bien, comme le pense Warthon Jones, son noyau, en devenant libre^ est le point de départ du globule rouge, ou sa masse entière se métamorphose. Vraisemblablement l'hémalinc s'y produit sous l'influence de l'oxygène et aux dépens de la matière albuminoîde intérieure, les noyaux disparaissent, peut-être même l'enveloppe, le globule s'aplatit et devient discoïde.
Il n'est pas certain que tous les globules blancs soient- aptes à éprouver cette conversion. Peut-être, comme le pense M. Milne Edwards, y en a-t-il une partie qui, après avoir vécu, avortent et disparaissent, tandis que d'autres achèvent de se développer et se transforment en globules hématiques ; les premiers seraient des globules blancs permanents, les seconds des leucocytes transitoires ou des larves de globules sanguins. Il est vrai toutefois qu'on ne voit pas, chez les mammifères^ ces derniers oiïrir les états intermédiaires entre le leucocyte et l'hématie.
Où s'opère cette métamorphose que KoUiker regarde comme certaine ? Probablement elle peut s'effectuer partout, mais particulièrement dans les systèmes capillaires de certains organes, de diverses glandes vascu!aires, telles que le foie, la rate, etc. Il n'est pas impossible que le foie, qui est un organe d'hématose chez le fœtus, ne reste un organe de sanguification chez l'adulte, organe dans le<iuel s'achèverait la transformation des leucocytes en hématies commencée dans l'ensemble du système vasculaire. Les preuves de cette localisation manquent sans doute. liehmann, qui a examiné comparativement le sang sortant du foie et le sang sortant de la rate, a trouvé, dans le premier, 8 centièmes de globales de plus que dans le second. Moleschott a bien constaté, en outre, sur la grenouille^ que, à la suite de l'ablation du foie, le nombre des globulea rouges, relativement à celui des blancs, diminue considérablement ; mais il est clair que l'extirpation d'un organe aussi volumineux et aussi vasculaire que le foie doit, indépendamment de tout autre elfet^ agir comme
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la saignée, et, à ce titre, diminaer d'une manière absolue et relative la proporiioB des globules hématiques.
La rate, cet organe énigmatiqne, a été aussi considérée comme l'on des foyers de la transformation des leucocytes en hématies, et ceux qui ont voulu en trouver les fonctions u*ont pas craint de lui en attribuer plusieurs à la fois. Déjà Hewsoo et Spring avaient admis là une formation de globules rouges, et Gcrlach, Schaffiier, se sont rangés à cette opinion; Nasse, Schultze et Donné croient aussi à une simple transformation dans cet organe des globules blancs en globules hématiques. Toutefois, les résultats de rex|)érimentation sont loin de venir à Tappui de cette hypothèse, et, d'ailleurs, ils manquent de concordance. D'un côté, Lchmann, Béclard, croient le sang sortant de la rate moins chargé de globules que celui de la circulation générale; Gray affirme même, d'après ses expériences faites sur le cheval, que le sang, à sa sortie de cet organe, a seulement la moitié des globules que contient le sang afférent. Aussi, ces derniers observateurs voient dans la rate non un organe producteur, mais un organe destructeur des globules rouges, d'autant qu'après 900 extirpation, le sang deviendrait plus riche en hématies. Il y a plus, la rate a été considérée comme produisant alternativement des globules blancs et des globules rouges, les premiers pendant la digestion, les seconds pendant l'abstinence, parce que ciuq à six heures après le repas, l'organe se gonffe, dit-on, et que le sang se montre très-chargé de leucocytes, tandis que pendant l'abstinence, la proportion de ces leucocytes se réduit très-notablement.
Quoique, dans l'opinion de divers physiologistes très-habiles micrographes, la transformation des globules blancs en globules sanguins ne puisse s'effectuer, l'ensemble des considérations précédentes doit nous la faire admettre et lui attribuer une très-grande part dans l'important travail de la genèse du sang.
En même temps que des globules rouges paraissent se produire par b métamorphose des globules blancs, des hématies peuvent se constituer directement, par un travail spécial analogue à celui qui s'effectue pendant la vie intrn-utéi*ine. Mais où ce travail s'opère-t-il? Est-ce dans toute l'étendue du système vasculaire on seulement dans quelques-unes de ses fractions et dans quelques organes spéciaux? Les meilleurs observateurs de l'époque inclinent à placer en dehors du système vasculaire général la genèse directe des hématies; ils veulent la localiser comme celle des leucocytes.
Dans ces idées, le foie serait un foyer hémalo-poîétique des plus importants. On en donne pour preuves la proportion énorme de globules rouges qui en sortent et les formes de ces globules. Lohmann a trouvé dans le sang sus-hépatique deux à trois fois autant d'hématies que dans le sang de la veine porte. Sur le cheval, 1000 parties de sang sus-hépatique ont donné 3 17 de globules, et 1000 parties de sang de la veine porte Hl seulement. Mais cette diff^érence peut tenir à des causes autres que celles d'une formation globulaire, car le sang sus-hépatique a présenté 680 millièmes d'eau et celui de la veine porte 770 millièmes, de sorte que la richesse globulaire du premier peut être purement relative et dépendre d'une moindre hydratation du fluide imtritif. De plus, comme le fait remarquer M. Sée (1), le mode d'expérimentation
(1) Sée, Leçons fie pathologie expérimentale sur le sang et les anémies^ p. 36.
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employé pour obtenir les sangs comparés est vicîenx. On les a recueillis après la mcrt à la suite de rapplicalion de liens qui le font stagner plus dans une partie que dans Tautre et lui permettent de se concentrer inégalement. 0*ailleurs, le sang hépatique, s'il contient plus de globules rouges, en renferme aussi plus de blancs que celui de la veine porte, le double, le quadruple môme^ globules qui peuvent provenir de la rate, puisque le sang de la splénique se rend dans la veine porte audessous du foie.
D'autre part, on donne à l'appui de rhypothèse de la iformation des hématies dans le foie, ce fait que beaucoup de globules rouges sortant du foie sont petits, à peine déprimés, réfractaires à l'action de l'eau et semblables, en un mot, à des globules de nouvelle formation; mais la signification de ce fait est équivoque.
Il n'y a donc que des probabilités en faveur d'une formation de globules hématiqucs dans le foie ou de leur achèvement dans cet organe. Cette probabilité assimilerait les fonctions du foie de l'adulte à celles de cet organe pendant la vie embryonnaire.
La rate a été considérée aussi comme jouant quelque rôle dans le travail obscur de la sanguiûcation. Ses alvéoles pleines de sang où les artériolcs finissent et où les veinules commencent ont paru des cavités disposées favorablement pour l'élaboration des globules. On trouve dans ces alvéoles, indépendamment des globules blancs, des globules rouges, petits, résistant fortement à l'action de Teau et présentant les caractères des globules de formation récente. Mais on ne peut dire si ces petits globules sont de formation spéciale ou s'ils sont le résultat d'une transformation des leucocytes. D'ailleurs, d'après quelques observateurs, la diminutioa des globules rouges dans le sang de la veine splénique indiquerait une destruction, non une formation de globules dans la rate.
Les foyers de formation globulaire ne sont donc pas déterminés. Quoiqu'on tende à admettre aujourd'hui que les globules viennent des parties en dehors du système vasculairc sanguin, je ne vois pas que cette opinion soit suffisamment appuyée, car, lors même qu'on trouverait i cette formation des foyers spéciaux tels que le foie et la rate, il demeurerait probable qu'elle s'accomplit dans les systèmes capillaires de ces organes. Si elle s'opérait en dehors des vaisseaux, il resterait à rechercher comment les globules de\iennent intra-vasculaires.
En ce qui concerne la formation ou le point de départ des autres éléments du sang ou du plasma en masse, il n'y a pas de doutes sérieux; ces éléments viennent de source étrangère : la fibrine, l'albumine, la caséine, le sucre, se constituent en dehors des vaisseaux sanguins; une grande partie en est apportée par le sys* tème lymphatique, l'autre est prise directement par rabsor|)tion opérée par les capillaires.
L'albumine se constitue manifestement dans le système chyljfère aux dépens de l'albuminosc absorbée dans l'intestin, et elle est apportée abondamment et directement par les vaisseaux lymphatiques dans les vaisseaux sanguins. La fibrine ou plutôt la matière fibrinogène^ la plasmine, se produit également aux mômes points. On disait, il n'y a pas longtemps encore, que la fibrine n'était pas complètement formée dans le chyle, qu'elle y était molle, peu rélraclile. En réalité, dans le chyle, la plasmine se dédouble difficilement : elle parait avoir besoin de l'action de l'air,
quelle éprouve dans le sang, pour donner rapidement ce qu'on appelle la Gbriae. Celle-ci se forme aussi aux dépens de Talbumine dans les tissus, par exemple dans le poumon et dans toutes les parties irritées ; les lymphatiques la prenuei(t insensiblement pour la verser, à mesure, dans le système sanguin d*où elle sort aussi sans cesse avec les antres matériaux du plasma.
Les autres matières dont se charge le sang ont le plus souvent, comme les précédentes, une origine étrangère. La créatine, la créalinine produites dans les roasdcs, Turée, l'acide urique, les urates nés paitoui consécutivement aux actions respiratoires, la leucine, la tyrosiqe, rbypoxanthine, l'inosite trouvées dans la pulpe de la rate peuvent y passer également; enfin, dans ce qu'on appelle les dyscrasîes, il est probable aussi que les matières qui, à un moment donné, vicient le sang, prennent leur point de départ au, sein des tissus.
On voit donc, par ce qui précède, que les éléments du sang ont deux sources. Ils peuvent, d'une pari, être pris directement par les vaisseaux sanguins ou produits dans les vaisseaux ; d'autre part, ils peuvent être formés en dehors du système sanguin dans des organes spéciaux etjapportés au sang par le système lymphatique. Celte dernière source est la prédominante. Les éléments figurés peuvent être formés de toutes pièces ou résulter d'une métamorphose de ceux du chyle et de la lymphe. Cette double origine, ce double mode de formation devient évident, soit qu'on étudie la genèse du sang, de l'embryon à l'animal adulte, soit qu'on la considère de lanimal dégradé à l'animal des classes supérieures. La nature a souvent plusieurs moyens pour arriver à un inéme résultat, et des moyens qui peuvent se suppléer : elle les emploie suivant les cas simultanément ou successivement; ici celui dont elle se sert le plus est certainement la métamorphose des fluides blancs. Ces liquides préparés en si grande quantité, chargés d'eau, de fibrine, d'albumine, de graisse, de sucre, de matières extractives, de fer, de sels divers, ont tout ce qu'il faut pour constituer le fluide nutritif. Leurs éléments ligures mêuie, formés surtout de ma* tières protéiques, peuvent vivre longtemps dans le sang avant de s'y transformer en globules rouges. Enfin, ces fluides sont tels par leurs propriétés qu'ils peuvent à la rigueur subsister à l'étal de mélange avec le sang sans subir de transformation bien profonde, car, en somme, lorsque, après des saignées irès-abondanles, le sang parait reconstllué, il irest réellement qu'une lymphe et un chyle rougis par ce qui restait de sang dans le système circulatoire. El ce mélange peut, comme le liquide normal, subvenir à tous les besoins de l'organisme.
(Janre des éiémcniB do aaniç* -^ Le sang est un liquide instable dont les éléments sont en voie de formation et de destruction incessantes. Mais il ne s'use point en masse; certains de ses éléments disparaissent vite; d'autres ont une plus longue existence. Tout ce qui appartient au plasma peut se détruire avec une extrême rapidité ; au contraire, les éléments figurés qui ne sortent pas des vaisseaux ont une longévité plus considérable.
La quantité des perles éprouvées par le sang en une période de vingt-quatre heures, la soustraction de matériaux effectuée aux dépens de ce liquide par les différents tissus qui respirent et se nourrissent ainsi que par les organes est énorme. Ainsi, sur un cheval de taille moyenne pesant (lOO kilogrammes, les sécrétions digestives lui enlèvent approximativement /i2 kilogrammes de salive^ 5 de suc gas-
GENÈSE, USURE ET RENOUVELLEMENT DL SANG
trique, 5 de bile, 5 de suc pancréatique, 40 de suc inlestiiial/total 67 kilogrammes, soit plus de deux fois le poids du sang et le sixième de la masse du corps. Si on ajoute à cela 12 kilogrammes d'urine, 8 kilogrammes de produits de transpiration, 2 à 3 kilogrammes de carbone de.*^tiné à remplacer ce qui a été brûlé dans Tensemble de Téconomie, en tout 90 kilogrammes, on ne s'étonne pas de voir arrivci dans le torrent circulatoire une centaine de kilogrammes de chyle, de lymphe et divers produits absorbés pour compenser les déperditions éprouvées par le sang.
Mais tons las éléments sanguins ne s'usent pas également vite, et conséqueniment n*ont pas tous une régénération également prompte. L'eau qui leur sert de véhicule s'en va avec une vitesse excessive, emportant avec elle les matières salines. Les glandes salivaires, à elles seules, en enlèvent 15 à 20 kilogrammes pendant le repas d'un cheval ou d'un grand ruminant; la peau, les muqueuses respiratoires ou digestives, les reins, en soustraient aussi de grandes quantités en de très-courtes périodes. Aussi les chylifères et les lymphatiques en verseni-ils dos niasses énormes dans le torrent circulatoire : l'absorption fait équilibre à l'exhala tion; elle répare les pertes à mesure qu'elles s'opèrent. Le sang perd ses sels en grande proportion, et il en reçoit des quantités équivalentes; il perd. ensuite pour la nutrition, les sécrétions du tissu cellulaire^ celles des membranes séreuses, beaucoup d'albumine, et le système lymphatique lui rapporte beaucoup de cet élément précieux, sujet à tant de métamorphoses ; il cède peu de fibrine et en reçoit peu ; enûn il ne parait éprouver que des pertes insensibles de globules : aussi ces corpuscules précieux, dont la formation est si obscure, se renouvellent-ils avec une extrême lenteur.
En dehors des conditions ordinaires, par exemple lorsque In digestion est suspendue, pendant l'abstinence de longue durée, l'hibernation, le plasma s'use vite encore, puisque le travail nutritif persiste et que beaucoup de sécrétions conservent une grande activité. Ses pertes alors s<mt compensées, non plus par les apports du système chylifère, mais seulement par ceux des lymphatiques de l'ensemhle du corps.
Les éléments figurés ou les globules, bien qu'ils soient aussi des éléments tiMusitoires, ne se détruisent qu'avec lenteur. Il est impossible de dire quelle est leur durée. Comme ils se produisent lentement, ils doivent se détruire avec lenteur. Les blancs dont la genèse est la plus rapide sont vraisemblablement ceux dont la vie est la plus courte. Ceux qui ne se transforment pas en hématies paraissent s'atrophier en partie et en partie se détruire par rupture de leur enveloppe, rupture qui laisse libre le contenu et ses granulations.
Les globules rouges vivent selon toute apparence assez longtemps. Dans quol^ ques conditions, pendant l'abstinence par exemple, ils pâlissent et se déforment, comme Schuitz et Nasse l'ont remarqué. Alors sur la grenouille, suivant Donders et Moleschott, ils deviennent transparents et semblent se réduire à leur partie centrale. £n moins d'un mois, la moitié éprouve ces modifications. Toutefois les globules de mammifères introduits dans les vaisseaux de ce batracien s'y maintiennent pendant une quinzaine de jours. Dans certains cas, ils semblent se détruire avec rapidité, surtout si l'organisme n'est pas en état de faire face aux besoins de la réparation. J'ai vu des herbivores maigres devenir anémiques en quelques jours ou en
une semaine au plus, anémiques, non pas seulement par réduction considérable de Ja masse totale du sang, mais encore par réduction de la quantité des globules.
La destruction des globules qui est probablement une conséquence de leur fonctionnement actif doit s'opérer dans le système vasculaire, puisque ces corpuscules n*cn sortent pas avec le plasma ; elle n*cst pas le résultat direct, immédiat de la nutrition ou des sécrétions, puisque ces organites ne concourent pas en bloc à ces deux actes qui usent si vite tous les matériaux plasmaliques du liquidé. Elle paraît se faire plus activement dans certains organes, notamment dans ceux où naissent les matières pigmentaires et où se préparent des matières colorantes comme à la rate et au feie, de sorte que ces organes jouent à la fois le rôle de producteurs et de destructeurs de globules, rôle qui est, à divers degrés d'ailleurs, celui de toutes les parties. Mais on a certainement exagéré ce qui parait se passer dans quelquesuns, notamment dans la rate, car, d'après Funke^ le sang qui sort de ce dernier organe loin d'avoir toujours moins de globules rouges que le sang afférent, en a quelquefois plus.
Si les globules sanguins pouvaient sortir des vaisseaux, leur mode de destruction deviendrait apparent dans quelques points. Herbst dit bien que sous l'influence d'une pression accrue dans le système sanguin par la transfusion, les globules rouges deviennent abondants dans la lymphe, et Kôlliker affirme que ces globules passent dans les lymphatiques de la queue des têtards lorsque la circulation est embarrassée; mais dans ces circonstances, c'est probablement par des solutions de continuité microscopiques que le passage s'effectue. Dans tous les cas, les glol)ules qui passent d'un système vasculaire dans l'autre ne sont pas pour cela destinés à se détruire plus vite; ils reviennent promptement dans le réservoir commun. Ceux qui tombent dans les tissus, par suite d'épanchements sanguins, s'agglutinent entre eux et s'entourent d'une couche albumineuse ou encore se transforment en granulations pigmentaires.
£n somme, le sang s*use de deux manières : 1® par ce qu'il cède aux tissus pour la nutrition, la caloriûcation et les sécrétions; 2® par ce qui se transforme ou se détruit directement dans ses vaisseaux. Les éléments plasmatiques se détruisent suivant le premier de ces modes, les figurés suivant le second. Il n'y a à ce sujet rien d'obscur.
RcBoaTellemeiii des matérliiax do Miiig. — Les éléments COtlstitulifs du sang, pour maintenir ce liquide dans un certain équilibre de composition, doivent se renouveler proportionnellement -à leur usure respective. Cette rénovation est extrêmement rapide pour le plasma et elle est nécessairement lente pour les élé« ments figurés qui ont une stabilité relative.
La rénovation a lieu directement par l'absorption que les vaisseaux sanguins eO'ectuent dans les tissus^ aux surfaces des cavités closes, et enfin dans l'appareil digestif. £lle a lieu indirectement par l'apport continuel dans le système veineux des masses de chyle et de lymphe que les vaisseaux blancs sont chargés de recueillir. La part relative de ces deux moyens n'est pas exactement déterminée, puisqu'il est impossible d'évaluer exactement le produit de l'absorption veineuse; mais celle des deux fractions du système lymphatique est énorme, soit pour les grands solipèdcs et ruminants de 50 à 100 kilogrammes en vingt-quatre heures, i*eprésentant an
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maximam trois fois h qoaDtité de sang que contient, à nn moment donné, le système sanguin.
La masse du sang, ;i elle a été réduite dans de fortes proportions par une hémor* rhagie spontanée ou par des saignées abondantes, revient très-vite à son chiffre normal ou à peu près. Les fortes saignées faites presque coup sur coup pour combattre la pneumonie et d'autres affections congestives ou inflammatoires graves sont suivies d'une réparation rapide, parfois étonnante. Girard ayant tiré à une jument de taille moyenne 10 kilogrammes de sang le premier jour, 10 le deuxième, 8 le troisième, 8 le quatrième, 7 le cinquième, 9 le sixième, recueillit encore à l'ouverture du cadavre, après cette dernière saignée, 5 kilogrammes de liquide^ en tout 57 kilogrammes. Un autre cheval de forte taille donna le premier jour 15 kilogrammeS; 12 et demi le troisième, 13 le cinquième, 11 le septième et, après la mort qui suivit cette dernière, U et demi, en somme 56 kilogrammes. Gomme la quantité de sang obtenue sur ces deux animaux représente environ deux fois celle qui devait être contenue dans les vaisseaux au début de l'expérience, il faut en conclure qu'en six à sept jours il s'est formé une masse de sang équivalente à celle * existant au début. Et cette quantité s'est reconstituée dans de mauvaises conditions, puisque l'abondance et la rapidité des émissions ont dû entraver et finalement suspendre le travail digestif M. Piorry a vu que sur le chien les choses se passent ainsi. Le carnassier saigné abondamment donne le lendemain, même à la diète, 10 à il onces de sang, et plusieurs jours après de nouvelles quantités. Quelques laits plus anciens devenus classiques prouvent que sur Tbomme la régénération du sang n'est pas moins active. Ainsi, au rapport de Haller^ un jeune homme perdit en dix jours 75 livres de sang, soit plus de la moitié du poids du corps. Si cejeune homme avait 10 livres de sang ou un quinzième du poids du corps, son sang en masse se serait renouvelé environ sept fois en dix jours. Un hémorrhoidaire en perdait 5 livres par jour pendant deux mois, soit en somme 310 livres, ce qui suppose une régénération répétée trente et une fois, soit une fois par chaque période de quarante-huit heures. Une jeune fille perdit 200 livres de sang en quatorze mois par des saignées et la menstruation, etc.
Si, après ces émissions abondantes, le sang se reconstitue en masse assez vite, sa reconstitution ne porte pas, d'une manière égale, sur tous ses éléments. MM. Andral, Gavarret et Delafond ont vu sur un cheval vieux qui subit sept fois, à vingtquatre heures d'intervalle, une saignée de 6 kilogrammes, en tout li2 kilogrammes, le chiffre de Tean monter de 802 à 894» celui des matériaux solubles du sérum descendre de 90 à 60 et des globules de 104 à 38. L'eau se remplace donc très-facilement, même au delà du chiffre normal, puis la fibrine dont le chiffre ne baisse pas, les matériaux solubles du sérum moins facilement que l'eau, les globules moins que les matériaux fixes du sérum.
On voit, d'après cela, qu'en somme, il y a une très-grande différence entre le renouvellement du plasma sanguin et celui des globules. Le plasma, ou la solution ibrino-albumineuse qui sert de véhicule aux hématies, s'use vile et se répare vite : il s'use vite, car il est l'élément de toute sécrétion et de toute nutrition; il se répare vite, car le fluide mixte qui résulte du mélange du chyle avec la lymphe est un plasma complet auquel il ne manque absolument rien, et qui vient continuellement se dé-
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Terserdans le torrent circulatoire. Les globules, au contraire, ont une fixité remarquable au seîn du liquide dans lequel ils nagent ; ils constituent la partie réellement stable de la niasse sanguine.
Le sang se comporte donc comme les parties solides, les tissus de réconomie». C'est un liquide organisé, vivant, qui jouit de la faculté d'assimilation et de désassimtlation, un liquide qui se forme, se détruit et se renouvelle, se compose et sedécompose sans cesse. Il est vivant par son plasma et par ses éléments figurés, et chacun de ceux-ci vit à sa manière; chacun a son mode de formation, de r^énération, de destruction, comme chacun a une fonction spéciale, déterminée.
D'abord le plasma est vivant : c'est une sorte de blaslème qui sert de matière première à la constitution de tout le reste. L'absorption en recueille les matériaux et en ajoute sans cesse de nouveaux; le travail ds la nutrition et des sécrétions lui en prend continuellement. Dans les vaisseaux, il fournit des matériaux aux leuco* cytes et aux hématies, et il en reçoit de ces corpuscules. Entre eux et lui s'opèrent des échanges incessants de gaz, de matières protéiques, de sels. En dehors des vaisseaux il offi-e aux éléments des tissus ce que réclament l'assimilation et la sécrélioa» Il est vivant dans les vaisseaux et en dehors des vaisseaux : c'est la matière de tontes * les formations oi^niqacs intra et extra-vasculaircs.
Le leucocyte vit plus ostensiblement que le plasma. Dès les réseaux capillaires oC» dès les foyer!^ glandulaires dans lesquels il prend naissance, il se comporte commela cellule : il absorbe, grandit; son noyau, son contenu se modifie; sa paroi se contracte, s'étend, donne dos prolongements. Il établit entre lui et le liquide ambiant des échanges nombreux ; enfin, par des mutations successives, il arrive à se convertir ei) hématie ou au moins à donner les éléments propres à la constitution de ce corpuscule.
Quant aux hématies, elles représentent le type le plus élevé de la cellule vivanteet libre. Elle sont une nutrition des plus actives, prennent dans le plasma des éléments suivant des proportions définies, et en rejettent; elles prennent, par exemple, les phosphates alcalins et laissent les chlorures dans le sérum ; elles se chargent des graisses phosphorées et laissent les autres autour d'elles; elles se saturent d'oxygène et abandonnent la presque totalité de l'acide carbonique au sérum. Elles élaborent
la matière colorante, transportent partout l'oxygène^ ie cèdent aux tissus, l'échangent avec rapidité contre racidc carbonique résultant des actions chimiques. Sans elles le sang ne peut stimuler, nourrir les organes, ni entretenir la chaleur animale. C'est par elles que ce liquide joue le rôle si complexe que nous allons étudier dan» la nutrition et les diverses sécrétions.
Ainsi, en somme, le sang, quoiqu'il représente un liquide en voie de mutation perpétuelle, tant dans son ensemble que dans chacun de ses éléments, se maintient dans chaque espèce à l'état de liquide d'une composition définie. Il s'y maintient parce que, d'une part, les lois de sa formation et de son renouvellement sont fixes; d'autic part, parce qu'il jouit de la faculté de se débarrasser, par les sécrétions, de tous les matériaux nuisibles ou seulement superflus que l'absorption luia apportés.
AUX DIFFÉRENTS TISSUS
Le sang dont nous venons d'étudier la constitution et les propriétés est la matière première aux dépens de laquelle se forment et se régénèrent les éléments de l'organisme. Voyons donc d'abord comment il est distribué aux parties proportionnellement à leurs besoins fonctionnels et comment ces parties s'en emparent.
Le système vasculalre, pris dans son ensemble, représente, comme nous l'avons vu, un vaste appareil d'irrigation qui pénètre à peu près partout, pour y porter le flaide vivifiant, l'aliment complet de la substance vivante. Mais, pendant qu'il le verse. en grande masse à la peau, aux muqueuses, aux glandes et aux muscles qui en consomment beaucoup, il ne le donne aux séreuses, aux tendons et à d'autres tissus qu'en quantité minime :à certaines parties même il ne semble point le fournir d'une manière directe, par exemple aux cartilages, aux tissus dentaire, épideruiique et corné. Grâce à la contractilité dont jouissent ses parois, surtout dans les artérioles rapprochées des capillaires, il peut par sa propre activité augmenter ou restreindre l'Irrigation sanguine dans les tissus, et par conséquent l'apport des matériaux nutritifs. La contraction de ses parois, lorsqu'elle se produit, resserre les voies, réduit la quantité de liquide importée, tend à anémier plus ou moins les tissus : leur relâchement ou leur dilatation rend au contraire l'irrigation plus abondante.
Toutefois, même dans les tissus les plus vasculaires, tels que le foie, le poumon^ les villosités intestinales, les capillaires ne se mettent point en contact avec toutes les fibres ou toutes les cellules. Les îles de substance organisée, circonscrites par les mailles des réseaux capillaires, renferment des fibres nerveuses, musculaires, des amas de cellules glandulaires qui, non-seulement sont sans vaisseaux, mais sans rapport dans un grand nombre de points avec les vaisseaux. Les éléments les plus favorisés ne le sont que par le contact des capillaires, puisque la cellule, le tube nerveux, la fibre contractile ont des dimensions telles qu'elles ne peuvent admettre les divisions vasculaires les plus ténues. Il s'agit donc de rechercher comment le sang ou les sucs nutritifs émanés du sang peuvent se distribuer aux éléments ou aux parties de tissus dépourvus de vaisseaux sanguins.
Dans le tissu conjonctif, où des groupes considérables de cellules et de substance intermédiaire amorphe manquent de vaisseaux^ les sucs- nutritifs paraissent se disperser au moyen des prolongements des cellules anastomosés entre eux, prolongements fins que beaucoup de micrographes, Virchow entre autres, considèrent comme tubuleux. Dans les tendons, où la gaine générale cellulo-ûbrcuse et les gaines des faisceaux secondaires sont seules vasculaires, la substance propre du tendon, dépourvue de capillaires, n'a encore, pour la distribution des sucs, que les prolongements creux des corpuscules tendineux analogues à ceux des cellules conjonctives. Dans les fibro-cartilages, tels que les ménisques de l'articulation
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çapiUaîre cni consMtaé par des voies d^Hunitées et Hoses; ses divisions les plus ténues ont des paioîs propres sans ouvertures visibles aai grossissements ordinaires. L'élude microscopique de la circulation capillaire démontre, de la manière la plus évidente, que les globules sanguins restent toujours distincts les uns des autres, et qu*ils passent constamment des artères dans les veines, sans jamais sortir de leurs canaux. La partie fluide qui sert de véhicule à ces corpuscules, ou le plasma, peut seule s'échapper des vaisseaux, à travers les porosités invisibles de leurs parois, s'inGlirer dans l'épaisseur des tissus et baigner chacun de leurs élénuentSt C'est en effet cette dissolution d'albumine^ de fibrine et de sels, qui va donner aux solides organiques les matériaux de leur nutrition.
Ce plasma, d'une fluidité parfaite, réunit d'une, part toutes les conditions qui le rendent apte à sortir des vaisseaux, et d'autre part.il contient tous lés matériaux que peut réclamer le travail nutritif des parties. Il renferme, ainsi que nous l'avons déjà vu, d'abord l'albumine et la fibrine, les deux principes proiéiques par excellence, qui servent à la nutrition de la plupart des solides de l'organisme; il contient les graisses, et enfin les matières salines et minérales solubles; en un mot, c'est le sang lui-méine moins les globules. Les tissus alhumineux, comme le cerveau, la moelle épinière, les nerfs; les tissus fibrineuz, tels que les musclés; les parties gélatineuses, comme les ligaments, les tendons, y trouvent les éléments essentiels de leur formation ; les os, leur phosphate calcaire ; les vésicules adipeuses, leur graisse, etc. Très-probablement, les matériaux du plasma ne changent ni de constitution moléculaire ni de propriétés pour sortir des capillaires hanguins; l'albumine est, au moment où elle traverse les parois des vaisseaux, ce qu'elle était à leur intérieur, et elle est encore, après sa sortie, ce quVlle était auparavant; de même la fibrine, en dissolution ou à l'état de plasmine, passe sous cette forme à travers les parois des capillaires et la conserve encore pendant un certain temps. Rien n'autorise à admettre ces prétendus changements d'état que certains auteurs, qui se fondent sur des expériences endosmométriques grossières, croient nécessaires pour expliquer la transsudalion de la liqueur du sang à travers les parois vasculaircs.
Peut-être, dans tous les tissus, le plasma, tel qu'il est, ne sort pas des vaisseaux ; peut-être, dans certains d'entre eux, est-ce l'albumine qui s'échappe, dans d'autres la plasmine, dans d'autres encore les matières grasses, les sels, etc. , et cela en vertu d'affinités inconnues exercées par les matériaux des tissus sur ceux du fluide nutritif. Dans tous les cas, l'excédant du plasma, qui s'est extravasé, et qui n'est pas employé à la nutrition ni aux sécrétions, rentre dans le torrent de la circulation; il est repris par les lymphatiques au sein de la plupart des organes, et par les vaisseaux sanguins eux-mêmes dans les parties qui n'ont pas de vaisseaux blancs, ou chez les animaux inférieurs qui en sont dépourvus. Les éléments plasmatiques sortent évidemment des parois capillaires, tant sous l'influence d'une pression assez considérable que par suite des attractions qui donnent lieu aux phénomènes osmotiques. Il s'établit entre les vaisseaux et les tissus des courants de diffusion dont nons avons déjà parlé en traitant du mécanisme de l'absorption.
La partie globulaire du sang qui, sous sa forme propre, ne peut sortir des vaisseaux» ne demeure pas pour cela étrangère au travail de la nutrition. Les globules qui se sont chargés d'oxygène dans le poumon le cèdent aux tissus dans les systèmes
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capillaires, en échange de Tacide carbonique résultant des actions chimiques, et •par là ils remplissent un rôle des plus importants, puisque, par une insuffisante quantité d'oxygène et par un excès d'acide carbonique, la vie de certains éléments, des nerveux et des musculaires, s'éteint presque instantanément. En outre, comme les globules effectuent avec le plasma des échanges continuels de matières azotées, de matières grasses, salines ou minérales, ils participent ainsi très-activement à la nutrition. En effet, cette fonction devient imparfaite et languissante chez les sujets dont le sang est pauvre en globules.
Une fois le plasma sanguin sorti des vaisseaux, il imprègne la trame organique, baigne chaque cellule, chaque Gbre, et en pénètre la substance; mais tons ses pmcipes constituants ne sont poiut pourtant assimilés ; les éléments de chaque tissu choisissent dans ce fluide ce qui leur convient; ils se l'approprient et abandonuént le reste.
L'affinité qui existe entre les éléments de chaque tissu et ceux du sang r^le le ehoix que les solides organiques exercent sur les fluides qui les baignent de tontes parts. Chaque cellule ou chaque fibre, dérivée elle-même d'une cellule, attire à ^le et s'assimile les principes de même nature qtie celle de sa propre substance ou de son contenu, ou si ces principes ne se trouvent pas tout formés dans le sang, elle attire ceux qui peuvent leur donner naissance^ par suite de métamorphoses plus ou moins compliquées. Âinsi^ la fibre conjonctive s'empare des élémeiics .^nstitutils dn ^u cellulaire, la fibre musculaire prend ceux des musdes, la fibtf« nerveuse ceux des nerfs. Plus rarement la partie vivante attire à elle, pour se les assimiler, des matériaux qu'elle ne renferme pas encore. L'os, à l'état cartilagineux, s'empare du phosphate et du carbonate calcaire avec autant d'aclivhé au moment où il n'en est pas encore imprégné que plus tard; les parties fibreuses •qui s'ossifient exercent sur les matiètes minérales une attraction analogue; enfin, certaines parties, comme les cellules adipeuses, se remplissent d'une matière tootà ait différente de celle qui entre dans la composition de leurs propres parois.
En jetant un coup d'œil sur la constitution chimique propre aux divers tissus, on Toit ce que chacun d'eux prend au fluide nutritif
La substance nerveuse, disposée sous la forme de tubes creux^ s'empare surtout de matières albuminoîdes, de graisse, de phosphore, de soufre, de sels. Le musdë prend de la plasmine en forte proportion, de l'albumine, plus une matière èxtracti?e vaguement déterminée, des chlorures, des (Phosphates et des lactates de soude, de {M>tasse et de chaux; lé tissii des glandes s'approprie l'albumine et une certaitlè quantité de graisse; le tissu cellulaire, les membranes séreuses, le tissu fibreut blanc, le tissu fibreux jaune, la peau, les cartilages et les os, se nourrissent d'une matière qui s'obtient artificiellement sous forme de gélatine, de chondrine; enfin les os s'emparent à là fois de cette matière dérivée de l'albumine et d'une grande masse de carbonate, de phosphate de chaux et de magnésie.
Ainsi, ce que chaque élément prend est destiné à se convertirez substanciè de même nature que la sienne; ce que saisit la fibre nerveuse se transforme en'^b-' stance nerveuse, ce qui. est enlevé par le cartilage devient matière carlîlagitaèu^ De la sorte, chaque tissu peut se développer avec plus on moins de rapidité, él's'il prend d'autres matières ou s'il Tes transforme d'une hçùn insolite, it pété sa fonde caractéristique et éprouve une véritable dégénérescence.
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CHAPITRE LXIV
DE LA GENËSE ET DE LA MULTIPLICATION DES ËLÉUENTS SOLIDES DES TiSSIJS.
Noos Tenons de voir comment les matériaux du sang soui nêpactis à tmia le$ tissus et pris par ceux-ci en raison de leurs affinités» Il faut mainteuant éiudier leur mode de transformation, rechercher comment les cellules» les fibres, les parties •amorphes naissent dans ces matières, 8*y développent^ s'y. multiplient et y maîQr liennent leur constitution propre.
Ce qui frappe tout d'abord dans les phénomènes- de la nnCritioD, c'est la diversité 4es produits qui dérivent d'un même fluide, et la variété^es manifestations d'une même force. Le sang, homogène, partout identique, se convertit ici en muscle, là <ea cartilage, plus loin en os, en membrane séreuse, muqueuse, en production cor^ née. Le même élément prend en certains points la forme d'une fibre, en d'autres, celle d'une cellule ; celle-ci se remplit toujours d'une matière déterminée, qui n'«8t pas dans telle partie ce qu'elle est dans telle autre. £t ce qui est plus merveilleux •encore, c'est que dans l'œuf, au milieu de l'albumine homogène, la même snb<- -stance protéique se convertit en un point bien déterminé en sang, en d'autres points en muscles, en tendons, en cartilages, en os, en membranes, en plumes, eta Chaque tissu a sa placé marquée, ses limites indiquées, son heure d'apparition, ses phases de développement, comme si une force intelligente façonnait cette matière •suivant on plan rigoureusement tracé à l'avance jusque dans ses plus petits détailsi. Évidemment, cette physionomie du travail de formation organique nous montre que les forces chimiques qui engendrent les solides aux dépens d'un fluide homogène, ne sont que des puissances de second ordre, lesquelles exécutent, dans un sens rigoureusement déterminé, ce qui est réglé par des forces d'un ordre difK- 4rent. Celles-ci, supérieures aux premièresr dirigent le travail, en établissent Ic^ -conditions et lui impriment ses caractères spéciaux.
La genèse des éléments des tissus est, sans contestation, l'un des points les plus mystérieux de la physiologie; aussi n'est-il pas encore fixé avec toute la précision désirable.
D'après les travaux les plus exacts des histologistes modernes, le point de départ •4e toute organisation est la cellule qui, une fois formée, vit d'une vie propre, se •maintient ou se modifie et se transforme en se multipliant snivartl des modes variés. «Pour Schleiden et Schwanq, la cellule prendrait naissance ou se formerait de tontes pièces dans le liquide plastiqueéchappédcs vaisseaux. Au milieu de ce liquide auquel •on a donné le nom de btastème, se formerait d'abord le nucléole, premier degré de -condensation de la matière; à sa surfsice se déposeraient des granules rassemblés ^n noyau, et enfin autour se constituerait une membrane de nature protéique qtià se remplirait de matières variées. Ce mécanisme fait de la formation des cellules une sorte de cristallisation. Au milieu du liquide se précipite un grain ou corpus^ cule nndéolaire, ii sa surface un premier dép6l de blastème produit le noyaux un second dép^ donne naissance à la membrane qui, en vertu de ses propriétés •osmotiques, se remplit d'une maticre quelconque, toujours empruntée au liquide
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ambiant. C'est là la théorie cellulaire oa da Uastèine que la plupart de^ [diyaiolégistes abandonnent.
Saivant presque tous les observateurs, la formation des ceDules aurait lien autrement. Elle résulterait soit du développement endogène, soit de la scission de cellules antérieurement constituées. Il n'y aurait jamais de formation cellulaire dans an liquide ou une substance quelconque non cellulaire : des cellules de l'œuf procéderaient toutes les cellules de l'embryon, et des cellules du fœtus toutes celles qui se constituent pendant le reste de la vie, tant à l'état normal que dans les con* ditions pathologiques. Dans cette seconde théorie que Yirchow défend depuis longtemps, il n*y a pas de Mastème suivant le sens attaché à ce mot par Schleiden, on le liquide provenant des vaisseaux ne joue pas le rôle de blastëme; il n'y a pas de création de nouvelles ceHules dans on milieu non cellulaire ; la cellule ne dérive que de la cellule par une production endogène ou une scission; la cellule animale pourvue d'une paroi, d'un contenu et d'un noyau se comporte comme un être complet, vivant, apte à se nourrir et à se reproduire; son noyau est l'élément le plus important au point de vue de la multiplication. C'est en lui que se manifestent les premières modifications de la cellule qui prolifère; ces inodiGcations sont suivies de ^:elie8 de la membrane, d'où résulte la formation de cellules nouvelles. Mais, en dé* finitive, toutes viennent de celles de l'œuf; les cellules épithéitales proviennent des cellules dn réseau de Malpighi, celles-ci du derme; les cellules des liquides, les corpuscules muqueux, purulents même, sont des dérivés des cellules des parties solides, comme le tissu conjonclif, le muqueux, etc.; enfin les cellules des produits pathologiques sont des dérivés, plus ou moins altérés, des cellules régulières ou normales.
Sans doute la théorie du développement continu de la cellule par la cellule s'appuie sur un grand nombre de faits bien observés et minutieusement analysés; mais elle ne me paraît point exclure la formation cellulaire dans le blastème. Je ne vois pas, pour mon compte, que les deux théories soient incompatibles, et il me semble que, suivant les cas, tantôt les cellules se forment dans un liquide, et tantôt, par suite d'une prolifération de cellules déjà formées. Ainsi, par exemple, lorsque des cellules sanguines se forment dans certains organes et dans les capillaires, lorsque les cellules ou les globules lymphatiques naissent dans les réseaux ou dans les ganglions, le pus sur diverses surfaces, il semble que ce soit dans on liquide faisant les fonctions de blastème, tandis que quand des cellules nouvelles se forment dans .le tissu conjonctif, la glande, la tumeur, c'est manifestement par une proliféralion des cellules antérieurement constituées. Rien ne s'oppose à ce qu'il y ait deux modes d'évolution de la cellule appropriés l'un et l'autro à certaines conditions de l'organisme. La négation du blastème et du développement des cellules dans ce liquide, quoiqu'elle ait été également appliquée à la physiologie végétale, n'en est pas mieux fondée. Le carobium n'existe pas entre l'écorce et le tissu ligneux en tant que liq\iide amorphe; les couches corticales et les couches ligneuses se continuent sans démarcation par un tissu mou composé de jeunes cellules donnant des couches d'aubier d'un côté et des couches de liber de l'autre. Cependant le fait de la production d'une couche de bois à l'extérieur des lames d'or ou de platine insérées entre l'écorce et le bois, me semble plus favorable à l'hypothèse d'une
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formatioD de celinies par le cambiom Yenn du liber et ezlialé conséquemnieDt à la face externe de b lame inéiallîque. Dans la théorie opposée, les ceîlales récentes devraient proliférer à la fois sur les deux faces de la lame et produire une couche ligneuse en dedans comme en dehors de cette lame (1).
Il est bien difficile, en présence de la formation des éléments cellulaires dans les vaisseaux sanguins et dans le système lymphatique, de se refuser à considérer le sang et la lymphe comme des blastèmes. En outre, comme il y a chez les animaux où les cellules ne se touchent pas une substance intercellulaire très-abondante, il semble qu'elle doive, comme le pensait Schwanu, servir de Mastème pour la constitution de nouvelles cellules. Une telle destination ne s*oppo6e pas à ce que cette substance intercellulaire demeure, suivant l'hypothèse de Yirchow, sous la dépendance des cellules voisines dont elle partagerait le sort.
Que la cellule se développe suivant un seul mode on suivant les deux, elle présente, une fois formée, les caractères d'un organe complet, d'un organite pourvu de tout ce qui est nécessaire à sa vie et à sa multiplication. Sa paroi est ligneuse dans le végétal et revêtue d'une couche de matière azotée; dans l'animal, la paroi est protéique et le contenu assez varié, d'une nature différente de celle du noyau. Le noyau existe dans toutes et semble servir ï la reproduction de la cellule. On le voit di^raître dans celles dont l'existence est transitoire ; et toujours il parait devenir le point de départ de mutations normales ou morbides des cellules. Le nucléole peut manquer dans les jeunes, mais non dans les anciennes, au moins d'une manière générale.
Les cellules, une fois formées, prenneni un accroissement sensible ; elles augmentent de volume dans tous les sens, en conservant leur forme, ou prennent de l'ampleur en certains points de leur étendue en changeant de configuration ; leur membrane s'épaissit, acquiert de la résistance, se recouvre même d'un dépôt partlcufa'er: leur noyau et leur nucléole deviennent aussi plus volumineux, en prenant souvent un aspect tout différent de celui qu'ils avaient dans l'origine. Ces cellules se multiplient, soit par scission, soit par formation de nouvelles cellules i l'intérieur des premières. Dans le premier cas, on voit se développer deux noyaux au sein d'une cellule qui s'allonge peu à peu,* puis s'étrangle dans son milieu, et finit par se séparer en deux autres cellules ayant chacune sou noyau au centre. Quelquefois, au lieu de deux noyaux, il s'en développe un grand nombre dans la cellule mère, lesquels se portent vers la périphérie, soulèvent la membrane et donnent lieu à une certaine quantité de bosselures qui se dilatent progressivement, deviejiuent bientôt pédiculées et se détachent sous la forme de nouvelles cellules parfaites. Dans le second cas, celui du développement de nouvelles cellules à l'intérieur des anciennes, le noyau se divise en plusieurs autres noyaux qui s'éloignent les uns des autres et s'entourent chacun d'une partie du contenu de la cellule mère; chaque segment du contenu, ayant son noyau central, finit par s'envelopper d'une membrane qui complète les nouvelles cellules. Plus tard, ces cellules secondaires peuvent, en éprouvant une segmentation semblable à la précédente, donner naissance à une nouvelle génération cellulaire. Quelquefois, comme Kôlliker l'a observé dans les cartilages, le
(1) G, Colin, Hecherchet expéritn. ntr facerotsfemeni des arbres (Comptes rendus de t Académie des sciences^ ISSS, t. LXVI, p. 654).
noyau de la cellule primaire se dÎTÎse en deux noyaux qui s*écartent Tun de l'antre ; une cloison sépare le contenu de cette cellule en deux compartiments ayant chacan A leur centre un de ces noyaux ; puis, la même opération se répétant un grand nombre de fois, la cellule primitive, avant de disparaître, se trouve remplie d*an ^mas considérable de cellules développées à diverses époques successives.
Les cellules, ainsi constituées, jouissent de propriétés qui sont loin d*étre les mêmes pour toutes. Elles ont entre elles ceci de commun, qu'elles se remplissent de matières extérieures qu'elles modifient et quVIIes peuvent ensuite rendre plus ov moins métamorphosées. Mais chaque espèce de cellules ne se laisse pas indiiïérëmment pénétrer par tous les liquides et les autres matériaux extérieurs : les unes se remplissent de protéine, les autres de graisse, de pigment, de mucus, de corpuscules cristallins; celles des glandes admettent, ici la diastase salivaire, là la pepsine, ailleurs les éléments de la bile, du lait, de Turine. Cette affinité élective de cerlaifies d'entre elles pour certains éléments dépend plutôt de forces inconnaes que de dispositions spéciales relatives à l'épaisseur, au degré de perméabilité des parois ; dans tous les cas, elle constitue Tune des particularités les plus mystérieuses de l'activité cellulaire.
Les propriétés des cellules sont donc de premier ordre. C'est à la cellule glandulaire qu'est attachée la faculté de sécréter; h la cellule nerveuse la propriété de sentir ou d'exciter le mouvement ; à la cellule modifiée du muscle qu'appartient le pouvoir contractile. Il serait peut-être un peu hasardé de dire, avec divers hîstologistes, que le noyau est étranger à ces propriétés : à la sensibilité dans le nerf^ h la contractilité dans le muscle, et que c'est au contenu, à l'exclusion des parois, que se trouvent attachées les propriétés si remarquables de ces organes élémentaires.
La substance des parois de la cellule et de son noyau peut éprouver quelques modifications, et la cellule, à soii tour, métamorphoser son contenu. Ainsi, la membrane cdiolaire s'épaissit, s'imprègne de particules terreuses dans les os, perd sa solubilité dans les productions cornées; le noyau lui-même change d'aspect et subit quelquefois des changements remarquables. Le contenu des cellules peut devenir plus fluide ou plus consistant ; homogène d'abord, il peut prendre l'aspect granuleux, et réciproquement. Dans ce contenu apparaissent souvent des eellules nouvelles, des cristaux, de la graisse, des pigments, de la sérosité. Ces changements, désignés par Schavi^nn sous le nom de phénomènes métaboliques des cellules, ne sauraient s'expliquer d'une manière satisfaisante par la simple intervention des affinités chimiques.
Les celhiles dont nous venons de parler, en conservant leurs caractères primitif ou en se métamorphosant, suivant un mode déterminé, donnent lieu à la formation •de la plupart des tissus de l'organisme. Sans transformations, elles constituent les globules do sang, du chyle, de la lymphe, les vésicules adipeuses, Tépithélium des muqueuses, Tépiderme, une partie essentielle de la substance des glandes, les productions piteuses. En s'allongeant ou en se divisant en un certain nombre de prolongements, elles forment le tissu cellulaire ou conjonctif, le tissu des muscles, du système nerveux^ des membranes. Le mode suivant lequel s'opèrent ces métamorphoses n'est pas moins mei*veilleux que ceHii de le^ur formation priniordiale. •Grâce aux travaux de Schieiden, de Schwann. de MOller, Kolliker, Virchow^
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Ch. Robin^ etc^ le physiologiste peut porter quelque lumière dans le mystérieux ' dédale de la nutrition.
Ainsi la cellule, comme on Ta dit déjà, est Télément actif de Torganisme, Tor- ^ane par lequel s'eiïectnent, en dernière analyse, les actions vitales de formation, de sécrétion, de sensibilité et de mouvement. G*est, dans certaines conditions et à l'aide de certains matériaux, une partie apte à fonctionner par elle-même^ comme un organe complet et indépendant. L'être, dans son ensemble, n'est qu'un agrégat de cellules fonctionnant d'après certaines lois qui mettent en harmonie les actions individuelles : les fonctions ne sont que des actions cellulaires additionnées et diver- '«ement combinées.
Considéré d'une manière absolue, le travail nutritif est régi par deux grandes lois : celle de la forme, et celle de la composition. Par la première, chaque partie se développe avec une configuration particulière, invariable, dans des proportions limitées, et en conservant avec les autres des connexions définies. Par la seconde, chaque partie se produit et s'entretient avec des matières de nature déterminée.
La forme que prend la matière qui s'organise, en passant de l'état fluide à l'état ^Itde, ne parait nullement dépendre de causes analogues à celles qui donnent lieu aux modes si variés d'agrégation et de cristallisation des substances minérales : elle porte, à la fuis, et sur la partie prise dans son ensemble et sur ses éléments les plus petits. La forme globulaire, la plus simple de toutes^ se dessine avant que les maté- '^riaux du sang se convertissent en tissus, car il se développe spontanément des globules dans le chyle, dans la lymphe et dans le plasma sanguin. La forme vésiculaire ou cellulaire est, pour ainsi dire, la forme typique de la matière qui s'organise, aussi bien chez les plantes que chez les animaux. Elle appartient au tissu adipeux, aux épiihéliums de la peau, des muqueuses, des membranes séreuses, et se retrouve dans les éléments de certains tissus, comme les cartilages, les os. La forme de fibre creuse on pleine, dérivée de la précédente, est celle de la substance des nerfs, du tissu cellulaire, des tendons, etc. Elle est déterminée d'une manière précise et invariable pour chaque tissu. La fibre du nerf ne ressemble pas à celle du muscle, celle du tissu cellulaire à celle du tissu nerveux. De môme, la cellule adipeuse diffère des cellules propres aux glandes^ et dans les glandes, celle de chacune a des caractères particuliers. Les cellule» épitliéliales ont atissi des caractères diversifiés suivant la nature des membranes que l'épîthélium tapisse. Les micrographes distinguent parfaitement <ftlles qui constituent l'épithélium de la peau des autres cellules épiihéliales des muqueuses et des séreuses. Les variations morphologiques vont même si loin que, dans un oi^ne tel que l'estomac, une partie de la muqueuse a un épithélinm qui diffère totalement de celui de l'autre partie.
La fonne des organes, pris dans leur ensemble, n'est pas moins constante et moins bien déterminée que celle des |)arties primaires. Chaque muscle a sa configuration propre qu'il conserve toujours. Chaque os, chaque viscère est dans le même cas, 4nrec quelques variations sans importance. Les parties les moins vivantes, celles nuéme qui dérivent plutôt d'un travail de sécrétion que de nutrition, ont une forme ffigonrensement détermihée. Voyez, par exemple, la plume de l'oiseau. Son toyau a sa courbure toujours disposée de la même manière, ses barbules inégales^ ses couleur» si variées, mais d'une association si uniforme. Né sémÙe-t-il pas que
tOQt, dans celte production, soit exécuté d*après un modèle invariable, où chaque coup de pinceau a sa place marquée? Considérez les parties les moins importantes de l'économie, -les écailles d'un poisson, la coquille d'un mollusque, le pelage d*iiii mammifère sauvage : la forme, l'étendue, les rapports, les teintes de chaque détaS semblent souvent ûxés comme s'il s'agissait des oignes les plus essentiels à la vie.
Tout, dans l'organisme, est soumis à cette loi d'après laquelle chaque partie a sa forme déterminée, par l'ensemble comme par les plus petits détails, son heure de développement, ses phases d'évolution. Rien n'est laissé indécis, abandonné en qoelr que sorte aux caprices des forces qui travaillent en mercenaires à la construction des machines vivantes. Il n'est pas jusqu'aux aberrations, connues sous le nom de moustrnosiiés, qui n'aient aussi leur législation spéciale.
La loi de composition est, dans le travail de la nutrition, non moins évidente que la première. Chaque partie y est soumise, d'une manière rigoureuse et invariable. L'os, le muscle, la fibre nerveuse, le parenchyme de la glande, le tissu de la peau et des membranes, se forment toujours aux dépens des mêmes éléments^ L'os, à sa première phase d'évolution, est muqueux ou cartilagineux, puis il devient osseux; sa trame organique est toujours formée de la même substance^ et cette trame s'imprègne toujours aussi des mêmes seis ; le cartilage, le tendon, la fibre musculaire, la fibre nerveuse, se constituent aux dépens d'éléments invariables. Jamais, à l'état normal, l'os ne se nourrit de la matière constitutive du muscle, le muscle de celle du neril De même, nous verrons plus tard chaque glande fabriquer un produit spécial, mais jamais l'une d'elles ne donnera le produit qu'une autre est chaiigée de séparer.
Le rhythme du travail nutritif a des caractères spéciaux aux diverses phases de h vie fœtale et de la vie extra -uiériue; il en a d'autres qui appartiennent à chaque tissu, à chaque organe.
Pendant la vie embryonnaire, ce travail jouit d*une extrême activité, surtout dans les parties nécessaires au développement des autres et dans celles qui doivent entrer en fonction de très-bonne heure, soit avant, soit seulement après la naissance. Mais il y a formation simple, assimilation prompte sans désassimilation corrélative ïàea manifeste pour le plus grand nombre des organes. Néanmoins, le phénomène de la décomposition fait disparaître quelques parties transitoires à mesure qu'elles cessent d'être utiles, creuse peu à peu le canal médullaire des os longs, etc. Plus tard, après la naissance, le mouvement d'assimilation reste longtemps prépondérant et domu» lieu à un accroissement rapide. On voit la résorption active seulement dans quelques organes; elle fait peu à peu disparaître le thymus, amincit les parois des vaisseaux ombilicaux, creuse les sinus des os de la tête, agrandit le canal médullaire des os. A l'âge adulte, l'équilibre s'établit entre l'activité de l'assimilation et celle des déperditions, de telle sorte que l'organisme reste à peu près stationnaire. Enfin, sor le déclin de la vie, les phénomènes de la décomposition tendent à prédominer sur ceux de l'assimilation, et insensiblement l'amaigrissement général fait des progrès, le système musculaire s'atrophie, etc.
L'activité de la nutrition, qui semble, jusqu'à un certain point, en rapport avec le degré de vascularité des tissus^ est beaucoup plus grande dans les muscles, le tissu adipeux, que dans les cnrtilages, les ligaments, les tendotis, les os, le cerveau, la
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moeKe éptDière. Tout le monde sait avec quelle rapidité la graisse se dépose dans les tissus, diminue et disparaît soûs l'influence des maladies on seulement de l'abstinence; les muscles s'amaigrissent aussi à un haut degré dans les affections qui con* duisent an marasme, tandis que dans les mêmes conditions, les os, les cartilages» les tendons, les centres nenrenx, semblent toujours conserrer le même volume.
Les lois qui président à la conversion des fluides en solides organiques, deviennent uniformes pour toutes les variétés du travail nutritif; elles paraissent être, pour l'accroissement, la reproduction et la régénération des parties, ce qu'elles sont pour leur formation et leur entretien.
L'accroissement des solides s'effectue aux dépens des parties fluides, que la circulation dissémine dans tous les points de l'économie. Ces fluides donnent naissance à des cellules à l'intérieur desquelles se trouve un noyau qui n'est lui-même qu'une cdlule plus petite. L'agrégation de ces cellules, leur allongement, la formation de nouvelles cellules à l'intérieur et à Textérieur de celles déjà développées, les métamorphoses qu'elles sout suscepUbles d'éprouver, sont les moyens que la nature emploie pour accroître la masse des parties vivantes, de même que pour en créer pendant la vie embryonnaire. Plus tard, nous étudierons avec plus de détails les belles observations qni ont été faites à cet égard.
La reproduction des tissus divisés ou détruits s'opère aussi soit aux dépens du fluide plastique, ûbro-albumineux, exhalé à la surface des solutions de continuité, soit par la prolifération des éléments anciens. La régénération des parties détruites, celle des tentacules des gastéropodes, des pattes des crustacés, de la queue des salamandres, met en évidence, comme le font les autres phénomènes nutritifs, l'unité du mode d'après lequel s'organise la matière vivante.
Dans tous les actes du travail nutritif, on voit donc intervenir deux ordres de forces : des forces vitales qui tracent le plan, assignent les limites, les formes, les rapports, et tous les autres caractères des parties; des forces chimiques qui opèrent l'arrangement moléculaire et les transformations des principes aux dépens desquek se constituent les tissus. Les premières déterminent Tordre d'évolution de chaque parUe, hâtent le développement des organes qui doivent fonaionner de bonne heure, arrêtent celui des parties dont le rôle transitoire ou momentané est accompli ; elles règlent l'évolution des dents, des productions cornées ou épidermiqnes, la mue périodique, la chute des bois des ruminants, la disparition des cartilages épiphysaires^ et une foule d'autres particularités plus ou moins importantes. Les forces chimiques font le reste; elles exécutent leurs opérations dans un sens rigoureusement déterminé par les premières : tout se borne pour elles à remplir un rMe dont les moindres détails sont réglés II l'avance.
Le système nerveux exerce une influence incontestable sur les phénomènes de la nutrition, soit pendant la durée du développement des organes, soit lorsque les parties n'ont plus qu'à demeurer stationnaires.
C'est pendant h vie embryonnaire que l'intervention du système nerveux sur la nutrition est le plus obscure; car le travail de formation s'éublit en plusieurs points, et fait des progrès rapides avant que les centres nerveux, avec leurs parties périphériques, soient eux-mêmes constitués. Ce travail suit ses phases régulières dans les circonstances où le cerveau et les autres parties de l'encéphale manquent plus ou
inoios complètement ; mais alors il reste Tioflaence de la moelle épinière, des nerfe c£ui en émanent, et celle d« grand sympathique. Toutefois, comme dans ces conditions, le travail formateur marche parallèlement au sein d*un grand nombre de parties, dans la plupart des organes aussi bien que dans le système nerveux lui-même, et comme, du reste, ce travail est déjà très-avancé avant qu'il ait pu être influencé par ce système, on doit admettre que, pendant la période de formation,, les actions mitritivcs ne dépendent pas intimement de Tintervention nerveuse.
Pendant la vie extra-utérine, cette inQuence devient plus manifeste et réeUemeai: plus profonde. Ainsi, lorsqu*il survient chez les enfants une bémipl^ie, on voit par la suite, et pendant toute la durée de la vie, s'établir et pei*sister des diflëreoœs notables entre le développement des parties droites et celui des parties gauches do corps. Le côté malade ne se développe pas au même degré que l'autre ; les amscle» y acquièrent moins de volume et y demeurent flasques; les os, du moins ceux qui comtne les phalanges, peiiveni être mesurés approximativement, semblent plus grêles; la peau, de ce côté, est plus mince, plus délicate, et ses poils sont plus fins que du côté qui a acquis son développement normal. Ces différences persistent à i*âge adulte.
Plusieurs faits montrent la réalité de cette influence. Dans les paralysies loGalfiS des nerfs, on voit souvent, pour peu que Taflectiou soit ancienne, les muscles dafs lesquels ces nerfs se rendent mous, décolorés, moins volumineux qu'à l'état noroial. L'altération est sensible aux muscles cervicaux chez les chevaux qui ont eu l'eoctlure infléchie latéralement, aux muscles du bras, de l'avant-bras, delà cuisse, ionique quelques divisions des plexus brachiaux ou lombaires sont devenues le siège de . lésions graves. La section des nerfs plantaires, pratiquée sur les chevaux affectés de la maladie uaviculaire, dans le but de faire cesser la douleur et la claudicatioip, détermine quelquefois, loraqu'elle est complète des deux côtés» le décollement et la chute de l'ongle. Enfin, la résection des nerfs des membres donne lieu, comme on le sait, à une atrophie plus ou moius marqiiéc, ralentit le travail de la cicalrisaûoii des plaies, et leur donne de la tendance à la gangrène.
L'influence nerveuse sur la nutrition, quoique incontestable, ne parait donc pas absolument nécessaire; elle accélère ou aflaiblil le travail nutritif, comme MûUer le fait remarquer avec justesse; mais sans elle, ce travail persiste et conserve une cçrtaine activité.
D'ailleurs, ainsi que le dit M. Robin (1), l'influonce du système nervenx ^r U nutrition n'est pas une influence directe ou immédiate. C'est par les modiflcaiions * qu'çîllc apporte à la circulation qu'elle s'exerce. Si, par exemple, les vaisseaux sont extrêmement relâchés et le cours du sang très-facile dans le système capiflaire, les globules qui passent trop vite ne cèdent point une suffisante quantité d*oxygène aux éléments du tissu, et ne leur enlèvent pas assez d'acide carbonique. Ces éléments cessent de fonctionner avec régularité, et la nutrition s'altère plus ou moins profondément. Tout ce qui peut troubler l'action du système nerveux. Les émotions, l'inquiétude, la douleur, est capable, par les modiflcations imprimées >.la. circulation, de porter une atteinte plus ou moins grave aux actions nutritives.
Considérée dans son ensemble, la nutrition est influencée par plusieurs causes^ (i) cil, Robin, Leçons sur les humeurs normales et morbides, Paris, 4867, p. 68.
MULTlPUCATlOIf DES ÉLÉMENTS SOUDES DES TISSUS. 575
qa agissent d'une manière plas ou moins directe» à la longue, ou avec une certaine rapidité. Les plus remarquables tiennent au climat, au régime, à l'hérédité,
l'exercice, elc.
Ainsi, le climat exei*ce sur elle une action puissante, continue, qui donne aux animaux et à leurs diverse^ races des caractères très-saillants, et cette action porte sur la taille^ les formes, le dé? eloppement proportionnel des parties, notamment sur celles qui ont le moins d'importance Sous les plus froides latitudes comme, dans les régions éqnatortales, les animaux domestiques conseirent une petite taille; ils n'acquièrent tout leur développement que dans les régions tempérées. Dans lés l^ys chauds, le tissu cellulaire est peu abondant, le pelage clair, la pieau de plusieurs espèces est nue. Dans les pays froids, le» animaux ont une fourrure épaisse et fine: la chèvre a un duvet fin qu'elle perd dans les lieux tempérés; leléphant antédiluvien avait dans les régions du Nord la peau couverte de poils, et il Ta complètement nue sous les latitudes où il vit actuellement. Les pays humides produisent des animaux massifs, leur donnent des formes empâtées, une constitution lymphatique, et rendent les productions pileuses abondantes et grossières.
Le régime, suivant qu'il est pauvre ou abondant, réduit ou développe la taille, ralentit ou accélère l'accroissement; il allonge Tintestîn, augmente la capacité des l'éservoirs digestifs et l'étendue de la muqueuse qui les tapisse, si le carnassier reçoit les aliments de l'herbivore ; il donne une prédominance excessive au sN'stème adipeux, s'il est très-abondant; il rend les animaux rachiiiques, s'il ue fournit pas une quantité sufiîsantc de matières minérales au système osseux. L'exercice développe le système musculaire, restreint la production de la graisse, enfin l'hérédité ou la transmissibilité, par la voie de la génération, ({es modifications imprimées à l'économie, influence profondément ce travail. Par son secours et par celui des agents divers que l'homme peut utiliser, les lois de la nutrition sont modifiées d'une manière étonnante. On augmente considérablement la taille des races domestiques; on change les proportions du squelette. Au point de vue de la consommation, les parties qui sont sans utilité, comme la tête et les extrémités, se rapetissent; les masses musculaires prennent un volume énorme; la toison des bêtes ovines devient plus serrée et plus fine; les cornes disparaissent; l'évolution des dents a lieu avant le temps fixé par la nature; la disparition des épiphyses est hâtée; en un mot, l'animal arrive plus promptemcnt à l'âge adulte que s'il était resté dans les conditions ordinaires.
Enfin le travail de la nutrition, suivant qu*il s'accélère ou se ralentit dans tel ou
cisystème, dans telle ou telle partie, peut modifier considérablement les formes générales et les proportions du corps. On sait que dans les races bovine et porcine précoces le tronc prend un développement rapide et que, comme le fait remarquer Baudement (1), la poitrine y acquiert une ampleur considérable lice à un grand volume des muscles et du tissu adipeux, tandis que les membres tendent à se raccourcir et h se rapetisser. Aussi le développement exagéré du tronc qui caractérise les races destinées à produire la viande entraîne-t-il, s'il a lieu dans le jeune âge» une réduction notable dans celui des extrémités.
(1) Baudement, Annales des sciences naturelles^ ^* série, Zoologie, t. XY, 1861.
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CHAPITRE LXV
Les méumorphoses éprouvées par la matière vivante dans les aaions natrUives» ne portent pas seulement sur son état hlstologiqae, sur sa texture, sur ses propriétés vitales; elles consistent aussi dans des modlGcations moléculaire d'ordre chimique. Les principales sont celles que subissent les matières azotées.
Nous savons que Talbumine et la fibrine du sang, les deux principes essencieb du plasma, ont une composition identique. Chacun d'eux, traité par la potasse^ donne une matière homogène, transparente, jouissant de propriétés nouvelles, tout en conservant la composition des principes dont il dérive. Cette matière, connue sous le nom de protéine, est associée à une certaine quantité de soufre et de phosphore. Or, comme les tissus décivent du sang, il faut rechercher comment ces deux principes protéiques peuvent donner naissance aux solides organiques.
La protéine, dont la formule est représentée par M atomes de carbone, 72 d'hydrogène, 12 d'azote et l/i d'oxygène^ doit être considérée comme le point de départ de toutes les formations organiques, et pour qu'elle éprouve sa conversion en tissus musculaire, fibreux, cartilagineux, elle n'a besoin que de fixer de l'oxygène atmosphérique ou les éléments de l'eau. Ainsi, d'après les analyses dues à Mulder et à Scherer (1), le tissu cartilagineux, constitué par la chondrine, la corne, les poils et les autres productions épidermiques, tout en conservant la proportion de carbone et d'azote des substances protéiques, fixeraient en plus quelques atomes d'hydrogène et d'oxygène. Les tissus g^tineux comme ceux des tendons, des tuniques artérielles, fixeraient, toujours en conservant le chiffre de leur carbone, quelques atomes d'hydrogène, d'oxygène et d'azote. Ces changements de composition se trouvent indiqués par les nombres du tableau suivant, emprunté à M. Liebig.
PRIKCVES mMÉDIATS ET T1S8D8.
Protéine.^
Albumine
Fibrine
Caséine
Tiuus è base de cliondrine . . . .
Poils, corne
Tissus gélatineux
Tissu fibreux jaune des artères
AZOTE
àH
àS
HTDROGtSE.
OXTGÂlfE.
lA
Les tissus animaux produits par suite des mutations des principes du sang, c'està-dire de la Gbrine et de l'albumine, sont donc plus oxygénés que les principes
(i) Liebif, Chimie organique appliquée à la physiologie wwmaief p. 124.
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desquels ils dérivent. En se forinant, ces lissas se sont emparés des éléments de Yeàu, et certains d'entre eax ont fixé de l*azote et de Thydrogëue dans les pn^rtions de l'ammoniaque. On peut donc se rendre compte du travail intime de la forr mation organique : 1^ par la fixation de certains éléments en proportion définie sur les principes qui passent de l'état fluide ou de la forme sanguine à celle d'un tissu quelconque; 2"" parla soustraction d'éléments faisant partie constituante des principes qui se métamorphosent; 3^ enfin, par le dédoublement de ces principes.
Les phénomènes si importants de la respiration ont évidemment pour but essentiel de faire parvenir dans le sang l'oxygène atmosphérique nécessaire à l'accomplissement de ces mutations diverses, et de débarrasser le fluide nutritif des divers produits résultant de l'action de l'oxygène sur les principes du sang et des tissus. £n effets l'oxygène absorbé par le sang, à son passage dans les capillaires du poumon, va se mettre en contact, dans le système capillaire général, avec les principes protéiques qui sortent du torrent circulatoire pour être bientôt assimilés à la propre substance du tissu où ils se déposent. Le gaz oxygène, en vertu de son a£Bnilé pour le carbone et l'hydrogène, contracte avec les éléments du sang et des solides organiques des combinaisons variées. Par suite, la composition des principes immédiats du tissu change. La soustraction d'un certain nombre d'atomes à la somme de certains éléments fait prédominer ceux des éléments que l'oxygène a respectés Dès lors, l'équilibre est rompu ; la composition moléculaire une fois modifiée, les principes prennent des propriétés nouvelles, et par ces mutations incessantes ils ne tardent pas à revêtir une forme incompatible avec leur vitalité normale; ils donnent naissance à des produits dont le sang se débarrasse peu à peu par la voie des sécrétions dépuratives, notamment par celle des organes urinaires.
Quant à expliquer pourquoi les mêmes principes protéiques, les mêmes éléments du sang, se transforment en produits si variés par le travail de la nutrition, c'est une tâche fort difficile. D'abord il suffit que le groupement moléculaire d'un corps change pour que celui-ci revête une autre forme et prenne de nouvelles propriétés Et souvent même ces changements, quoiqu'ils se reproduisent sous nos yeux, ne peuvent être appréciés que par le résultat, comme le dédoublement de la plasmine dans le sang tiré des vaisseaux, dédoublement qui donne naissance à la fibrine. Dans beaucoup de cas ils ne semblent impliquer aucune modification dans la composition des matières qui les subissent, et sous ce rapport ils ont leurs analogues en dehors de l'organisme : on sait, en effet, que certains produits, tout en conservant la même composition chimique, peuvent se convertir en d'autres produits ayant de nouveaux caractères et de nouvelles propriétés. Les chimistes citent, par exemple, l'acide cyanurique qui, dans un vase fermé, sans l'intervention d'aucun corps étranger, se transforme soit en acide cyanique, soit en cyamélide, et réciproquement. De même l'aldéhyde, qui est un liquide inflammable ayant une grande affinité pour l'oxygène, ne tarde pas à se décomposer en deux autres produits, Tun solide, l'autre liquide, possédant chacun des propriétés spéciales et offrant néanmoins l'un et l'autre la composition chimique du principe dont ils dérivent.
Si déjà une simple modification dans l'état moléculaire d'un corps lui donne des propriétés nouvelles, une modification dans les proportions suivant lesquelles ses
G. couîf. — Physiol. comp,, 9.*" édit. n —37
57S DE LA NCTRlTIOn.
éléments sont combinés, doit, à pins forte raison, le transformer plus complètement;, or, les oxydations à divers degrés, les dédoublements sont des causes incessantes de ces mutations. L'oxygène apporté partout avec le sang devient le grand transformateur, la fée qui métamorphose toutes les matières vivantes, liquides ou solides, pour les approprier à leur destination, les Gxer ou les déplacer. G^est sous son influence que, dans la plante comme dans Tanimal, s'accomplissent les actions nutritives les plus importantes. Il préside à la germination comme à rincubation; fait passeriez matières insolubles à l'état soluble; produit la chaleur. Sous son influence, pendant l'incubation, l'albumine donne à la fois naissance au sang^ aux muscles, aux os, aux plumes, en un mot, à toutes les parties de l'animal ; celles-ci se forment toutes dès ce moment aux dépens d'un principe unique dont les mutations, quant à l'ensemble et aux détails^ donnent une image saisissante de celles qui doivent s'opérer pendant toute la durée de la vie.
Le travail chimique de la nutrition est fort complexe. Commencé dans l'intestinpour rendre solublés les matières qui ne*sont point endosmoiiques, dissoudre la fibrine, l'albumine, changer celle-ci en albuminose, convertir en peptones tontes les matières protéiques ; il se continue dans les vaisseaux absorbants, dans les organes respiratoires, dans les systèmes capillaires, s'achève enfin dans le plasma épanché, au contact de la cellule et de la fibre, dans l'élément lui-même qui doit s'user et se détruire par le fait de son propre fonctionnement.
Ce travail, considéré dans son ensemble et au point de vue des résultats, comprend deux ordres de phénomènes parfaitement distincts : les uns, par lesquels fa matière étrangère se convertit en substance vivante pour faire partie du sang oa< des tissus; les autres, par lesquels la substance de ce sang ou de ces tissus cesse de vivre et sort de l'économie ; en d'autres termes, il y a dans la nutrition un» acte d'assimilation ou de composition, et un acte de désassimilation ou de décom* position.
Le travail d'assimilation, généralement le plus tnanifeste, semble même s'eflectuer seul pendant la période de formation ; il conserve, pendant toute la durée de l'accroissement, une prééminence marquée sur l'autre, du moins dans la plupart des^ tissus. Il augmente alors, suivant une proportion rapide, la masse du sang, le volume du squelette, des muscles et des autres parties du corps^ excepté celles dont le rôle transitoire est accompli, comme le thymus, les coq» de Wolf, la veine et les artères ombilicales; mais, une fois que l'organisme est parvenu à son développement complet, ce phénomène d'assimilation perd sa prééminence k mesure que l'animal avance en âge ; il finit par n'avoir plus assez d'activité pour réparer les pertes de l'économie.
Le travail de décomposition s'opère aussi d'une manière incessante et parallèlement au premier. Il est toujours extrêmement rapide dans les liquides : c'est par lui que sont enlevés au sang l'eau des sécrétions, la graisse qui brûle ou qui se dépose dans les tissus, l'albumine, la ' fibrine, que s'assimilent les muscles et les^ divers tissus, les éléments des produits de sécrétion. Ce travail enlève les couches intérieures des os et agrandit peu à peu le canal médullaire, creuse les sinus de la* tête, use et déprime les racines des dents caduques, réduit peu à peu le volume da cal, fait disparaître les exostoses, creuse la surface des os soumis à la pression d'un»
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anéTrysme, résout les tumeon aocknnes» rapetisse les cicatrices. C'est cette décomposition qui, sous l'iofloeuce de ralimentatioa insuffisante, de l'abstinence, de la maladie, détermine ramaigrissement et le marasme, résorbe la graisse déposée par tout le corps, atrophie le système musculaire et met bientôt la machine animale dans l'impossibilité de fonctionner.
Ces deoi actes sont intimement liés l'on è Vautre ; le second est même une conséquence nécessaire du premier. I^s métamorphoses incessantes qu'éprouvent les principes constitutifs des liquides ou des tissus finissent bientôt par altérer tellement leur composition, que ces principes perdent leurs propriétés normales et l'afH titudc à remplir leur rôle. Ces tissus, ou plutôt ces principes constitutifs des tissus, auxquels l'oxygène a eolcYé insensiblement du carbone et de l'hydrogène, ces principes enfin, qui eux-mêmes ont été oxydés à divers degrés, cessent peu à peu de réunir les conditions requises : ils sont convertis en urée, en acide urique, en acides choUque, choléiqne, pois séparés du sang par les reins, le foîe, et,.finalement, expulsés de l'organisme, dont ils ne peuvent plus faire partie. Par le fait de cette décomposition, les matières altérées et transformées sont isolées du reste pour être éliminées définitivement : elles constituent ce que les anciens physiologistes appelaient les matériaux usés, comme si la fibrine, l'albumine, la graisse, les sels^ étaient susceptibles, en servant pendant un certain temps à la formation d'un organe, d'éprouver une usure réelle.
Dans ce travail obscur en apparence, chaque élément venu du dehors joue son rôle défini : chacun a son emploi momentané, réglé par des lois qu'il nous est permis pour la plupart d'entrevoir. Ainsi le principal de ces rôles, dans les actions nutritives, revient à l'albumine telle qu'elle se trouve dans le sang. Elle forme une grande partie du plasma de ce liquide, de celui du chyle, de la lymphe, entre dans la composition des globules, prend part à la formation du tissu conjonctif, du tissu glandulaire, du tissu nerveux, et se transforme en syntonine dans le tissu musculaire, dont la masse représente presque la moitié du poids total du corps. Ce principe existe dans les produits de sécrétion qui ne doivent pas être éliminés, comme les sérosités, les liquides de l'œil, et le lait destiné à l'alimentation des jeunes animaux. Il est probable, comme le dit Lehmann, qu'elle se convertit en fibrine dans le sang, en chondrine dans le cartilage, en mucus à la surface de certaines membranes et dans diverses parties du fœtus. Le dernier terme '
[ de ses modifications est l'orée, l'acide urique; hippurique, qui deviennent des pro*
I doits excrémentitiels.
J Les hydrates de carbone, dextrine, sucre, inosite, apportés en si grande abon-
i dance avec les aliments, se transforment continuellement, se détruisent et s'éli-
minent Si mesure qu'ils pénètrent, comme s'ils ne devaient point faire partie de l'organisme. Ils servent à l'entretien de la chaleur animale, en donnant de l'eau et de l'acide carbonique. Les graisser peuvent résister longtemps à l'action de l'oxygène, se déposer momentanément dans les tissus; mais, en définitive, elles brûlent ou s'éliminent après s'être converties en acide acétique, butyrique, etc.
Les matières salines et minérales ne sont pas moins indispensables que les 8ub« stances organiques. Il faut du fer pour la constitution des globules sanguins, des carbonates et des phosphates pour la solidification des os, des alcalis pour saponi-
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Quoique le travail de la nutrition comprenne toujours les mêmes actes chimiques essentiels^ il présente, surtout au point de vue des résultats, des différences essentielles dans trois conditions^ savoir : 1<» lorsque le corps est stationnaire, sans augmentation ni diminution appréciables ; 2* lorsque la masse s'accroît par le dévelop^ pement de toutes les parties ou par l'engraissement ; 3® lorsque son poids diminue, les pertes n'étant qu'imparfaitement réparées. Dans le premier cas, les acquisitions de roiiganisme sont égales à ses pertes; dans le second, il y a, par le fait de la prédominance des apports sur les déperditions, formation de nouveaux éléments musculaires, osseux, adipeux et autres; enfin, dans le dernier, il n'y a plus que des apports insuffisants ou nuls; la désassimilation prend le dessus; les tissus s'usent; la masse du corps se réduit dans une proportion plus ou moins considérable. Il fout considérer à part et successivement chacun de ces trois cas.
.Si nous considérons d'abord un animal complètement formé, adulte, dont le poids demeure sensiblement stationnaire, la balance de la nutrition est en équilibre; ce qui entre daos l'organisme compense exactement les pertes. Daos cet état^ voici ce qui se passe:
L'animal; c'est le cheval adulte que nous prenons pour terme de comparaison, perd par la respiration 2200 grammes de carbone^ 20 à 25 kilogrammes d'eau par la transpiration pulmonaire, cutanée^ la sécrétion urinaire ; 100 grammes d'azote dans ses déjections diverses ; enfin, environ 600 grammes de matières minérales et salines. Or^ cet animal doit trouver et prendre dans ses aliments ou ses boissons une masse de matière équivalente à ia quantité perdue : il la trouvera effectivement dans 7 kilogrammes et demi de foin et 2>^ii,2 d'avoine. Les 2,200 grammes de carbone seront fournis par la fécule, le sucre, la gomme, la graisse ; les 100 grammes d'azote par le gluten, l'albumine, la caséine ; les 6000 grammes de sels par le fourrage et la boisson ; enfin, les 20 kilogrammes d'eau par celle-ci, et en partie par le fourrage, s'il est donné à l'état vert.
S'il s'agit d'une vache laitière de la taille du cheval qui, outre les déperditions équivalentes à celles du solipède, prodoit 12 à 15 litres de lait renfermant jusqu'à 2 kilogrammes de matières protéiques, grasses, salines et autres à l'état sec; elle devra donc, pour conserver son poids, trouver, par rapport à la ration du cheval, un excédant de 13 kilogrammes d'eau et de 2 kilogrammes de matières nutritives supposées sèches.
Dans le cas où notre animal travaillerait, ses pertes en carbone, en azote, en eau, pouvant augmenter d'un tiers ou même de la moitié du chiffre des pertes normales, il devrait recevoir un supplément de ration égal au tiers ou à la moitié de celle qui l'entretient dans l'inaction ; déplus, comme la capacité et les forces de son appareil digestif sont limitées, il faut que ce supplément lui soit offert en aliments de iacile digestion et très-nutritifo sons un petit volume.
L'équilibre, dans ces conditions diverses, n'est donc obtenu qu'autant que la restitution des matériaux par les ingestions est égale quantitativement et qualitativement aux dépenses ou aux pertes. En outre, il ne suffit pas que la somme de carbone et d'azote se trouve dans la ration, il faut qu'elle y soit sous certaines formes
et dans certaioes matières. Le carbone doit y être offert» non par la cellulose» inaiB par la fécule, par le sucre, la gomme, d'une absorption facile. S*il Tétait soosfonnç de matières albumînoîdes, il faudrait de celle-ci one quantité énorme. En outre, si l'animal travaille, ce combustible doit être pris en partie dans les matières grasses, dont Toxydation produit autant de cbaleur que celle de 2 parties et demie de fécule ou de sucre.
En somme, dans les conditions normales, chez Tanimal adulte qui conserve sensiblement le même poids, la nutrition est stationnaire. Les aliments et les liquides ingérés dans l'organisme remplacent exactement ce qui est éliminé par les déjec* tiens, les sécrétions diverses, la transpiration cutanée, l'exhalation pulmonaire; aussi, il doit se retrouver dans la somme de ces produits chassés de l'économie une quantité de carbone, d'oxygène, d'hydrogène, d'asote, de soufre, de phosphore, de sodium, de potassium, de fer, etc., précisément égale à la quantité de ces mêmes corps introduits par les aliments et les boissons. Les belles recherches analytiques de M. Boussingault donnent de cette loi une démonstration péremptoire. Le savafit expérimentateur opérait sur des animaux adultes, entretenus k un régime uniforme et dont l'état stationnaire avait été préalablement constaté par des pesées faites pendant un mois. Ces animaux étaient enfermés dans des stalles dont le soi, convenablement disposé, permettait de recueillir sans perte les fèces et les urines; les aliments et les liquides consommés étaient pesés et analysés, et, d'un antre c5té, les excréments, l'urine, le lait, étaient soumis aux mêmes épreuves. La diflérence entre la somme des matières ingérées et hi somme des produits recoeîlUs exprimait celle des produits de la transpiration cutanée, pulmonaire, et de la combustion respiratoire. D'après ces expériences, on voit : i^ que les déjections renferment, pour le cheval et la vache, de 23 à 27 grammes d'azote de moins que les alimenft ; 2^ qu'il manque à ces déjections 2/i65 grammes de carbone pour le èbevai, 2211 pour la vache, 153 pcmr le mouton, ou la somme brûlée par la respiration.
Dans cet état d'équilibre parfait entre les acquisitions et lès pertes que fait l'or* ganisrae, la somme des principes perdus par le sang, les muscles, les os, est remplacée par une somme égale des mêmes principes, extraits des aliments et des boissons dans le travail de> la digestion. L'albumine, la fibrine, la caséine des alimeoMt remplacent l'albumine, la fibrine qui ont été enlevées aux tissus ; la graisse de seg aliments remplace celle que le tissu adipeux a fournie à la combustion ; le sucre» les gommes, la fécule, renouvellent la masse des matières brûlées pour la production de la chaleur animale; enfin, l'eau et les sels des substances ingérées se substituent à l'eau et aux sels perdus par la sécrétion urioaire, la transpiration cutanée, pulmonaire, les exhalations intestinales. Quant aux matières minérales elles jouent, dans le travail de la nutrition, un rôle très-important, surtout en ce qui concerne les jeunes animaux, chez lesquels l'accroissement en général, et particulièrement l'ossification, jouissent d'une grande activité. Il en est de même à l'^rd des femeHes adultes pendant la gestation, et tant que dore la sécrétion du lait Sans une dose suflisante de ces matières, la mère ne peut subvenir aux besoins de la nutritioQ du fœtus et de la lactation; sans elle, l'ossificationchez les jeunes animaux ne mit pas sa marche régulière; il y a tendance manifeste an rachitisme. Cette insuffisance de matières minérales amène aussi, à la longue^ des aUératioiis des os et détermine des
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roubles graves chez les animaux adultes» comme l'ont montré les recherchesdoQCi 'ai parié à l'article du Régime. L'équilibre établi, à l'âge adulte^ entre la masse de •matière que s'assimile l'oiiganisme et celle qu'il perd, n'est possible que dans des •conditions de régime parfaitement réglées et en harmonie avec le rhy thme du travail nutritif. Il n'a lieu, ni pendant la période de la vie employée à faccroisse-; ment, ni pendant ceUe de la détérioration de l'économie ; il est rompu toutes les fois qu'il y a engraissement ou amaigrissement^ le premier sous l'influence d'une limentation abondante, le second par le fait de l'alimentation insuffisante, de l'abstinence, du travail excessif^ de la maladie ou d'autres causes analogues.
Les trois tableaux suivants, qui résument les expériences de M. Boussingault, donnent, pour le cheval, le mouton et la vache, la balance des apports et des pertes dans une période de vingt-quatre heures. Les compensations ne sont pas absolument exactes, mais elles se rapprochent de celles qui peuvent être effectuéesi dans un état de pariait équilibre.
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Arec les excréments 24,413
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Dans la deazième condiiion que nous avons à examiner, celle de l'accroissement de la masse du corps, soit sur les animaux qui se développent, soit sur ceux qu'on engraisse, il y a excès d'acquisitions, bypergeuèse d'éléments, formation de nouveaux tissus et mise en réserve de matières combustibles.
L'accroissement, dans quelque espèce qu'il soit considéré, ne peut avoir lieu que par suite d'un apport de matériaux supérieur au chiffre des dépenses. Depuis le moment de la naissance jusqu'à celui de son complet développement, l'animal fixe plus de matière qu'il n'en laisse écbapper, et cet excès des substances qui entrent sur celles qui sortent, en s'ajoutant à la masse initiale, donne lieu à un accroissement plus ou moins rapide. Cet accroissement possède le maximum d'activité dans les premiers temps de la vie, et en particulier pendant la période de l'allaitement ; il devient de moins en moins rapide à mesure qu'on s'approche de l'âge adulte. Les observations faites par divers agronomes, en ce qui concerne les principales espèces domestiques, donnent à ce sujet des indications intéressantes.
Des poulains pesant en moyenne, à la naissance, 51 kilogrammes, augmentent, d'après les expériences de M. Bonssingault, pendant un allaitement de trois mois, dans le rapport de 100 à 278, par conséquent, par jour et par tête, de i^",04. Depuis le sevrage jusqu'à l'âge de six mois, l'accroissement n'est plus que de 0^ii,6; il est de 0^*1,5 vers la troisième année, et, plus tard, il descend à peu près à O^^'^^S. Ces résultats sont exprimés dans le tableau suivant avec leurs divers éléments :
l'^POVUCHE.
Date de la naissance 25 mai 1842.
Poids lors de la naissance 50 kil.
Époque du sevrage 20 août 1842.
Poids lors du sevrage 134 kiJ.
Jours d'allaitement 87 jours.
Ace. total pendant l'allaitement. 84 kih
Accroissement par jour 0*^,97.
POULICHE
12 juin 1842.
bli'fSO.
7 sept. 1842.
130 kil.
87 jours.
3* POOUCHX.
12 juin 1842.
7 sept. 1842.
161 kil.
87 jours.
i^e poUUCBB. 2< POQUCBK. 3« J^ODUCHE.
Poids du il novembre 18d2. . . 180 kil. 163 kil. 195 kU.
Age lors de la pesée précédente. 5 mois 18 jours. 5 mois. 5 mois.
Gain pendant cette !'• période. . 46 kil. 33 kil. Z^ kil.
Gain par jour 0S57. 0^53. 0^55.
Pesée du 22 mai 18/lA illO kU. 395 kil. 438 kil.
Pesée du 2d septembre iUà, . 460 kil. 449 kU. 497 kil.
Pesée du 13 avrU 1845 483 kU. ' 465 kil. 520 kil.
!«' juUlet 1845 470 kil. 500 kil. 548 kiL
Age lors de la pesée précédente. 3 ans 32 jours. 3 ans 15 jours. 3 ans 15 jours.
Gain total depuis le sevrage 336 kU. 370 kU. 387 kiL
Gain par jour. 0^,32. 0^,36. 0S38.
En général, l'augmentation diurne des mammifères domestiques est relativement d'autant plus grande qu'ils sont plus jeunes, mais elle reste d'une manière absolue presque uniforme jusqu'au terme de la croissance. Ainsi, d'après les expériences de M. de Torcy, l'accroissement du veau en vingt-quatre heures est de 650 à 790 gram. dans la première année, — de 660 à 737 dans la seconde, — de 656 dan» la troisième — et de 628 à 58/t dans la quatrième. Le poulain, d'après M. Boussîngault, augmente de l^^'^^O^ en vingt -quatre heures dans les trois premiers mois, de 600 grammes seulement dans les trois suivants, ef de 500 à la fin de la deuiième année; son accroissement diurne, qui est égal au cinquantième du poids initial dans les premiers, n'est donc plus tard que d'un centième, etc. L'agneau croît plus \ite encore. S'il est de très-belle venue, son augmentation en dix jours peat altein» dre 50 pour 100 du poids initial; sa masse est doublée à la fin du premier mois, triplée à la fin du second, décuplée au bout de la première année. Le porc pesant i^^^y2 ou 1^''^3 à la naissance, augmente en vingt-quatre heures de 20 pour 100, ou de 2i!t0 grammes dans la première semaine et, à compter du sevrage jusqu'à la fin de la première année, de 100 à 200 grammes par jour. Le chien, né seul ou dans une portée peu nombreuse, se développe avec une rapidité qui surpasse de beaucoup ceUe de l'évolution des petits ruminants. J'ai vu cet animal doubler de poids aii bout des cinq premiers jours, tripler le huitième, quintupler le onzième, alors que les. yeux commencent à s'ouvrir, quintupler le treizième, sextupler le seizième. Il pesait 8 fois son poids initial le 18« jour, 9 fois le 23^ 10 fois le 26% 11 fois le 30%
20 fois le 60% Gonséquemment,daus les deux premiers mois, il augmientait, terme moyen, en vingt-quatre heures, d'une quantité égale au tiers du poids initial ; mais c'est là le maximum que j'ai observé. Dans le cas de portées nombreuses, lâ part de lait revenant à chaque petit étant plus restreinte, l'accroissement est moios rapide. L'enfant qui, en moyenne, pèse à la naissance 3,500 grammes, n'éprouve dans les premiers temps qu'un gain diurne de MiO grammes, soit 1/25 du poids initial Le lapin, qui pèse 50 grammes à la naissance, a triplé de poids de 12* jour, quintuplé le 2&". Il pèse souvent, à la fin du premier mois, 8 fois son poids initial» 20 fois à la fin du deuxième, 25 fois à la fin du troisième. An moins c'est ce que j'ai constaté dans plusieurs expériences.
Quant aux oiseaux, leur développement surpasse tout ce que nous venons de voir, notamment dans les petites espèces, celle du rossignol par exemple, sur
laquelle j*ai eu l'occasion d'expérimenter sans que les petits fussent abandonnés par la mère. J*ai vu en effet que quatre rossignols nés depuis US heures et pesant ensemble 10 grammes 8, soit 2 grammes 7 chacun, ont atteint huit jours après chacun le poids moyen de i /i grammes, de sorte que chaque jour ils augmentaient d'une quantité supérieure à la moitié de leur poids initial.
L'accroissement des grands ruminants suit sensiblement la même progression que celui des solipèdes: Les expériences de MM. Boussingault et Perrault montrent qu'il jouir, pendant la durée de rallaitement, de son maximum d'activité, et qu'à partir de cette époque il se ralentit d'autant plus qu'on se rapproche davantage de l'âge adulte. Pendant l'allaitement, les veaux, qui consomment, terme moyen, de 9 à 10 litres de lait, augmentent par jour de I^^^IS ; — depuis le sevrage jusqu'à trois ans, de 0kii,72.
NUMÉROS des Teauz.
Poids du veau à la naissance.
Augmentation de poîd en 7 jours.
Angnentation par jour.
Augmentation du poid pendant les 10 jours.
Augmentation par jour.
Augmentation en 17 jours.
kil.
kil.
kil.
kil.
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Dans le tableau suivant se trouvent les observations faites par le savant chimiste sur l'accroissement d'une génisse à partir de l'âge de six mois.
REMARQUES
Nourrie au foin et racines.
A été mise au trèfle vert à discrétion.
En ce qai coaœme le porc, l'accroissement a été asseï exactement calcalé sur ffaisieiin animaux pris ao moment de la naissance et saîvis jusqu'à l'âge adulte. De
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jeunes animaux de cette espèce, pesant en moyenne, à la naissance, li^ii,25, ont augmenté, pendant l'allaitement et par jour, de 0^i^24, et de 0^^1,25 vers la fin de cette période. L'accroissement a atteint son activité maximum du cent cinqQântième au deux centième jour; il n'a été que de 0>^ii,15 à 0^^,18 du treizième mois jusque vers la fin de la troisième année, comme le montrent les deux tableaux suivants, donnés, le premier, par M. Boussingault, le second, par M. Parent :
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Il est clair que Taccroissement si rapide des jeunes animaux exige qu'ils consomment, relatÎTcroent à leur poids^ beaucoup plus de nourriture que les adultes.
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Le veau du Galinais, par exemple, absorbe environ 1 0 litres de lait par jour^ donnant l^'i-lS de chair; le jeane porc consomme, toujours d'une manière relative^ le double de ce qu*absorbe le porc adulte; les poulets trois fois plus pour 100 que les poules ou les coqs. D'ailleurs, cette nourriture doit renfermer en quantité suffisante les éléments nécessaires à Taugmeniation de poids simultanée de toutes les parties de Torganisme. Qr, les auteurs dont je rapporte ici les travaux ont constaté qu'il faut à un veau, dont l'accroissement diurne est de 0^*^96, 7^'S17 de lait, et à un porc qui augmente par jour de 0*'",24 une quantité proportionnelle de ce liquide, c'est-à-dire V'^^,1, Le cheval, le bœuf^ la vache, consomment en général, pendant l'accroissement, 3*''^08 de foin pour 100 kilogrammes de poids fîvaiit; mais il y a à cet ^ard quelques variations qui dépendent de l'âge des animaux, du travail et des produits que l'on veut en retirer. M. Boussingault, après avoir rassemblé les données de plusieurs expérimentateurs, trouve que 100 kilogrammes de poids vivant de bétail exigent, par tête et par jour, 3^",08 de foin pour les animaux en pleine croissance, — 3'''^,15 pour déjeunes taureaux, —de 2''*^,73 à 3''",12 pour des vaches laitières, — 2 kilogram. pour des bœufs d'attelage, et seulement 0'''^75 pour le simple entretien des animaux qu'on ne fait pas travailer et qui ne donnent pas de lait. On a trouvé aussi que 100 kilogrammes de foin donnaient lieu à une augmentation de 7^'\3ft pour les poulains, — de 6^'^50 pour les veaux dequarante jours à deux ans. De même on a constaté qu'il fallait en moyenne pour produire 50 kilogrammes de porc, 208 kilogrammes de seigle, ou 2/iO kilogrammes d'orge^ ou 1000 kilogrammes de pommes de terre.
Il est de toute évidence que la somme de lait, de foin, de céréales, ou de pommes de terre, nécessaire pour produire une augmentation déterminée de chair, doit renfermer : 1® la quantité de carbone, d'hydrogène, d'oxygène, d'azote et de matières minérales qui entre dans la constitution de la quantité de chair à produire; 2^ les autres éléments appelés à remplacer ceux que les déjections et les sécrétions diverses expulsent de l'économie. C'est encore ce que les analyses établissent d'une manière incontestable.
Si les jeunes animaux, par suite du mauvais état delà mère, n'absorbent pas une ration de lait suffisante on s'ils sont soumis à un régime artificiel, leur accroissement est retardé dans des proportions considérables. J'ai constaté ce fait en pesant comparativement des agneaux nourris par la mère avec d'autres sevrés dès le premier jour et alimentés parle lait de vache.
L'engraissement qui constitue le second résultat de la prééminence du travail d'assimilation sur celui de décomposition, va se montrer avec des caractères essentiellement différents de ceux qui appartiennent à l'accroissement. Dans celuici, il y a augmentation de poids ou de masse pour toutes les parties de l'économie ; Je squelette, le système musculaire, la peau, les viscères, etc. Dans celui-là, le système adipeux se développe suivant des proportions considérables, sans que les autres parties de l'économie, ou du moins la plupart d'entre elles, éprouvent une augmentation proportionnelle. Mais ces deux états sont compatibles l'un avec J'autre; l'accroissement et l'engraissement peuvent marcher de front depuis le moment de la naissance jusqu'à Tâge adulte.
L'engraissement dérive de deux conditions essentielles |: la première, est qae ralîmentation fournisse, outre les matériaux nécessaires à la réparation des pertes incessantes de l'économie, les éléments de la graisse ; la seconde, est que la force d'assimilation de l'organisme puisse conTcrlir en substance vivante une quantité de matière supérieure à celle qui est éliminée. Aussi, cet élat de la nutritioo exige-t-il, d'une part, qu'une ration supplémentaire-ou de production soit ajoutée à celle que réclame l'entretien de l'organisme ; d'autre part, que les déperditions résultant du travail, de la lactation, etc«, soient suffisamment réduites, afin de rendre d'autant plus prédominantes les acquisitions faites au profit de cet organisme.
L'abondance et la valeur nutcitive de l'alimentation sont les conditions prélî* minaires de l'engraissement. Au bœuf, il faut donner l'équivalent de ^ à 5 kilogrammes de foin pour 100 kilogrammes du poids du corps, et l'on obtiendra de cette ralion d'entretien et de production, sur un animal de taille moyenne, une augmentation diurne de 750 àlOOO grammes. Le kilogramme de chair et de graisse produit en vingt-quatre heures exigera l'équivalent de 25 kilogrammes
de foin.
Les aliments que consomme l'animal pour arriver à un certain degré d'embonpoint doivent renfermer non-seulement le carbone, l'hydrogène et l'azote, qui sont rendus sous forme d'acide carbonique, d'eau et d'urée, mais encore, soit la graisse en nature, soit les principes dont celte substance peut dériver par le fait de métamorphoses spéciales.
Or, l'organisme trouve souvent dans les aliments une certaine quantité de matière» grasses. Le foin des graihinées, des légumineuses^ l'avoine, le mais, les tourteaux des plantes oléi^ineuses en renferment des proportions plus ou moins considérables. Ces matières grasses sont modifiées dans l'intestin, sons le rapport de leur constitution, et absorbées par les cbylilères qui les portent dans le sang. De là, elles peavent être déposées dans les tissus, employées à la formation du lait et à la combustion respiratoire.
Les graisses contenues dans les matières alimentaires jouent le rôle capital dans l'engraissement Les recherches expérimentales exécutées en Allemagne ont prouvé que dans la proportion d'une partie pour deux de matières azotées, elles produisaient on «ngraisssement très-rapide. Leur présence accroît même l'assimilation des matières albuminoîdes au point de doubler l'eiïet nutritif de ces matières.
Mais les graisses n'existent pas toujours en quantité suffisante dans les aliments; elles ne se trouvent qu'en proportions minimes dans le blé, le seigle, le riz, la pomme de terre, beaucoup de fruits et diverses racines, et cette faible quantité, fût-elle entièrement absorbée, ne représenterait pas la graisse qui est éliminée par la lactation^ la sécrétion biliaire. Il faut donc que, chez les animaux qui s'engraissent ou qui donnent du lait sous l'influence d'un régime pauvre en matières grasses, la» graisse soit formée dans l'économie aux dépens des autres matériaux alimentaires. Or, les observations de divers naturalistes ont appris que les abeilles nourries exclusivement avec du sucre produisent de la cire; celles de M. Boussingauit ont montré que les animaux entretenus avec des aliments féculents, ou azotés, mais pauvres en principes gras, fixent dans leurs tissus une quantité de graisse bien supë*
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rieare à celle que les aliments cèdent an travail digestif. D'après cela, on est naturellement conduit à admettre que la graisse s'est formée dans l'organisme par la transformation des autres principes alimentaires. M. Liebig pense que la fécule, le sucre, la gomme, en perdant une partie de leur oxygène, se métamorphosent en matières grasses, de la même manière que dans la sève des plantes oléagineuses, rbuile se substitue au sucre vers le moment où les graines arrivent à la maturité; et cette opinion paraît d'autant plus vraisemblable,, que le sucre, dans certaines fetmentations, donne naissance à des acides gras. M. Boussingault prétend, en outre, que les matières azotées, l'albumine, la caséine, concourent au même titre à la formation de la graisse, car l'albumine, dans certaines conditions, donne naissance à un principe très-analogue, sinon identique, à l'acide butyrique. On sait, du reste, que les aliments azotés, quoique associés à très-peu de graisse, conduisent cependant les animaux à un degré considérable d'embonpoint.
Si l'on réfléchit à l'ensemble des circonstances qui favorisent l'engraissement, comme une nourriture abondante et très-substantielle, le repos, l'obscurité, etc. , on s'explique, d'une manière satisfaisante, les modifications par lesquelles le travail nutritif le provoque ordinairement D'une part, les produits que l'absorption fait entrer dans l'économie sont plus que suffisants pour compenser les pertes ; la respiration, peu active, consomme une petite quantité de ces produits non azotés, dont l'excédant peut se convertir en graisse ; la respiration trouvant ses combustibles dans les principes non azotés, respecte les principes azotés, qui peuvent être ainsi intégralement employés à la nutrition ou au développement du système musculaire et des autres tissus. De cette manière, l'accroissement peut marcher de pair avec l'engraissement, et lorsque le premier est achevé, les substances protéiques elles-mèm^ peuvent encore, aussi bien que les autres, concourir à la formation de la graisse.
Les observations faites sur l'engraissement des animaux établissent qu'il y a un certain rapport entre la quantité d'aliments consommés et la quantité de graisse produite. Seulement, comme elles ont souvent trait à des sujets dont la croissance n'est pas achevée, l'augmentation de poids porte à la fois sur les tissus adipeux et sur les autres parties de l'économie qui se développent simultanément, suivant des proportions inégales. En ce qui concerne l'espèce bovine, un agriculteur anglais a trouvé que des bœufe de deux ans mis à l'engrais et entretenus avec des aliments variés, augmentaient par jour de 0^^\U^ à 0'"\9/i, et en cent dix-neUf jours, de 51 à 112 kilogrammes. Pour ces animaux, 180 kilogrammes de foin ou leur équivalent donnaient une augmentation de poids vivant de U^^^U à 6 kilogrammes. L'augmentation de poids a été de 1& à 22 kilogrammes pour 100 du poids initial des ruminants soumis au régime de l'engraissement.
Le porc, qui possède une très-grande aptitude à l'obésité, se chaire d'une quantité de graisse supérieure à celle qu'il trouve dans son alimentation. D'après les recherches de M. Boussingault, un jeune porc du poids de 650 grammes au moment de la naissance, et recevant dans l'espace de huit mois 6^*^,740 de graisse avec ses aliments, en donne 15^'^^ 80 après cette période; par conséquent, 8^'i,7&0 de plus qu'il n'en a reçu : cet excédant a dû nécessairement provenir des autres principes de l'alimenUtion. Neuf porcs ont donné, au bout de quatre*vingt«
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dix-huit jours, un excédant de 43 kilogrammes de graisse sur la quantité de cette substance prise avec les aliments consommés. Le porc, parvenu à un état d'embonpoint avancé, offre, en moyenne, de 30 à 35 pour iOO de graisse.
L'engraissehient des autres animaux domestiques, de même que celui du porc, démontre, avec la dernière évidence, que toute la graisse qui 8*accnmule dans le tissu adipeux ne provient pas de celle des aliments. M. Persoz et M. Boussinganlt, par des expériences faites sur les oies et sur les canards, ont constaté que ces palmipèdes, dans un espace assez court, fixent une quantité de graisse à peu près double de celle qui est offerte par les aliments. M. Boussingault a pris onze oies de même âge, et d'un poids sensiblement le même. Cinq d'entre elles ont été tuées pour servir au dosage de la graisse; les six autres, pesant ensemble 20^^ ,09, oat été pendant trente et un jours soumises au régime du maïs, dont elles ont consommé ensemble 71'''^89 contenant 5k^^032 de graisse. Au bout de ce temps, les six oies ont éprouvé une augmentation totale de poids de ii^^\Q2, D'après la composition des oies maigres prises pour terme de comparaison, les six autres, qui devaient avoir 1^^^,752 de graisse initiale^ en ont acquis pendant l'expérience 8^^^26&, c'està-dire 3^>^190 de plus qu'il n'en existait dans les aliments. Chaque oie a Ux>uvé 27 grammes d'huile dans son mais; elle en a rejeté 3 avec les excréments, mais comme elle en a acquis par jour ki grammes, elle a dû nécessairement en former 17 aux dépens des autres principes alimentaires. L'excédant de poids indépendant de la graisse, et acquis par les oies, tenait à l'accroissement du système musculaire.
11 faut^ pour arriver à saturer l'organisme de graisse, un temps variable suivaat les espèces, les races et l'état initial des sujets soumis au régime de l'engraissement. Le porc, dont l'aptitude à l'engraissement est excessive, peut, en trois mois, arriver à un embonpoint moyen, et en quatre ou cinq atteindre le degré le plus éleyé de l'obésité. Dès la fin de la première année ou vers le milieu de la seconde, qui est à peu près le moment où la croissance est achevée, il peut arriver à cet état Le bœuf en quatre ou cinq mois, gagnant 1 kilogramme par jour, accroît sa masse initiale de 20 à 25 pour 100. Mais les volailles, et surtout les petits oiseaux, atteignent le maximum de l'engraissement en un temps beaucoup plus court : la caille, le rouge-gorge nous en donnent la preuve. A ce moment, la graisse peut représenter 35 à 38* pour 100 du poids du corps, sur le porc et même sur le mouton.
Il est donc incontestable, d'après toutes les données acquises sur l'engraissement, que l'organisme s'assimile, outrera graisse contenue dans les aliments, une quantité notable de graisse formée aux dépens des matières sucrées, féculentes, ou des principes azotés. Conséquemment, la formation de la graisse est un phénomène commun aux plantes et aux animaux, et non pas un phénomène propre aux premières, comme certains auteurs l'avaient prétendu. Le transport et le dépôt dans les tissus de celles qui proviennent des aliments n'a rien d'obscur. Les graisses, plus ou moins divisées et émulsionnées dans l'appareil digestif passent dans la veine porte et les chylifères, elles rendent le sérum du sang opalin, le chyle laiteux; par le sang, elles sont ensuite dispersées dans tout l'organisme; il sufiit de quelques heures à ce liquide pour s'en débarrasser en grande ps^rtie
et perdre son opalinité. Enfio^ du sang elles passent dans les cellales du foie, où leurs gouttelettes restent souvent distinctes et peuvent être comptées, surtout dans les cellules dites adipeuses préparées spécialement pour leur servir de réceptacles. Elles gonflent alors ces cellules dont Taspect change par le fait d'une extrême réplétion. Et, en cas d'insuflBsance de ces petits réservoirs, il s'en constitue de nouveaux aux dépens des miitières albnminoîdes.
Maintenant que nous avons vu les résultats de la prédominance dcT travail d'assimilation sur celui de décomposition, il faut examiner ceux qui caractérisent Tétat inverse de la nutrition, c'est4t-dire la prédominance du travail de destruction sur celui d'assimilation ; deuxième étal qui dérive de l'abstinence prolongée, d'une alimentation insu£Bsante, de déperditions excessives, de diverses maladies, d'une extrême vieillesse, etc.
Si les pertes éprouvées par la combustion respiratoire , la transpiration et les excrétions diverses, ne sont pas réparées aux dépens des matières alimentaires, ou si elles ne le sont qu'en partie, l'organisme se détruit peu à p3u, le corps diminue progressivement de poids jusqu'au moment où l'état des organes devient incompatible avec l'entretien de la vie. Alors la masse du sang se réduit, la graisse accumulée dans les tissus disparait peu à peu, le système musculaire s'atrophie et h masse de la plupart des organes éprouve une réduction plus ou moins consicférable. L'abstinence à laquelle on soumet les animaux permet de suivre, dans toutes ses phases, cette altération du travail nutritif.
Le travail de la nutrition est tellement réglé dans l'oi^anisme animal que si l'alimentation n'apporte plus exactement, en quantité et qualitativement, ce qui est nécessaire pour combler le déficit qui se produit sans cesse, la masse du corps éprouve une réduction représentant très-exactement la différence entre l'apport et la dépense. Si l'apport est nul, la. réduction sera énorme, comme nous le verrons tout à l'heure.
Dans ces conditions, l'appoint des matériaux, où leur totalité est empruntée à l'organisme, l'animal dévore en réalité sa propre substance, l'emploie, au même usage, et la détruit finalement de la même manière que la substance alimentaire venue du dehors ; alors l'absorption interstitielle supplée l'absorption intestinale à laquelle les matériaux du dehors cessent d'être offerts ; elle réclame exactement à chaque partie une contribution proportionnée à sa masse : au système musculaire la fibrine et l'albumine destinées à réparer le plasma du sang ; aux tissus blancs l'albumine seulement ; au tissu adipeux qpi doit entretenir la chaleur animale, aux viscères, aux glandes, à la peau, aux os eux-mêmes, des éléments très-divers qu'elle rapporte ensemble et mêlés. En même temps l'oxygène opère sur place les diverses combustions qui maintiennent la température du corps à peu près à l'état normal. Conséquemment, les phénomènes de la nutrition pendant l'abstinence ne présentent rien d'exceptionnel et d'insolite. Ces phénomènes qui ont, dans les circonstances ordinaires, une faible activité et marchent de front avec ceux de l'alimentation, sont ici exagérés, isolés, et les matériaux qui se détruisent ne sont point remplacés. Au fond, la nutrition s'opère sur un plan uniforme. Si la matière vivante qui se détruit est plus que compenséç par la matière extérieure, il y a accroissement; si elle l'est exactement, il y a équilibre où état stationnaire; si elle
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68t incomplètement remplacée, il y a amaigrissement et atrophie ; enQn, lorsqo^dle ne Test pas dn toat, comme dans Tabsiinence, l'usure arrive vite à son terme*
Bien qu'il y ait, en réalité, chez les animaux privés, d'aliments, une véritable nutrition intérieure, celle-ci n'a plus exactement son cachet normal. Dans la nutrition ordinaire, il y.a un double courant, l'un apportant à l'organisme les matières du dehors, l'autre entraînant à l'extérieur les matières que la vie a usées. Le premier est irrégulier et intermittent; il a des périodes de ralentissement et des temps d'arrêt plus ou moins prolongés. Le second, au contraire, est continu et irrésistible; diverses causes peuvent le ralentir, aucune n'est capable de l'arrêter. Dans la nutrition, lors de l'abstinence, le courant qui devrait apporter les matières du dehors est remplacé par un simulacre. La propre substance de l'organisme tient lieu d'aliments : elle est empruntée à toutes les parties; puis elle leur est restituée sous une nouvelle forme avant d'être détruite et éliminée. Il en résulte que les oi^anes se restaurent aux dépens de la masse commuoe. L'édifice menacé de ruine répare ses brèches avec ses matériaux mêmes. L'examen des résultats donnés par l'abstinence est nécessaire pour étayer ces propositions.
J'ai (1) soumis à une diète absolue un cheval du poids de ùOS kilogrammes, bien musclé et gras. Pendant un mois il ne reçut aucun aliment^ mais on lui laissa de l'eau dont la quantité était exactement mesurée. En trente jours il consomma /!i2 litres d'eau, ou, à peu près en moyenne, 1 litre 4 décilitres par jour, et son poids âubit une réduction totale de 80 kilogrammes, ou de 2,666 grammes par chaque période de vingt-quatre heures; en somme, tout juste un cinquième de /a masse initiale. Comme les animaux soumis à l'abstinence peuvent perdre presque les trois cinquièmes de leur poids, celui-ci en avait encore deux à user. Sa provision était donc loin d'être épuisée. Ce cheval a employé, pour ce que j'appelais tout à l'heure son alimentation intérieure, une ration journalière de 2,666 grammes de chair et de 1,400 grammes d'eau. C'est pour chaque kilogramme de poids ^If une ration de 6 grammes 58 centigrammes de chair et de 3 grammes 45 centigrammes d'eau. En admettant que dans la chair consommée la graisse entre pour un quart, la ration diurne sera représentée par :
787,41 de carbone, 115,77 d'hydrogène,
75,05 d*azote,
21,15 de sels.
Si ce cheval cAt été nourri comme d'habitude, il eût consommé aisément 7,500 grammes de foin et 2,270 grammes d'avoine, représentant, d'après les analyses de M. Boussingault :
3,938 de carbone, àUQ d'hydrogène, 139 d'azote^ ' 672 de sels.
(i) G. Colin, Des effets de Vabstiner{ce et de V alimentation insuffisante chez les animaiix {BulL de la Société cenlralede méd. vétér., 1862-1863).
Mais, dédaction faite de la partie de cette ratioD non absorbée et rejetée par les «excréments, il n'aurait reçu en réalité que :
2,57A de carbone, 266 d'bydrogèae, . 61 d'azote^ 97 de sels.
Censéquemment, le cheval à la diète usant 2,666 grammes de sa chair par jour, soit un quart de graisse et trois c^uarts de muscle, dépensait seulement à peu près le tiers du carbone, la moitié de l'hydrogène, le cinqurème des sels qu'il eût pris dans sa ration extérieure, et sensiblement h môme quantité d'azote : il vivait donc avec beaucoup d'économie. Avec cette somme de matériaux empruntés à sa substance, la température prise tous les jours se maintenait à l'état normal, à un degré ,près; la masse du sang n'était pas notablement réduite, proportionnellement au ;poids total du corps. Ce sang analysé par M. Wurtz n'avait subi de réduction que dans le chiffre de ses globtiles^ ses matériaux plastiques étaient même en proportion supérieure à la moyenne de l'état normal. La lymphe devenait riche en matériaux atbumineux et en sels. Au bout de trente jours, la résorption qui avait usé le cinquième du poids initial du corps avait laissé encore de quoi entretenir la nutrition pendant longtemps. Le corps pesait 335 kilogrammes; il restait une forte couché de graisse dans l'abdomen, pesant, avec quelqiies masses de la poitrine, ik kilogrammes; enûn les diverses parties représentaient :
le sang 27,000
ta peau et les sabots 16,000
Les 08 et cartilages Â5,000
Les muscles et tendons : . . . . 159,000
La graisse libre 19,700
, Les viscères 25,570
Les matières gastro -intestinales 26,250
Perle. 6,480
Total 825,000
Sur d'autres animaux, les choses se sont passées à peu près comme sur le cheval.
Un chat énorme et très-gras, pesant 5,838 grammes, séquestré dans un vaste panier exactement fermé, n'a reçu ni aliments, ni boisson pendant vingt-neuf jours. Au bout de ce temps, il avait perdu 1,733 grammes, ou un peu plnsdu tiers de son poids, soit 59 grammes 7 décigrammes par chaque période de vingt-quatre heures. En conséquence, il consommait iO grammes 22 de sa substance par chaque kilogramme de sa masse, au lien de 6 grammes 58 comme le cheval. Moyennant cela, sa température n'éprouva pas un abaissement de plus d'un demi-d^ré. A Tautopsie, je trouvai beaucoup de graisse encore sous la peau, dans les interstices musculaires ; il y en avait 100 grammes, tant sur les parois internes du ventre que dans les mésentères. Les cellules du foie en présentaient de grosses gouttelettes. Le sang conservait ses caractères normaux : il contenait 139 milligrammes de sucre .pour 100, ou sensiblement la proportion ordinaire. La substance .hépatique n'en
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avait pas moins de 2 grammes 800 milligrammes pour 100. Toot se passait donc b comme chez le cheval.
Il en a été de même pour les oiseaux. Une oie grasse, dn poids de /!i,800 grammes, privée d'aliments, mais recevant de l'eaa à discrétion, vécut quarante-quatre jours, au bout desquels elle avait éprouvé une perte totale de 2ylil5 grammes, on la moitié de son poids primitiL La perle diurne moyenne fut d(mc de 56 grammes 27, soit 11 grammes 72 par kilc^ramme du poids vif. Dans les trente-cinq premiers jours, la température dn corps fut naainteuue à Al"* centigrades; l'avantdernier, elle se trouva à UO degrés. Après la mort, je ûs la statistique suivante :
10 La peau, les muscles et le sang pesaient. . 986 gr.
2^ Les viscères 25d
3® Les os ; di9
à^ Les plumes et les produits cornés 179
50 La graisse libre AA6
Perte Al
Total égal 2325
Ainsi, la graisse libre représentait encore, après la mort, le cinquième du poids du corps; le système musculaire n'était point trop atrophié ; enfin^ le foie conservait du sucre dans la proportion de 2 grammes U centigrammes pour 100.
Mais chez les animaux maigres, les choses ne se passent pas exactement de la même manière.
Je laisse d'abord à la diète un cheval maigre, mais vigoureux. Au bout de quelques jours, l'animal a la physionomie changée, le poil terne, le flanc creux; îl perd ses forces, se tient debout avec peine; sa marche est chancelante; il se couche sur le sternum et bientôt sur le côté. La peau et les exti^mités se refiroidissent; les sueurs surviennent, puis les convulsions de l'agonie. La vie ne peut s'entretenir longtemps, faute d'éléments pour la reconstitution du sang, la combustion et la calorification. A l'autopsie, on trouve un sang pauvre, sans sucre, à sérum clair et dépourvu de graisse, un foie noir dont les cellules n'ont ni sucre, ni matière grasse. Les muscles sont filandreux et flasques, et à la place de la graisse on ne voit plus qu'un peu de tissu infiltré de sérosité jaunâtre. La moelle des os elle-même a été remplacée par une matière visqueuse citrine. Si je soumets de même à l'abstinence des chiens et des chats amaigris, au lieu de vivre, comme les autres, quatre, cinq, six semaines, ils se refroidissent promptement et meurent en dix ou douze jours, souvent dans un plus bref délai. Un poulet ou une dinde sans graisse arrivent au terme de l'inanition en trois ou quatre jours.
Il est clair d'après cela que, toutes choses égales d'ailleurs, la durée de la vie chez les animaux à la diète est proportionnelle à leur provision intérieure capable de remplacer les aliments. Aussi la nature prend-elle des précautions pour prémunir les animaux sauvages contre les suites forcées de l'abstinence. En été et en automne, les animaux profitent de i'berbe abondante pour s'imprégner d'une graisse qui deviendra leur supplément de ration quand le sol aride ne leur offrira qu'une chétive pâture. Les chameaux prennent des bosses graisseuses énormes. Ceux que Pallas a TUS dans les steppes de l'Asie réduits, en hiver, à brouter des roseaux dessécbé^^
perdent leurs bosses et deviennent d'une incroyable maigreur. L'ours, avant de se retirer, pour s'y engourdir, dans les fentes des rochers, a pris de l'embonpoint avec le miel, les raisins^ les fruits sucrés qu'a mûris l'automne. Ce n'est pas en se léchant les pattes^ comme le disait Aristote, qu*il se nourrit durant sa torpeur, mais bien en léchant sa graisse, ses muscles et la substance de tous ses organes. De même, la marmotte, le hérisson, le loir, la chauve-souris, pourraieni-ils hiverner, s'ils ne s'étaient bien engraissés avant de s'endormir? C'est grâce à l'excès et à la qualité de la matière organique emmagasinée qu'ils ne meurent ni de froid ni de bim.
La durée de la vie chez les animaux n'est pas seulement proportionnelle à la masse des matériaux en réserve ; elle est aussi en rapport avec la lenteur avec laquelle ces matériaux sont consommés.
Nous avons vu plus haut un cheval maigre vivre un mois sans aliments, conserver son sang à l'état normal et sa température, moyennant une perte diurne de 2,666 grammes. Et au bout de ce temps, après lequel il fut tué, il avait encore beaucoup dégraisse, avec des muscles volumineux : le faible chiffre de sa dépense était devenu la condition principale de sa longévité. Un autre cheval de trait, fortement musclé et passablement gras, qui pesait, 2^ heures après le dernier repas, 508 kilogrammes, en perdit 62i en quatre jours seulement, savoir : 17 le premier, 16 le deuxième, 16 le troisième et 15 le quatrième. Il mourut le cinquième, bien plus épuisé que ne l'était celui de l'expérience précédente au bout de trente jours. Eh bien ! ce cheval, qui se consumait si vite, devenait morveux ; il avait la fièvre. Au lieu de brûler 6 grammes par chaque kilogramme de son poids, il en brûlait 31, c'est-à-dire cinq fois autant que le cheval sain. Avec ce qu'il dépensa en quatre jours, l'autre eût vécu près de trois semaines
Un tel contraste entre le cheval sain, dont les fonctions s'exécutent avec calme, et le cheval sons le coup d'une excitation morbide, est frappant. Les deux animaux vivent de la inéme manière, aux dépens de leur substance; mais l'un consomme une ration intérieure cinq fois égale à celle de l'autre. C'est là un fait d'une haute signification. Si nous décomposons la ration de notre cheval malade d'après les données chimiques, et en admettant que la graisse se détruis3 dans la proportion de 1 partie pour U parties de muscle, nous verrons que cet animal usait par jour :
4,186 de carbone au lieu de 787
596 d*hydrogène au lieu de 115
àlO d'azote an lieu de 75
135 de sels au lieu de 21
9,600 d'eau au lieu de 3,000
Cette énorme consommation s'explique par le fait de l'excitation fébrile. Un cheval en repos qui, d'après les analyses de M. Lassaigne, brûlait 2^2/il grammes de carbone, n'en usait pas moins de ^,887, c'est-à-dire plus du double^ sous l'influence de l'exercice. La fièvre accrott la dépense du combustible pris à l'intérieur conmie le travail accroît celle du combustible emprunté aux aliments; le résultat chimique est le même dans les deux circonstances. Il est évident, du reste, que chez f animal dont la combustion avait pris une si grande activité, les exhalations puimo-
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saîres et ci^tanées devaient être fort abondantes pour restreindre Félévation de 1» température ; il ne l'est pas moins, d'autre part, que les sécrétions^biliaire et urinaire chargées d'évacuer les produits hydrocarbonés et azotés non détruits par I» respiration, devaient, de leur côté, entraîner une forte proportion de matières ûxes.
On voit, d'après cela, qu'il y a une énorme différence entre le cheval sain et le cheval en proie à une excitatiou fébrile. L'un est le foyer calme où la combustion • s'effectue avec lenteur, l'autre est le foyer ardent où l'oxygène a un accès trop fi|cile. Dans le premier, la vie peut s'entretenir longtemps, dans le second elle est vite épuisée. Ce qui est arrivé à notre cheval malade se reproduit dans une fouie de cas^ On est frappé souvent de la rapidité avec laquelle certains sujets maigrissent^ ils s^nblent fondre à vue d'œil ; en quelques semaines^ en quelques jours, ils deviennent méconnaissables : l'économie se dévore avec une promptitude effrayante.
Les chiens, les chats, les oiseaux qu'on prive d'aliments ou qui ne peuvent plus manger après certaines mutilations, maigrissent d'une manière infiniment plus rapide que ceui^ qui sont soumis à une simple abstinence. Les oiseaux surtout dépérissent avec une promptitude étonnante. En huit jours, j'ai amené une oie qui av^it subi une petite opération à un degré de marasme bien pins avancé que chez celle qui mourut après une dicte de quarante-six jours. En moins d'une semaine, des pigeons sans graisse sont alors réduits à l'état de squelettes : leurs muscles pectoraux perdent les neuf dixièmes de leur épaisseur ; ils deviennent, du côté de l'abdomen, minces comme des feuilles de papier.
Il qe suffit donc pas, pour que l'abstinence puisse être longtemps supportée^ que l'animal possède une abondante réserve de matériaux; il faut qu'elle soit dépensée avec lepteur ou très-économiquement* S'il l'use trop vite, il ne peut supporter une longue abstinence. Dans le jeune âge, alors que les fonctions sont très*actives, la diète fait maigrir avec unç grande rapidité. Les enfants ne la supportent pas, surtout s'ils sont très-vifs, disait Hippocrate. Les jeqnes chiens séparés de leur mère perdent toute la graisse de leur foie en moins de quaranie-buît heures. Les petits oiseaux qui voltigent sans cesse vivent souvent à peine une ou< deux journées, s'ils ne prennent pas de nourriture. Aussi la nature^ dans sa prévoyance infinie, prend soin d'éloigner toutes les causes d'excitation à l'égard, des animaux qui doivent vivre longtemps de leur provision intérieure. Elle fait d'un animal à sang chaud presque un animal à sang froid ; elle le pousse dans unrepaire à l'abri des alternatives trop marquées de la température^ ralentit la respiration, la circulation et les exhalations de toutes sortes ; elle le plonge dans la torpeur et paralyse tous ses mouvements. Par cet artifice, qui affaiblit tout à la fois les excitations du dehors et celles du dedans, elle fait vivre un petit mammifère pendant toute la mauvaise saison avec ce qu'il userait aisément en un mois,, s'il était actif et .éveillé.
J'ai beaufcpup étudié le j|;iérisson, surtout pour comparer les déperditions dela< veille avec celles de la période d'engourdissement. D'abord si le hérisson n'est pas engraissé avant de s'endormir, il ne peut passer l'hiver. J'ai fait perdre à deux de ces animaux leur embonpoint, et bien qu'ils se fussent engourdis après, ils 4iH>ariirfnit an bout d'un mois. La petite quantité de combustible qu'ils avaient conservée ne pouvait les entretenir davantage. Mais le hérisson, qui a un pannicule-
STATIQUe <aHiaQU£ DE tk NUTRITION. 599
graisaeux épate et des épiploons bien garnis est en mesure de passer du mois de novembre au mois de mars sans rien prendre. A son réveil, il lui reste encore quelque chose, car il a besoin d'être prémuni contre les jours froids, qui peuvent se prolonger d'une manière intempestive. Étant éveillé, un hérisson du poids de 1,035 grammes perd par jour 8 gr. 6. C'est 8 gr. 3 par kilogramme de poids vif. Au bout de-sept semaines, il est réduit, en mangeant quelquefois, au poids de 965 et dès lors il s'engourdit pour se réveiller au bout de quatre mois environ. Durant son sommeil de cent douze joQrs, il perd en somme 230 grammes, ou presque le quart de sa masse, soit 2 gr. 05 par chaque période de vingt-quatre heures. Par suite de son sommeil, sa perte journalière se trouvait donc réduite juste au quart de ce qu'elle était pendant la veille. G^était une économie considérable. Si l'animal eût dépensé engourdi ce qu'il dépensait éveillé, il eût en un mois consommé ce qui lui a suffi poyr quatre ; par conséquent, avant la fin de décembre, il eût épuisé la provision qui devait le nourrir et le chauffer jusqu'à la fin de mars.
Ce qui arrive au hérisson arrive également à la marmotte, au loir, à la chauvesouris, à tous les animaux ditshibernants^ Quelque chose d'analogue se produit encore chez tous les reptiles et les invertébrés. En voici un exemple :
Chacun sait que l'escargot des baies et des vignes, à l'approche des froids, se cache dans des excavations humides, retire tout son corps a« fond de sa coquille, et en ferme exactement la porte au moyen d'un opercule solide sécrété par la peau ; il esx ainsi préservé de l'action directe de l'air, de sorte qu'il respire et transpire seulement par les pores de son enveloppe calcaire: Cinquante escargots à coquille exactement close et bien essuyée pesaient ensemble 90& grammes. Du 12 novembre au 1^ mars, en cent neuf jours, ils perdirent ii2 grammes^ soit 0 gr. 38 par chaque période de vingt-quatre heures. Au printemps, lorsqu'ils eurent fait sauter leur opercule, ils perdirent 1 gramme 15 par jour, c'est-à-dire trois fois autant que pendant l'engourdissement C'est donc aussi par économie de nourriture et de combustible que l'escargot se calfeutre si exactement en hiver. En fermant sa porte il peut vivre trois mois avec la snbsUince qu'il eût usée en un s'il l'eût laissée ouverte. Jie voit-on pas entre le cheval calme, qui use seulement 2 kilogr. 1/2 de sa substance par jour^ et le cheval fiévreux, qui en brûle 15 à 16, le même rapport qu'entre le hérisson engourdi et le hérisson éveillé, ou entre l'escargot dont la porte est fermée et celui dont la porte est ouverte ?
Combien d'autres rapports trouverions-nous encore entre ces phénomènes et une fDole d'autres, si nous voulions en chercher. Entre l'homme éveillé et l'homme endormi, il y a quelque chose du contraste qui existe entre rkibernant actif et l'hibemant engourdi. Je me suis pesé fort souvent avant de m'endormir et à mon réveil afin de comparer les pertes du sommeil à celles de la veille, et j'ai constaté d'énormes différences. Ainsi lorsque je perdais^ endormi, 28, 30, 35 grammes par heure, mes déperditions, une fois levé^ arrivaient à 50, 60^80 grammes ; elles s'élevaient à 100, à 130, si je venais à m'occuper de dissections ou d'opérations; enfin elles atteignaient le cfaiflDre de 200 grammes sous l'influence d'une promenade un peu rapide. Le sommeil est donc réparateur à double titre^ et par lui-même et parce qull réduit, dans une proportion considérable, le chiffre des déperditions, f .e ma-
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lade qui ne dort pins eH bien vite épuisé ; le malheureux qui souffre du froid et de la faim a grand avantage à dormir. Ici comme en beaucoup d'autres choses l'observation a devancé la démonstration scientifique.
Voyez aussi ce qui se passe chez les animaui à Tengrais. L'oie, immobile dans sa cage étroite et obscure, a bientôt le foie gras qu'elle ne prendrait jamais en liberté. Le bœuf acquiert difficilement de l'embonpoint s'il se donne trop de mouvement dans une étable éclairée et aérée, ou bien s'il y est inquiété par les insectes. Il faut fermer la porte, boucher les fenêtres, adoucir la température, provoquer l'assoupissement, la torpeur, éloigner, en un mot, tous les genres d'excitations capables d'activer les pertes de Torganisme.
Lors donc qu'un animal est soumis à l'abstinence, le travail de la nutrition s'effectue, au fond, d'une manière analogue à celle de l'état normal. Le sang se reproduit aux dépens des tissus et ceux-ci vivent aux dépens du sang, comme dans les circonstances ordinaires ce sang et ces tissus se reproduisent et vivent de matières venant du dehors. La substitution se conçoit sans difficulté. Il importe peu qus dans le travail chimique de la combustion, les matières carbonées ou hydrogénées soient puisées dans l'intestin ou empruntées au tissu adipeux et aux muscles. Seulement si ces matières sont du sucre et de la fécule, il en faut deux parties et demie pour produire autant de chaleur qu'une partie de graisse. Si c'est du muscle, il en faudra une masse énorme. En effet, comme 1 kilogramme de graisse contient six fois autant de carbone que 1 kilogramme de muscle, on conçoit que le poids de la ration intérieure consommée pendant l'abstinence soit très-variable. Si un animal gras dépense en .un temps donné 1 kilogramme de graisse et 2 kilogrammes de muscle, un animal maigre, de même taille et dans les mêmes conditions, dépensera forcément 8 kilc^rammes de chair musculaire dépourvue de matière grasse : les deux rations seront équivalentes.
La ration intérieure de l'animal soumis à l'abstinence est donc bien réellement composée, comme celle de l'animal dans les conditions ordinaires, d'aliments pias* tiques (ûbriiie et albumine) et d'aliments respiratoires représentés par la graisse. Elle est d'autant moindre, quantitativement, que la graisse y prédomine davantage. Voilà pourquoi chez l'hibernant, chez l'animal qui doit souffrir de la faim, la provision alimentaire est formée surtout par de la graisse. Elle devrait être six fois plus grande, si elle était représentée par de la chair musculaire.
L'animal soumis à l'abstinence n'a pas seulement l'alimentation intérieure du carnassier, il en a encore les excrétions. La bile, l'urine qui versent au dehors des produits métamorphosés que la respiration ne peut détruire davantage, ressemblent alors chez les herbivores à la bile et à l'urine des carnivores. L'urine du cheval cesse d'être trouble et de déposer d'abondantes masses de carbonates calcaires et magnésiens ; elle devient acide et se charge d'acide urique.
Tant que, dans ces conditions, l'absorption et la calorification trouvent des matériaux en quantité suffisante, la température se maintient, le sang conserve sa constitution. C'est ce qui peut arriver pendant un mois sur le chien, le cheval même, pendant sept semaines sur l'oie, plus ou moins sur le hérisson. Mais, dès que la résorption cesse de recueillir la somme de matériaux nécessaire, et que, sur place, l'oxygène n'en trouve pas assez, la masse du sang diminue de moitié et
même des deux tiers, le iiqmde s'appaayrit, surtout en globules et eu Gbrine, perd ses facultés stimulantes ; son sucre disparait; la lymphe et les cellules du foie se dépouillentde ce principe. Par suite, les sécrétions se tarissent, les sensations deviennent obtuses, les mouTeuients se ralentissent et la température baisse. Finalement ranimai meurt; il meurt physiologiquement de la même manière qu*à la suite d'une longue maladie, et, sans doute, pour des raisons analogues.
11 y a donc dans l'abstinence deux périodes distinctes : l'une où Tanimal se nourrit régulièrement aux dépens des matériaux qu'il puise en lui-même, l'autre pendant laquelle il cesse de trouver dans sa propre substance des matériaux suffisants pour entretenir sa température et renouveler son sang. Celle-ci a pour terme fatal la mort qui, d'après les belles recherches de M. Cliossat (1), arrive, en général, pour les animaux à sang chaud une fois que la perte totale s'élève à txO centièmes du poids initial du corps, à 20 centièmes seulement chez les animau:^ jeunes. Les vertébrés à sang froid, en raison du peu d'activité de la caiorification mettent, pour arriver à ce déficit, un temps vingt-trois fojs plus loug que les mammifères et les oiseaux.
L'alimentation insuffisante, qui n'est en définitive qu'une abstinence partielle, fait éprouver au travail de la nutrition des modifications analogues à celles que la diète produit
Pendant que les inatériaux venus du dehors sont consommés, l'organisme prend en lui l'appoint de la nourriture. Comme il faut, pour l'exercice des fonctions et Tenlretien de la chaleur animale, une certaine somme de matières organiques, l'animal tire de lui-même ce qui en manque à la ration ; si celle-ci est d'un tiers, d'une moitié inférieure à ce qu'elle devrait être, l'appoint pris dans l'économie est équivalent au chiffre du déficit Aussi l'amaigrissement est-il en raison directe du degré d'insnfGsance de l'alimentation. Chez le bœuf, qui travaille dans ces conditions, le système' musculaire éprouve des pertes énormes ; chez la vache laitière et toutes les femelles qui nourrissent des petits, les dépôts adipeux employés à la lactation réduisent d'un sixième, d'un quart même, le poids du corps en une période assez courte. Dans de telles conditions l'existence est menacée et la mort peut survenir à la longue comme à la suite de l'abstinence. L'organisme est alors une place assiégée dont la résistance peut être calculée avec une rigueur mathématique : elle tient en raison directe de ce qu'elle peut fournir, et en raison inverse de ce qui est 'réclamé; ou, en d'autres termes, elle résiste d'autant plus que son approvisionnement est considérable, et que celui-ci est dépensé avec moins de rapidité. Il en a été déjà ainsi pour l'abstinence, et nous verrons que les deux états peuvent être facilement ramenés à la même formule physiologique.
Dans le plan de la nature, l'alimentation insuffisante est, par moments, pour beaucoup d'animaux, un accident fort ordinaire. Tous les herbivores des régions tempérées^ et surtout ceux des climats froids, souffrent de la disette pendant l'hiver, lorsque la végétation suspendue ne laisse plus sur le sol que de chétife débris. Forcés de se contenter souvent de quelques touffes d'herbes, de plantes desséchées et fanées, d'écorces et de minces arbustes, ils usent pour compléter leur insuffisante
(1) Chossat, Recherches expérimentales sur l'inanition, Vmtf 1843, îa-d<*.
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ration, la provision de graisse qu'ils ont amassée pendant la belle saison, ils maigrissent alors, et sans doute quelques-uns périssent avant le retour du printemps. Les carnassiers eux-mêmes passent par des périodes de pénurie, dont ils ont plus ou moins à souffrir.
C'est pour se soustraire aux inconvénients de cette insuffisante alimentation qu'un grand nombre d'espèces de toutes lesclasses, mammifères, oiseaux, poissons, insectes même, éprouvent des migrations connues de tous les naturalistes. Les uns se contentent de descendre des montagnes dans les plaines, oà la température plus douce n'a pas entièrement suspendu la végétation, et c'est à cela que se bornent ordinjiirement les déplacements des herbivores. Quelques antilopes africaines, chassées des plaines arides par la sécheresse, s'en vont en grandes troupes vers les régions où le sol est couvert de verdure. Les martes, les hermines, les lemmings, quittent à certains moments les froides montagnes de la Scandinavie pour se disperser dans les plaines voisines. Mais les oiseaux surtout effectuent des déplacenients plus loinr tains. Il faut que les palmipèdes du Nord, les oies, les grues, marchent à l'entrée de l'hiver vers les régions tempérées, où les étangs, les marais et les cours d'eau ne sont point couverts de glace; il faut que l'hirondelle, quand l'air se dépeuple d'insectes, s'en retourne dans les pays chauds ; que la bécasse fuie les hantes montagnes, de bonne heure couvertes de neige, pour se répandre dans nos forêts et nos plaines*
Il y a là une btale nécessité à laquelle l'animal menacé de la famine ne peut se soustraire. Il doit partir, qu'il soit bon ou faible voilier, qu'il aime ou non les longs et rapides déplacements. Le rossignol, qui nous était arrivé à la floraison de l'aubépine, est contraint de partir sans bruit en septembre, bien qu'il y ait encore des larves dans nos bocages; la fauvette de nos buissons, le petit ronge-gorge, bien engraissé, s'expatrient à la même époque, au risque de devenir en route la proie des rapaces ; la caille, lourde et enveloppée dans son manteau de graisse, doit trouver la force de traverser la Méditerranée. Les mauvais voiliers s'en tireront de leur mieux. La poule d'eau et le râle feront une partie de leurs étapes à pied ; les pingouins, les manchots, aux courtes ailes, émigreront à la nage, tant qu'ils trouveront des cours d'eau pour les transporter. Mais si quelque faible, quelque malade, quelque produit d'une tardive couvée n'obéit point, malheur à lui; il voltigera isolé; de canton en canton, comme le font un petit nombre de cailles et de mésanges, au risque de mourir de faim. Le héron, qui aura voulu rester Adèle à ses marais, y passera de* longues journées à se morfondre, en attendant que sa proie se dégage de la vase à demi-glacée, et ainsi de bien d'autres. Quant à ceux qui ne peuvent changer pério« diquement de patrie, comme Tours, le lent hérisson, la lourde marmotte, la taupe, les loirs, et tant d'autres pour lesquels l'hiver est une saison de famine, il ne reste qu'une ressource : s'engourdir, afin de ralentir l'activité des pertes et de faire durer plusieurs mois une provision que la veille userait en quelques semaines.
Nos animaux domestiques que la prévoyance de l'homme devrait soustraire aux inconvénients de la disette, en souffrent néanmoins fort souvent, surtout dans les pays où l'agriculture est arriérée, dans ceux où la provision d'hiver est naturellement ou forcément restreinte. Ils se trouvent dans les mêmes conditions que les animaux sauvages qui n'émigrent point.
Si un bœuf pèse 500 kilogrammes an commencement de novembre, il est réduit k 400 à la fin d*avril. Des cinq paires de bceufs à Tétable, il n'en reste plus, en réalité que quatre au printemps. Les quatre paires restantes auront mangé la cinquième : c'est la reproduction vivante du songe de Pharaon. Sans doute, au printemps, les fourrages nouveaux répareront les pertes éprouvées pendant Thiver; mais ce qui remplace les 100 kilogrammes perdus aurait été ajouté au poids initial, s'il n'avait pas éprouvé de réduction. La perte, au point de vue économique^ n'est pas réparée.
L'alimentation insuffisante est préjudiciable à l'organisme sous plusieurs rapports. Elle l'est aux sujets débiles, aux femelles qui allaitent; surtout aux jeunes animaux. G^est, en effet, dans le jeune âge, que l'alimentation exubérante devient le grand levier du développement de l'individu et le principal agent de l'amélioration des races» Tous les éleveurs savent que, pour produire des animaux de belle venue, il faut les laisser longtemps à la mamelle, et leur fournir en al)ondance, dès qu'ils peuvent inanger, une nourriture substantielle et choisie. C'est en grande partie par elle qu'on réalise aujourd'hui ces merveilles dont le secret est demeuré inconnu de» temps anciens. En nourrissant parcimonieusement le bétail, on ne façonne que des races chéiives qui portent l'empreinte ineffaçable d'un travail organique incomplet» languissant, et souvent interrompu.
Voyez, en effet, ces jeunes ruminants qu'on sèvre au bout de quelques semaines, . ayant que leurs débiles organes aient acquis la force de digérer l'herbe et les fourrages grossiers. Tout en quittant la mamelle de leur mère, ils maigrissent, leurs * flancs se creusent, leurs muscles s'amincissent, et la graisse à peine déposée se résorbe. À ce moment déjà, ils usent une partie de leur substance pour compléter une ration qui ne suffit pas, non comme quantité, mais faute d'être assez complètement élaboré^. Chez eux, tout souffre d'une manière plus ou ipoins évidente, depuis la surface de l'être jusque dans la profondeur du plus caché de ses organes. le poil se hérisse et devient terne, la peau sèche, les intei*stices musculaires se creusent ; tout ce qu'il y a de mou s'affaisse, se résorbe ; le foie se rapetisse et noircit. Quelques organes semblent seuls continuer leur évolution à ce moment d'arrêt, de détérioration précoce. Le squelette, dont l'accroissement se fait en ^nde partie aux dépens des matières minérales, semble moins souffrir que le reste. Seuls, l'estomac et l'intestin se dilatent très-sensiblement, car leur expansion mécanique est indépendante de l'activité du travail nutritif. Pour peu que cet état de choses se prolonge, l'équilibre qui devrait exister dans le développement relatif des différents systèmes organiques est bientôt rompu : le système musculaire et le sanguin restent en retard ; les système cellulaire et lymphatique prennent le dessus ; les germes delà débilitation se développent; la faculté de résistance aux causes morbifiqnes s'affaiblit, et souvent l'animal devient subitement la proie des parasites et des helminthes : ceux-ci achèvent ce que l'insuffisance de la nourriture avait préparé.
Mais, dans les conditions les plus communes, ces périodes de pénurie, si préjudiciables aux jeunes sujets, ne sont pas de longue durée; elles sont suivies de moments d'abondance, pendant lesquels le dommage éprouvé par l'économie se répare dans certaines limites. L'accroissement se fait ici chez les animaux do-
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mesdques comme chez les aaimaax sauvages^ par intermittences-, par saccades. En été, l'herbivore prend de la taille et de rembonpoint ; il engraisse ; puis Thiver venu, il use une partie de sa substance musculaire, de sa graisse, pour compléter son insuffisante ration, en attendant des temps meilleurs. L'évolution est en somme entravée d*une manière plus ou moins considérable, car dans les temps d'arrêt et même de dépérissement le travail de l'ossification continue et, une fois les épipbyses soudées, l'élévation de la taille devient impossible. Si, dans ces conditions, le travail excessif, la maladie contribuent à la détérioration de la machine, l'atrophie fait des progrès effrayants, et bientôt arrive le moment où l'organisme ne peut plus rien céder; il n'y a plus dès lors de réparation possible. Cette extrême atrophie s'observe sur les animaux employés aux dissections, comme dans les amphithéâtres où s'étalent les derniers restes des misères physiques de l'humanité.
Voilà comment s'opère, d'une manière générale, la nutrition lorsque le travail de désassimilation n'est pas exactement compensé par le travail d'assimilation. Dans ce cas, comme dans tous les autres, les produits des mutations éprouvées par les tissus, c'est-à-dire l'eau, l'acide carbonique, l'urée, l'acide urique, l'acide choléique, sont éliminés par les voies respiratoires, par la peau, les reins, le foie, qui sont autant de portes ouvertes aux produits de la dissolution des parties organisées. Tous dérivent de l'action fatale de l'oxygène qui a pénétré dans l'économie, où il est à la fois l'élément de la vie et celui de la destruction.
Ainsi s'opère le travail de la nutrition considéré dans son ensemble, sorte de lutte perpétuelle entre l'assimilation et la destruction, la composition et la décomposition, comme si la vie devait résulter d'tin antagonisme incessant et réglé entre les forces qui édifient et celles qui détruisent. Aussi le corps animal est-il bien réellement comparable au vaisseau des Argonautes, dont les avaries continuelles étaient réparées à mesure. Mais il est impossible de savoir quel est le temps nécessaire à la rénovation complète de toutes les parties de l'économie, c'est-à-dire le temps au bout duquel l'admirable vaisseau de l'organisme ne conserve plus aucune des pièces qui le constituaient primitivement. Tout ce qu'on a dit à cet égard ne repose sur aucun fondement réel, et très-probablement les bases manqueront ton* îours à une pareille détermination qui, du reste, n'a pas une grande importance. Mais on peut jusqu'à un certain point déterminer la part d'usure éprouvée par les diverses parties de l'organisme^ dans un temps donné.
Il est clair, comme il a été dit plus haut, qu'elle doit porter sur les matériaux liquides, aussi bien que sur les tissus. Le sang se détruit en bloc et dans chacun de ses éléments, et si au terme de l'inanition il représente encore un dix-huitième du poids du corps, réduit de moitié, il a dû éprouver lui-même une réduction de 50 pour 100, réduction en masse, inégalement répartie sur les matières plasmatiques et les globules.
D'après Cbossat, les pertes subies par les parties suivantes ont été : pour le sang, de 75 pour 100 du poids initial de ce liquide ; la rate de 71 ; le pancréas de 6^, le foie de 52, le cœur de &/î, l'intestin de ^2, les muscles extérieurs de 42, la peau de 33, le squelette de 16 et le système nerveux de 2 pour 100. Seulement, comme le terme de comparaison était pris sur des oiseaux qui ne pouvaient pas être absolument semblables de tous points à ceux qu'on soumettait à l'inanition, et comme.
d'autre part^ les pertes se chiffraient en quantités très-minimes, 7 grammes pour le sang, 5 pour les os et des décigrammes pour le système nerveux, des erreurs ont dû se glisser dans ces déterminations.
Les expériences de Bidder etSchmidt ont donné des résultats analogues, sans être beaucoup plus précis. Un chat du poids de 2572 grammes, soumis à l'abstinence pendant dix-buit jours, fut réduit à 1261 grammes. li perdit conséqnemment plus de la moitié de son poids, soit, d'après les expérimentateurs, 927 grammes d'eau, 205 grammes de carbone et 30 grammes d'azote. La perte s'est répartie de la manière suivante pour 100 du poids initial de chaque partie, ce poids initial supposé égal à celui des mêmes parties sur un autre animal :
Sang 93
Pancréas 85
Graisse 80
Rate 72
Muscles et tendons 66
Foie 59
Axe cérétro-spinal 37
Poumons 25 . .
Estomac, intestin 30
Os 14
Keins 6
Quoique ces expériences ne donnent que des approximations, quant aux pertes partielles, puisque l'état initial n'est jamais exactement connu, elles montrent que la réduction porte sur toutes les parties, et que toutes, par conséquent, sont le siège d'une désassimilation active dont les produits s'en vont squs forme d'eau, d'acide carbonique, d'urée, d'acide urique, de dépôts salins et terreux de l'urine.
En somme, ce qui se passe pendant l'abstinence nous montre l'un des côtés de la nutrition, celui de l'usure ou de la désassimilation : usure par la combustion, le dédoublement des matériaux, leur conversion en produits qui seront éliminés avec l'air, la transpiration et l'urine. Gomme nous avons antérieurement cherché à reconnaître les mutations que subit la matière pour s'organiser^ se transformer en sang, en cellules^ en flbres et en divers tissus, nous devons nous demander maintenant comment elle perd sa forme, comment elle change d'état et Cnalemenl se détruit
Cette désassimilation se fait plus ou moins rapidement suivant les espèces, suivant l'âge des animaux, les conditions de repos ou d'activité dans lesquelles on les place.
Chez les jeunes animaux où l'assimilation est très-rapide, l'usure l'est dans la même proportion. Déjà Cbossal avait noté, sur les tourterelles, que la perte diurne était de 81 millièmes dans le jeune âge, de 59 à Tâge adulte et de 35 plus tard: aussi, tandis que les premières mouraient au bout de trois jours, les vieilles résistaient jusqu'au treizième jour. J*ai vu plusieurs lapins privés de leur mère au moment de la naissance, résister seulement trois jours, des chats dans les mêmes conditions quatre jours, un chien d'une semaine est allé jusqu'au neuvième jour, et des chats à la veille du sevrage ont supporté une abstinence de douze jours. Les adultes seuls vont jusqu'au vingt-cinquième ou trentième jour et plus.
L'animal maigre, anémiqae, affaibli, résiste très-peu; le gras pent supporter, comme je Tai ùoté pour l'oie, une abstinence de plus de quarante jours, car sa graisse préserve de Tusure les matières azotées du muscle et des autres tissus. Voici, au reste, pour treize animaux, la durée de l'abstinence, la perte totale et ia perte diurne absolue que j'ai constatées et qui sont exprimées en millièmes do poids initial.
DÉSIGMATIOR
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Chat non adulte
Chat, embonpoint moy. .
Chat tigré
Chat adulte maigre ....
Chat maigre
dnat • ..... ...•«•..•
Chat adulte très-gras. . .
Chienne terrière trèsgrasse
Chien épagneul, bien musclé , . . .
Chienne d'arrêt, 18 mois, bon état
Canard de Tannée
Oie de Strasbourg, à foie gras ,
Oie, embonpoint ordin. .
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OBSERVATIONS
Mort, fin de la période.
Id.
Id.
Id.
Tué encore vigoureux.
Id.
Id.
Remise à son rég. ant.
MorU
Morte.
Tuée encore très-vig.
Le travail de désassimilation qui réduit la masse de toutes les parties solides et liquides de l'organisme est suitout digne d'étude dans le système musculaire où il donne des produits très-variés, aussi bien sous l'influence du travail que par le fait de Talimentation insuffisante et de Tinanition. Là, il trouve, sauf la graisse, peu de matières bydro-carbonées susceptibles par leur combustion complète de donner de l'eau et de l'acide carbonique, mais il peut s'exercer sur une masse énorme de matières azotées ou d'albuminates qui s'oxydent incomplètement ou se dédoublent pour former la créaiine, la créatinine, la leucine, l'acide urique, l'urée, etc. Il le fait pendant longtemps, puisque, d'une part, les muscles représentent près des 2/5'* du poids du corps et souvent davantage^ et que, d'autre part, le tissu musculaire peut céder la moitié, même jusqu'aux 70 centièmes de sa subs-
tance.
L'usure du muscle, sous Tinfluence de l'inanition, a-t-elle lieu comme par le fait delà contraction et en donnant des produits identiques? Gela est probable. Les corps albumineux en dissolution dans le suc qui imprègne les faisceaux primitifs, la syntonine, la myosine, doivent peu à peu s'y convertir en créatine, créatinine et acide urique, cependant avec une moindre activité, puisque ces dérivés sont en moindre proportion pendant le repos que lors de la contraction du muscle.
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La xanthine, l'hypoxantbiDe, dont la composition difière peu de celle de Tacide uriqae, ont probablement la même source ; i'inosite, ce sacre non fermentescible et sans action sur les liqueurs cuivriques, est encore un prodoît probable du dédoublement des matières azotées du tissu musculaire; l'acide lactique à son tour s'engendre aux dépens de l'inosite ou de la matière glycogène, par suite d'une fermentation spéciale.
L'usure des muscles, quoiqu'elle soit trës-active pendant l'abstinence, est bien moindre que par suite de l'exercice. Aussi la quantité d'urée éliminée par les reins diminue-t-elle alors dans une proportion considérable. Déjà sur l'homme, après vingt-quatre heures d'abstinence, la quantité d'urée est réduite de presque moitié; chez le chien, elle se réduit au quart, à la un de la première semaine, et au quinzième à la fin de la troisième.
Les produits ultimes des oxydations et des dédoublements opérés dans les muscles sont donc l'acide carbonique et l'urée que le sang emporte pour exhaler le premier à la peau ou dans le poumon et verser le second dans le parenchyme des reins. La quantité de ces produits baisse chaque jour, à mesure que les matériaux de l'organisme s'épuisent Dans tous les cas, l'abstinence ne porte pas cette usure aussi loin que certaines maladies accompagnées de fièvre hectique.
Les pertes de l'organisme pendant l'abstinence, telles que nous venons de les voir, ne représentent évidemment que le minimum de la dépense. Les pertes normales et habituelles sont exprimées par la somme d'acide carbonique et d'urée qui s'éliminent chez l'animal dont la ration maintient stationnaire le poids du corps. Gomme un homme de taille moyenne élimine en vingt-quatre heures 21 grammes d'azote sous forme d'urée et 2^0 grammes de carbone, il doit trouver au moins l'équivalent dans l'aliment consommé pendant cette période. Les pertes faites par un cheval de /lOO kilogrammes au repos peuvent ôtre compensées par une ration de 7 kilogr. 250 de foin. Si l'animal travaille, il lui en faut davantage, soit, d'après les estimations de M. de Gasparin, Ul grammes d'azote pour 100 kilo^ grammes du poids du corps.- Suivant M. Boussingault, l'azote nécessaire à l'entretien de 100 kilogrammes de cheval ou de bœuf se trouve dans 200 à 225 grammes de matières albuminoïdes ; conséquemment il faut 1 kilogramme de ces matières à un cheval de 500 kilogrammes et 1200 grammes à une vache du poids de 600 kilogrammes.
On voit^ d'après cela, qu'au point de vue de l'application, la question de la nutrition est une question d'analyse et de balance qui doit tenir une grande place parmi celles dont s'occupent l'éleveur et le zootechnicien.
CHAPITRE LXVI
Ce qu'il y a de plus merveilleux dans le travail nutritif, n'est pas le changement chimique par lequel un principe caractérisé se transforme en un autre principe jouissant de propriétés nouvelles; c*est le résultat même de la transformation.
Tordre suivant lequel celie-€i ^'effectue, rorganisatioo particulière du produit et le rôle qu*il devient apte à remplir. Rie» n*est en effet plus étonnant que de voir, dans Técononiie animale, tant de parties si différentes par leur situation, leur aspect, leur texture, leur composition et leurs propriétés, se former, s*accroître, s'entretenir el se renouveler aux dépens du même fluide. C'est dé ce liquide générateur que naissent la substance dure de l'os et de la dent, aussi bien que la pulpe molle du cerveau et de la moelle épinière, la roaiière opaque de la choroïde, et la substance diaphane du cristallin, la membrane incolore, et le poil ou la plume reflétant les couleurs les plus variées ; la fibre qui sent et la fibre qui se contracte ; le nerf qui préside à la sensibilité et celui qui détermine le mouvement, celui qui est affecté par la himière et celui qui perçoit les vibrations sonores. C'est de lui que dérivent le suc gâHrique dissolvant, la bile ftcre et le mucus^ la synovie, la sérosité sans propriétés irritantes, le venin qui tue, le fluide séminal qui donne la vie, le lait qui nourrit. Enfin c'est 4 ce liquide que chaque partie organisée emprunte ce qui est nécessaire à sa nutrition et à sa sécrétion, comme c'est à lui que chaque partie rend ce qu'elle a usé ou ce qui ne lui convient plus.
Les diverses parties de l'économie, pour se former, empruntent au sang une masse de matériaux proportionnelle à leur poids respectif, mais une .lois constituées, elles lui soustraient une quantité d'éléments en rapport, soit avec la rapidité de leur accroissement et de leur rénovation, soit avec l'abondance de leurs séci*éiions. Le système musculaire, par exemple, qui à lui seul représente la moitié du poids du corps, absorbe sans doute à peu près autant que toutes les autres parties réunies. Les aures tissus mous, d'une vascularité analogue, lui enlèvent probablement chacun une quantité d'éléments proportionnelle à leur poids; mais les parties peu vasculaires, comme les os, les cartilages, les tendons, les ligaments, lui en soustraient moins que les premières. C'est pour juger approximativement de la somme de matériaux nécessaires à la constitution et à lentrctien de chaque organe, que j'ai pesé les diverses parties du corps de nos espèces domestiques et de quelques animaux sauvages. Les résultats de ces pesées se trouvent dans les tableaux suivants :
Le tissu cellulaire, que l'on a longtemps considéré comme l'élément générateur de beaucoup d'autres, se développe, d'après les recherches de Schwann, sous la forme de cellules ovales qui apparaissent dans le. plasma. Ces cellules à noyaux s'allongent peu à peu, se découpent longiiudinalement en fibrilles parallèles les unes aux autres, sur la longueur desquelles persiste pendant un certain temps le noyau des cellules primitives. Mais, suivant Yirchow, les cellules nouvelles résultent uniquement de la prolifération des cellules plus anciennes, et ne se divisent point en fibrilles : elles s'allongent simplement, deviennent fusiformes, quelquefois étoilées, et se dispersent dans une substance intercellulaire, amorphe, très -abondante, qui constitue la plus grande partie du tissu. Un certain nombre de ces cellules sont anastomosées entre elles et paraissent constituer un ensemble de canaux destiné à conduire les sucs nutritifs dans les points éloignés des vaisseaux capillaires. Les fibres de ce tissu sont de deux espèces : les plus nombreuses, cylindriques, pleines, à contours lisses, décrivent des ondulations et se rassemblent en faisceaux entrecroisés ou en lamelles plus ou moins étendues; les plus rares, enroulées autour des premières, présentent sur leur trajet des noyaux bien distincts, et offrent des contours
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CHEVAL DE TRAIT ADULTE, PESANT 501 KILOGRAMMES
MRTtES DU CORPS.
Sang.
Peau ;
Corne des laboto. . . .
Muscles et annexes . .
Os et cartilages frais.
Os «( cartilages secs.
Encéphale
Moelle épinière
Langue
Larynx
Trachée
Œsophage
Parolide droite
Parotide gfauche
Maxillaire droite . . .
Maxillaire gauche . . .
Sublinguales (cnsem.) Corps thyroïdes (ens.)
Cœur
Poumons
potns
des
parties.
kil.
hàpport
des parties
au corps.
PARTIBS OU CORPS.
Foie
Rate
Pancréas .%
Rein droit
Rein {çauche
Capsules surr. (ens.). .
Vessie vide ; .
Pénis, scrot., fourreau.
Testicule droit
Testicule gauche
Estomac vide
Intestin grêle vide. . . .
Cœcum vide
Côlon replié vide . . . ; .
Côlon flottant et rect: .
Matières de rcstoraac .
Mat. de l'intestin grêle.
Matières du cœcum . . .
Matières du côlon . . . .
POTDS
des parties
kil. • 6,620 0,985 0,322 0,777 0,777 0,051 0,140 1,725 0,145 0,163 1,190 4,775 2,258 5,600 3,960 5,510 4,925 6,342 24,790
RAPPORT
des parties au corps.
JOMENT DE TRAIT LÉGER ADULTE, TBEIZB AN8^ PESANT 400 KILOGRAMMES
Paatibs oc corps*
Sang
Peau
Corne des sabots. . . .
Muscles et annexes. .
Os et caryiages frais.
Os et cartilages secs .
Encéphale
Moelle épinière
Langue
Larynx.
Trachée
Œsophage
Parotide droite
Parotide gauche. . . • Maxillaire droite ....
Maxillaire gauche . . .
Sublinguales (cnsem. ) Corps thyroïdes (ens.) Cœur
poms
des
parties.
rapport
des parties
eu corps.
t>ARTreS I>U CORPS.
Poumons
Foie
Rate
Pancréas
Rein droit
Rein gauche
Capsules surr. ensem).
Vessie vide
Utérus, ovaires, vagin.
Estomac vide
Intestin grêle
Cœcum vide
Côlon replié vide
Côlon flot, et rect.vidcs.
Matières de l'estomac.
Mat. de l'intestin grêle.
Matières du cœcum . . .
Matières du côlon. .. .
POIDS
■ des parties.
kil.
RAPPORT
des parties au corps.
Q, coLilf.— Pbysiol. comp., 2*6dit.
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PARTUS DU COR
Peau
Corne des sabots et de
Muselés et annexes . . .
Os et cartilages frais..
Os et cartilages secs. .
Encéphale
Moelle épinière
Langue, larynx, trachée, œsophage . . .
Parotides (ensemble). .
Maxillaires (ensemb.).
Cœur
Poumons
Foie
Aa^e ....•••• •••••
Pancréas
Reins (ensemble) ....
Testicules (ensemble).
Estomac vide
Intestins vides
Mésentère et ganglions.
Matières de l'estomac.
Matières de l'intestin..
POIDS
(les parties.
RAPPORT
des parties au corps.
PORC JEUNE, PESANT 29177 GRAMMES
PAAIIES DU CORPS.
POIDS
des
RAPPORT
àe* fiarties
parties. au cotp«.
Peau
Corne des onglons. . .
Sang
Muscles et annexes. . .
Os et cartilages frais. .
Os et cartilages secs. .
Graisse libre
Encéphale.
Moelle épinière
Langue, larynx, trachée, oesophage. . .
Parotides (ensemble). . Maxillaires (ensemb.).
Sublinguales (ensem.).
Cœur
Poumons
Foie
Rate
Pancréas
Reins (ensemble). . . .
Utérus et ovaires
Estomac vide
Intestin, vide
Matières de l'estomac .
Matières de l'intestin.
kil.
il: 114,87
0,725 jl: 40,24
CHIENNE BRAQUE ADULTE, PESANT 12 700 GR. LEVRIER DE RUSSIE, 4 ANS, PESANT 20 760 GR.
Sang du cœur et des gros vaisseaux. . . .
Peau
Muscles et annexes . . .
Os et cartilages frais. .
Os et cartilages secs. •
Graisse libre
Encéphale
Moelle épinière
Langue, larynx, trachée, œsophage... .
Parotides (ensemble)..
Maxillaires (ensemb.).
Cœur
Poumons
Foie
Rate
Pancréas
Reins (ensemble) ....
Estomac vide
Intestin vide
Matières de Testomac et de l'intestin ....
kil.
Peau
Muscles et annexes. . .
Os et cartilages frais. .
Os et cartilages secs . .
Graisse libre
Encéphale
Moelle épinière
Langue et larynx. . .
^Trachée
Œsophage
Parotides (ensemble). .
Maxillaires (ensemble).
Cœur
Poumons
Foie
Rate
Pancréas
Reins (ensemble). . . .
Vessie et prostate ....
Testicules (ensemble).
Estomac vide
Intestin vide
Matières de l'estomac et de l'intestin ....
kil.
LIONHE, PESAMT 51 2A0 GRAMMES.
PARTIES DU CORPS
Peau
Muscles et annexes. . .
Os et cartilages frais . .
Os et cartilages secs. .
Graisse libre
Encéphale
Moelle épinière
Langue, larynx, trachée, œsophage. . . .
Gl. parotides (ensemb)..
Gl. maxillaires (ens.).
Glandes molaires
Cœur ,
Poumons
Foie
Rate
Reins (ensemble) ....
Capsules surr. (ens.). .
Pancréas
Utérusi ovaires, vessie.
£stomac vide
Intestin vide
POIDS
des parties.
kil.
RAPPORT
des parties an eorps.
HTÈNB RAYÉE, PESAVT 20 150 GRAMMES.
LIÈVRE ADULTE, PESANT 3422 GRAMMES
Sang du cœur et des gros vaisseaux
Peau : . . .
Muscles et annexes . .
Os et cartilages frais . .
Os et cartilages secs. .
Encéphale
Moelle épinière
Langue, larynx, œsophage, trachée. . . .
Gl. parotides (ensemb.).
Gl. maxillaires (ens.i.
Gl. sous-zygom. (ens.).
Cl. de Harderus
Cœur
Poumons
Foie . '
Rate
Pancréas
Reins (ensemble)
Mésentère et ganglions.
Utérus et ovaires
Estomac vide
Intestin vide
Contenu de l'estomac.
Contenu de l'intestin . .
pr.
PàRTUS 00 CORPS.
POIDS
des parties.
Sang du cœur et des
gros vaisseaux
Peau
Muscles et annexes . .
Os et cartilages frais. .
Os et cartilages secs . .
Graisse libre
Langue et larynx. . . .
Trachée. • . . . ,
Œsophage.
Gl. parotides (ensemb.).
Gl. maxillaires (ens.).
Cœur
Poumons
Foie
Rate
Pancréas
Reins (ensemble) . . . .
Utérus, ovaires, vessie.
Estomac vide.
Intestin vide
Matières de l'estomac .
Matières de l'intestin .
RAPPORT
des parties au corps.
POULE ADULTE^ PESANT 1362 GRAMMES
Peau et plumes
Muscles et annexes.. .
Os et cartilages frais. .
Graisse libre
Os et cartilages secs . .
Encéphale.
Moelle épinière
Langue
Larynx et trachée. . . .
Yeux
Poumons
Cœur.
Œsophage, jabot. . . . .
Gésier vide
Intestin vide
Foie
Rate
Pancréas
Reins. . . •
Ovaire et oviducte, . . .
Contenu du gésier. . . • Contenu de l'intestin. .
pr.
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obscurs qui donnent à supposer qu'elles sont creuses. Ces dernières Goissent, d'après quelques micrographes, par perdre les noyaux qui les distinguent.
Le développement de ce tissu commence à s'effectuer dès les premiers temps de la vie embryonnaire; il continue pendant toute la durée de la vie fœtale; plus tard, il devient un phénomène très-général dans le travail de la cicatrisation et de la reproduction des tissus : alors le tissu cellulaire formé peut, en se modifiant légèrement^ donner naissance au tissu fibreux el au séreux^ dont les éléments sont analogues, sinon à peu près identiques, à ceux du tissu générateur. Ce tissu paraît de nature albumineuse. Il donne de la gélatine par la coction, et se dissout à la longue dans l'eau bouiUante, surtout avec addition d'un acide ou d'un alcali. Le tannin ou le bichlorure de mercure le transforme en un composé imputrescible.
La nutrition des muscles, qui emploie, à elle seule, à peu près la moitié de la masse totale du sang, offre dans son ensemble quelques traits remarquables propres à la différencier de celle deé autres tissus.
Les fibres musculaires, d'après les recherches des micrograpbcs, notamment celles de Valcnlin, dérivent de cellules qui se sont allongées, tout en conservant leur contenu et le noyau de leurs parois. Leurs faisceaux sont généralement lisses dans les muscles de la vie organique et striés transversalement dans ceux de la vie animale. Les faisceaux primitifs ont une enveloppe ou sarcolemmc de nature conjonctive et un contenu où les noyaux apparaissent sous Tinfluencc de l'acide acétique. Les fibrilles, qui dérivent probablement de cellules fusiformcs trcs-aliongéesj sont striées, et présentent de fins granules au niveau des stries. L'acide acétique fait pâlir les faisceaux et les dilate, en rendant les stries plus apparentes; l'acide chlorhydriquc les rompt en segments transvei^es très-courts. Leur substance constitutive appelée syntoninc, se dissout dans l'acide chlorhydriquc étendu el dans les alcalis; leurs noyaux sont plus réfractaires et de nature spéciale; enfin les granules semblent constitués par de la graisse. Le sarcolemmc n'est point apte à se convertir en gélatine par l'ébullition, comme le fait le tissu cellulaire commun. D'après Lehmann, le liquide opalin et acide qui imprègne le muscle contient de la graisse, de l'albumine, de la caséine, de la créatinioe, de l'inosile, des acides lactique, acétique et formiquc, qui semblent en partie résulter du travail de déisassimilatlon, enfin des phosphates et des sels potassiques.
Dans les muscles lisses des viscères, les fibres sont formées par des cellules longues, fusiformcs, 5 noyau homogène, que l'acide acétique rend très-apparent. Elles sont aussi constituées par la syntoninc solublc dans l'acide chlorhydriquc et précipitable en flocons dans le liquide neutralisé. Le suc de ces muscles est acide» chargé de matière albumineuse et d'un peu de créaline. I/)rsque le muscle s'accroît, il se forme de nouvelles fibres et de nouveaux fascicules entre les fibres et les fascicules anciens^ comme Schwann l'a vu pour la matrice pendant la gestation.
Dans le jeune âge, les muscles sont pâles, mous, peu énergiques; mais peu à peu leur consistance augmente et leur couleur se fonce : d'abord ils paraissent plus gélatineux, leur tissu semble moins pénétré de fibrine, les divers muscles sont peu distincts et un peu grêles; plus tard, les masses musculaires prennent du volume^ leurs saillies se dessinent, les membres s'arrondissent. A l'âge adulte, la fibre est flexueuse; elle durcit et devient coriace à mesure que les animaux vieillissent^
surtout s'ils sont employés 5 des travaux pénibles; mais tous n'ont ni la même couleur ni la même consistance dans une espèce donnée. Les peauciers, le slernobuméral, le sterno-aponévrotiqne, le demi-tendlnenx, le dcmi-inembraneux, sont moins rouges que la plupart des autres ; ceux des pattes du coq et de plusieurs gallinacés ont une teinte assez vive, tandis que ceux du bréchet et du tronc sont trèspâles. Les psoas, le pectine, le biceps^ sont d'une texture extrêmement délicate; au contraire, le mastoïdo-liuméral, le spiénius, la plupart des muscles cervicaux, ceux de Tavant-bras, de la jambe, ont une consistance et une dureté qui tiennent en grande partie aux lames aponévrotiques qui les recouvrent, aux intersections qui sillonnent leur substance et aux tendons qui les terminent.
Ces organes sont loin de prendre les mômes caractères dans tous les animaux : on les voit irès-pûles chez le lapin et très-rouges chez le lièvre^ moins colorés en générai chez les herbivores que chez' les carnassiers, moins chez les animaux gras, chez les sujets dont raccroissemcut a été rapide, que chez ceux qui sont maigres et qui ont travaillé.
La nutrition de ces oi^anes acquiert de l'activitô |)ar le fait d'un exercice modéré, qui donne, du reste, à la chair des animaux un goût |)lus agréable que chez les sujets élevés dans une inaction 5 peu près absolue. Les progrès de l'âge, les travaux excessifs, une alimentation insuffisante, diverses maladies, telles que la phthisie des bêtes bovines, déterminent à la longue une atrophie générale du système, poussée souvent à un degré extrême sur les vieilles vaches laitières. Les pressions extérieures, les lésions des nerfs produisent souvent une décoloration et une atrophie notable de quelques muscles, comme celles des droits de la tête et de plusieurs muscles laryngés du cheval. L'état de \ acuité de l'utérus après la parlurilion détermine l'amincissement des faisceaux musculaires, des ligaments larges et de la membrane contractile du viscère; l'inanition diminue le ix)ids du cœur comme celui des muscles du squelette.
La composition chimique du muscle varie d'ailleurs suivant les espèces, les âges et l'état des animaux, dans des limites très-étendues. Sur certains sujets, ce tissu contient beaucoup de graisse, de principes solubles; sur d'autres, il en est presque dépouillé, au point que sa faculté nutritive en est considérablement affaiblie.
Le tissu élastique, que l'on considère comme un dérivé du tissu conjonctif, résulte d'une modification dans les propriétés des parois de cellules qui s'épaississent et perdent leur contenu : ses fibres, au lieu de demeurer parallèles, deviennent spiraiées et inégalement sinueuses, fréquemment anastomosées entre elles. Leur matière constituante résiste à une ébulliiion très- prolongée ; elle demeure inaltérable dans l'acide acétique, qui rend invisibles les fibres du tissu cellulaire ; mais elle donne, par l'acide sulfurique étendu, de la leucine au lieu de gélatine. C'est donc une matière modifiée distincte de celle du tissu conjonctif.
Le tissu fibreux blanc ou jaune est constitué par des fibres dérivées de cellules qui se sont allongées ou qui ont pris la disposition fusiforme. En outre, les corpuscules plus ou moins ramifiés qui existent dans ces tissus paraissent être des cellules en communication les unes avec les autres, et qui ont probablement pour oflke la distribution des sucs nutritifs, car les tendons, souvent d'un volume considérable, n'ont de vaisseaux sanguins que dans leur gaîne générale et dans les
gaînes secondaires ou tertiaires qai enveloppent les faisceaux ou les fascicules. Néanmoins ces parties se cicatrisent sans trop de di£Bculté dans certaines circon< stances.
Toutes tes parties fibreuses prennent peu à peu de la» consistance, acquièrent de la ténacité et deviennent de moins en moins réductibles en gélatine par l'action de Peau bouillante. Il y a une très-grande différence, soùs ce rapport, entre les tendons du fœtus et ceux de l'animal adulte, entre les artères ombilicales, si faciles à déchirer, et les vaisseaux artériels d'un animal arrivé à son complet développement.
Leâ tissus fibreux s'ossifient quelquefois en plusieurs poinls, soit normalement, soit accidentellement. Leur ossification est normale dans les tendons des muscles des pattes de beaucoup d'oiseaux^ surtout parmi les gallinacés, dans ceux des muscles du cou et du dos de certains oiseaux, et elle y commence de très-bonne heure. Elle est accidentelle en d'autres points, comme on le voit dans les poches anévrysmaies, dans la dilatation ovoïde de la grande mésentérique du cheval, le tendon terminal du moyen fessier, celui du fléchisseur profond des phalanges, au niveau du carpe et de la région digitée, dans la corde du ligament cervical près de la nuque et au-dessus du garrot, dans l'aponévrose du fascia lata, et dans la couche élastique qui recouvre les ischio-tibiaux, dans la dure«mère rachidienne du chien, etc.
Mais ces tissus ne se transforment jamais en tissu musculaire, de raéme>que le second ne se convertit pas en la substance des premiers. La bride fibreuse qui, chez le cheval, forme quelquefois un petit faisceau musculaire à la face interne du coude, représente l'un des supinateurs du carnassier, mais n'est nullement un ligament transformé en muscle. Le ligament sésamoîdien supérieur ou suspenseur du boulet, dans l'épaisseur duquel on trouve, chez les solipèdes et les ruminants, des fibres charnues, représente les interosseux du pied des carnassiers ; mais il est tel à tous les âges de la vie fœtale et de la vie extra-utérîkie. D'autres muscles sont de même réduits chez certains animaux à l'état de simples ligaments ; mais ce changement d'état entre dans le plan général de l'organisation et ne dérive d'aucune niétamor^ phose opérée pendant la vie.
Les cartilages qui paraissent dépourvus de vaisseaux propres, ou qui en possèdent très-peu, et dont la nutrition s'effectue aux dépens des fluides charriés par les vaisseaux de leur enveloppe fibreuse, sont constitués par une substance homogène, transparente, lorsqu'elle est réduite en lames minces. Au milieu de cette gangue amorphe, se trouvent disséminées des cavités inégales^ irrégulièrement sphéroîdales ou elliptiques qui, elles-mêmes, sont remplies de cellules à diverses phases d'évolution. Yalentin et Schwann prétendent que la substance homogène se forme la première, et qu'ensuite les cellules s'y développent et s'y agrandissent en donnant naissance aux cavités, à l'intérieur desquelles soi^ssent ultérieurement d'autres cellules. Dans les premiers temps de la vie fœtale, les cavités des cartilages sont très-nombreuses; mais, plus tard, elles le deviennent beaucoup moins, tout en acquérant des proportions supérieures à celles qu'elles avaient primitivement.
Les fibro-cartilages, tels que ceux qui forment les ménisques de l'articulation fémoro-tibiaie ou temporo-maxillaire, quoiqu'ils renferment une quantité considérable de tissu fibreux, sont aussi, d'après quelques observateurs, absolument
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dépoonros de vaisseaux. Ib sont parconras seulement par des canaux cellulaires très-fins et anastomosés comme dans les tendons. La ^ure donnée plus haut, page 564, les représente sur les ménisques de l'articulation fémoro-tibiale.
Au point de vue chimique, la constitution de ces parties est extrêmement curieuse. Lorsque le cartilage est soumis à une ébuilition prolongée, sa substance intercellulaire se dissout et se transforme en chondrine: sa matière cellulaire demeure insoluble. Le fibro-cartilage, au lieu de donner de la chondrine, fournit une sorte de gélatine que le tannin précipite difficilement. Les diverses réactions auxquelles on le soumet tendent à démontrer que la substance homogène, les cellules et les noyaux ont chacun une composition propre.
Le travail nutritif paraît extrêmement obscur dans ces tissus : aussi, lorsquMls ont été usés ou détruits partiellement, ils ne montrent le plus souvent aucune marque évidente de régénération. Il est fort commun de voir, sur le cheval^ des sillons profonds creusés dans les cartilages diarlhrodiaux, sur les surfaces articu'laires de Tastragale, de Textrémité inférieure du tibia, de la rotule, de la trochlée fémorale, même sur les surfaces de l'articulation homéro-radiale. Alors, la des-* traction partielle ou totale des cartilages est accompagnée d'une transformation éburnée des surfaces osseuses. Néanmoins, lorsque les cartilages se rompent, ce qui est assez rare, ou lorsqu'ils sont divisés, ils se cicatrisent par Tintervention de leurs enveloppes fibreuses, s'ils en sont pourvus.
La nutrition, en changeant de caractère dans les cartilages par le fait de l'âge, y détermine une ossification partielle ou quelquefois presque complète. La cloison nasale s'ossifie peu à peu, pour prolonger la lame médiane de l'ethmoide; les cartilages laryngiens du cheval et des ruminants, ceux de la trachée, celui du scapulum, sont fréquemment le siège d'ossifications qui débutent sous forme d'îles dont le diamètre augmente progressivement Enfin, les cartilages costaux et les fibro-cartilages de l'os du pied du cheval sont souvent envahis par une ossification toute particulière et bien connue. Mais, dans toutes ces conditions, les cartilages et les fibro-cartilages commencent par devenir vasculaires, et ce n'est qu'à partir de l'apparition des vaisseaux que le travail d'ossification s'établit comme dans les os qui passent de l'état cartilagineux à fétat osseux proprement dit.
Le travail de formation, d'accroissement et de nutrition des os est fort complexe, parce que, à une de ses périodes, il résulte d'une transformation de tissu et à une autre de l'intervention d'éléments étrangers.
Au début, l'ossification peut s'opérer dans ce qu'on appelle le tissu muqueux, et, un peu plus tard, dans |le cartilage : dans les deux cas, on a affaire à des éléments cellulaires qui doivent se modifier. Lorsque le cartilage de l'embryon va s'ossifier, ses éléments prennent de l'extension, ses noyaux se fractionnent; il apparaît des groupes cellulaires entourés d'une membrane dont les prolongements internes séparent les cellules les unes des autres. Une fois, d'après Virchow, que les groupes se sont très-muitipliés, les cellules comprimées perdent leurs caractères primitifs, se plissent, s'étirent par places, et se transforment en corpuscules osseux qui demeurent pourtant toujours de véritables cellules. C'est par petits îlots, et dans les noyaux dits d'ossification, que ce travail s'effectue. Alors le noyau contient de nombreux vaisseaux saoguins qui s'irradient progressivement du point déjà ossifié
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à ceux qui s'ossifieront plus lard. Dans ce travail, les cellules da cartilage se transforment donc ^simplement en cellules osseuses ou en corpuscules étoiles. Elles peuvent également, dit-on, se transformer en cellules médullaires qui, après avoir passé par cette seconde forme, ne perdent pas leur aptitude à devenir finalement des cellules osseuses ou des corpuscules étoiles. Ije dépôt des sels calcaires est, jusqu'à un certain point, une opération indépendante du travail de mutation cellulaire. Ces sels existent déjà, en amas considérables, autour des groupes de cellules de cartilage avant la formation des corpuscules étoiles. £t une fois que ceux-ci se constituent, il reste dans leurs interstices une substance fondamentale, bomogène, dépourvue de vaisseaux, qui doit s*imprégner de sels.
Dans ces phénomènes successifs de la conversion du cartilage en os, les cellules du cartilage paraissent donc devenir des cellules osseuses ou des corpuscules étoiles dont la cavilé et le noyau se conservent ; la partie hyaline homogène du cartilage devient substance intennédiaire, et s'imprègne de sels qui substituent à la souplesse du tissu cartilagineux la dureté et la grande résistance propres au tissu osseux. D'après cela, l'os ne semble donc pas se développer dans un blastème. C'est un tissu de transformation, comme dans l'arbre le tissu ligneux dérive du tissu herbacé. Son développement se fait au début par le cartilage, comme plus tard il se continuera à la fois par les disques épiphysaires et par le périoste, et toujours il conserve le caractère d'une transformation. Celle-ci s'étend même à la nature chimique du tissu, car la cbondrine qui existait dans le cartilage se change en ossétne ou en gélatine.
Pendant que débute le travail de l'ossification, le corps de l'os est plein; les éléments du cartilage ou du tissu osseux sont appliqués sur les vaisseaux. Mais, bien avant qu'il soit achevé, l'os se creuse d'un canal qui doit s'agrandir pendant longtemps : c'est par résorption que cette cavité se forme; suivant les histologistes, c'est par transformation du tissu osseux en tissu médullaire. La vie de l'os, dès le début, est entretenue par les vaisseaux sanguins qui le parcourent en tous sens, anastomosés d'une part avec ceux du périoste, et de l'autre avec ceux du tissu médullaire. Les prolongements des corpuscules étoiles qui paraissent creux ou tubnliformes, peuvent encore servir au 'transport des sucs nutritifs, car ils paraissent communiquer avec les cavités des cellules et avec la cavité médullaire.
Une fois formés, les os s'accroissent dans tous les sens : en largeur, par l'addition de nouvelles couches à la surface des parties déjà existantes; en longueur, par la juxtaposition d'autres couches entre le corps de l'os et ses extrémités épiphysaires ; leur canal médullaire s'agrandit par la résorption progressive des couches les plus internes. C'est ce que font entrevoir quelques expériences de Duhamel (1), de J. flunter (2), et ce que démontrent les recherches de M. Flouren8(5).
L'accroissement des os en diamètre dérive manifestement de la superposition de nouvelles couches à. l'extérieur de celles qui existaient primitivement. L'anneau d'argent dont Duhamel entoura l'os d'un jeune pigeon se retrouva plus tard dans
(1) Duhamel, Mémoires de lAcad, des sciences de 17di à 1743.
(2) Hunter^ Œuvres complètes j traduction française de Richelot, t. I, p. 291 ; t. IV, p. d09.
(3) Ftourens, Théorie expérimentale de la formation des os, Paris* 1847, in-8 avec flg.
le canal médoilaire: les anneaux de fil de platine que M. Flourens a engagés, sous le périoste de plusieurs os, sur le chien, le lapin , le cochon d*Inde, ont été bientôt recouverts d'une mince couche osseuse, puis de couches de plus en plus épaisses, et en finse sont retrouvés à Fintérieur du canal médullaire. Les petites lames d*or ou de platine insérées de même sous le périoste ont été peu à peu recouvertes et ont fini par arriver dans le canal. Enfin la garance donnée à de jeunes animaux, teint leurs osa Textérieur et par couches distinctes. Un porc âgé de six semaines reçut, pendant un mois, de la garance avec ses aliments ; puis il fut remis pendant les six semaines suivantes à son régime primitif et tué. Les os des membres sciés transversalement laissaient voir autour du canal médullaire une première zone blanche^ formée primitivement, une seconde zone rouge, Ik l'extérieur de la première, formée pendant le régime de la garance, et une troisième, blanche, tout à fait excentrique produite pendant les six semaines qui suivirent Tusage de la matière colorante. Un autre animal, âgé de deux mois, fut soumis h Tusage de la garance pendant trente jours, puis remis au régime ordinaire^ et enfin plus tard h l'usage de la matière colorante. Ses os offraient alternativement deux couches blanches et deux couches rouges, correspondant chacune, les blanches au régime ordinaire, les rouges à celui de la garance.
La signification des résultats donnés par la garance n'a, malgré les objections de Serres, de Brullé et de Doyère, rien d'équivoque. D'une part, les couches rouges sur l'ensemble de l'os, sont bien des couches de nouvelle formation produites pendant l'usage de la matière colorante. D'autre part, les couches rouges que le microscope fait voir h la face interne des canalicules, ne sont pas nécessairement des couches colorées par imbibition, car les canalicules, vus sur la coupe, présentent des coucJies qui indiquent une formation successive de zones concentriques, dont les plus internes sont les plus récentes; or^ celles-ci peuvent très-bien, comme les couches sous-périostiques, correspondre à l'alimentation colorée.
En même temps que des couches nouvelles s'ajoutent successivement en dehors des couches primitives, celles-ci se résorbent ou disparaissent les unes après les antres. La couche la plus ancienne ou la plus rapprochée du canal médullaire, disparaît la première, puis après celle-lh la couche placée un peu en dehors. Lorsque l'anneau de platine dont on a entouré l'os est retrouvé dans le canal médullaire, c'est que tont ce qui était formé au moment de l'application de l'anneau a disparu, et tont ce qui est en dehors de l'anneau s'est formé à partir du moment oà celui-ci a été appliqué; conséquemment, l'os primitif, l'os ancien a été résorbé pendant que s'est formé l'os nouveau.
L'accroissement en longueur s'effectue par le développement de couches nouvelles entre le corps de l'os et les épiphyses de ses extrémités, c'est-à-dire dans la couche cartilagineuse qui unit le corps aux épiphyses. Hunier, ayant pratiqué deux trous sur la longueur d'un tibia de porc, retrouva ces deux trous, quand l'animai fut arrivé à son développement complet, i la même distance l'un de l'autre qu'au moment où ils forent percés et remplis de grains de plomb. M. Flourens a implaiité des clous d'argent sur le tibia déjeunes lapins; ces clous sont toujours restés à la même distance que primitivement, quoique la longueur totale de l'os eût augmenté d'un tiers. Tout l'accroissement en longueur s'est fait entre le clou
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et l'eKtrémité de Tos, car, entre chaque clou et la lame cartilagineuse de Tépîphyse correspondante, la distance primitive a doublé, triplé ou quadruplé, sui?anl la durée de Texpérience. Une autre preuve de ce mode d'accroissement en longueur est donnée [)ar le régime de la garance, que Ton fait suivre par le r^me ordinaire avant de sacrifier les animaux. M. Fiourens a vu la partie moyenne de Tos teinte en rouge, et aux extrémités, vers les cartilages épi[Aysaires, une couche blanche formée après la cessation du régime de la matière colorante. Cet accroissement continue tant que les cartilages épiphysaires persistent ; mais il cesse une fois qu'ils ont disparu.
Pendant l'accroissement^ il y a dans les os formation et destruction parallèles. Le développement d'une couche nouvelle s'accompagne de la destruction d'une couche ancienne; l'os se renouvelle complètement, la matière qui le formait primitivement disparaît peu à peu, à mesure qu'elle est remplacée par une matière nouvelle, la forme seule se conserve ; seulement, comme la formation prédomine sur la destruction, l'os augmente sensiblement de volume et de poids.
Dans ce travail de formation, le périoste et le tissu médullaire jouent un r5le capital, que les expériences nous permettent d'apprécier avec exactitude.
Duhamel avait été conduit, d'après ses propres observations, à considérer le périoste comme l'organe générateur de l'os ; l'ossification progressive des lames du périoste suffisait, dans son opinion, à l'accroissement en diamètre des os. Bi. Fiourens est arrivé à établir expérimentalement que la formation de l'os a lieu dans cette membrane. Il a réséqué sur le chien un segment de côte en conservant le périoste au niveau de la partie détruite : les extrémités de la côte ayant été maintenues à distance, le périoste s'est tuméfié et épaissi ; il s'est développé dans ce périoste, devenu comme cartilagineux, un ou plusieurs petits noyaux osseux bien distincts et sans rapport de contiguïté avec les extrémités de la côte. Peu à peu les noyaux ont pris de l'extension; ils ont comblé l'espace résultant de la résection, en un mot reconstitué la portion osseuse détruite et rétabli la continuité entre les deux bouts de l'os costal. Les os longs dont la membrane médullaire a été détruite sont morts, et un os nouveau, de même forme que l'ancien, a été reproduit par le périoste laissé intact ; l'extrémité scapulaire de l'humérus, l'extrémité inférieure du radins^ enlevées, se sont régénérées. A la suite de ces opérations, le périoste s'est tuméfié et a montré dans son épaisseur des noyaux osseux dont l'accroissement graduel a reconstitué les parties détruites. Enfin le périoste lui-môme détruit se régénère, et, après s'être régénéré, il reproduit les portions d'os enlevées; c'est lui aussi qui, d'après M. Fiourens, forme le cal : « Quand un os est fracturé, le périoste commence par se tuméfier, se gonfler, envoyer des prolongements entre les bouts d'os rompus, et ceci est pour le périoste le pre* mier progrès; le secondjprc^rès est de s'attacher à ces bouts et de s'unir à la mem* brane médullaire, puis il paraît dans le périoste un ou plusieurs noyaux osseux; ces noyaux osseux se développent, s'étendent, touchent de chaque côté à chaque bout d'os rompu, et la fracture est remise. » Gonséquemment, le cal se formerait de la même manière que les couches osseuses destinées à accroître l'os en longueur ou en largeur.
Il est incontestable que le périoste remplit un rôle important dans le travail for-
mateur de l*os, puisqae une fois détruit, Tos meurt totalement ou dans ses couches superficielles seulement ; mais il ne me semble pas encore bien démontré que la formation de la substance osseuse ait lieu dans l'épaisseur même de celte membrane, car le tissu osseux peut s'organiser en dehors de celle-ci et aux dépens des matériaux fournis par les nombreux ?aisseaux]qui, de la face interne du périoste, pénè< trent dans Fos.
Mais comment le périoste contribue-t-il à la formation des feuillets osseux qui enveloppent successivement les parties aucieones? Est-ce simplement en fournissant du sang ou du blastème? Est-ce en donnant une couche proliférante ou enfin, en se transformant, comme quelques-uns Tout pensé, en substance osseuse à mesure qu'il se régénère ?
Pendant le jeune âge et tant que l'accroissement de l'os jouit d'une graudeactivité, le périoste est épais et très-vasculaire ; il présente à sa face interne une couche molle, proliférante, de nature cellulaire ou conjonctive, qui me paraît comparable au cambium intermédiaire à l'écorce et an corps ligneux des arbres. Cette couche est continue à la fois an périoste et à l'os ; elle a une substance intercellulaire homogène et des éléments très-petits en voie de prolifération mêlés à quelques corpuscules étoiles, constitués récemment. Si Ton met sous ce périoste une lame métallique, il se forme en dehors de celte lame une couche d'os qui prend peu à peu la structure normale. Si l'on détache une bandelette de périoste tenant au reste par l'une de ses extrémités et si on t'enroule autour d'un muscle ou d'une région musculaire, elle donne aussi à sa sur&ce interne une lamelle osseuse. Si même on la transporte, comme l'a fait M. Ollier, en un point où elle puisse se greffer : à l'aine, au milieu du bras et de la cuisse, elle donne encore des productions osseuses. Enfin, si l'on résèque le cubitus ou Je radius; un métacarpien, un métatarsien, en respectant le périoste, il reproduit l'os à peu près avec sa forme et ses dimensions normales. Dans tous ces cas, ce n'est pas le périoste qui se convertit en os, c'est sa couche profonde, ce sont les cellules de cette couche qui éprouvent la conversion osseuse. D'après M. Ollier (1), cette couche interne représenterait un blastème sous-périostal formé d'une matière liquide avec des cellules, des noyaux et de fines granulations. En l'enlevant par le raclage, on rend le périoste, tant qu'il n'est pas reconstitué, impropre à la production de l'os et en disséminant ses débris détachés on obtient partout la formation de granulations osseuses.
La part que prend la membrane ou plutôt le tissu médullaire à la formation ou à la nutrition de l'os se rapporte aux couches internes : elle dérive des vaisseaux nombreux qu'elle envoie dans l'épaisseur de ces couches. Aussi, lorsque ce tissu est détroit par suite de l'introduction d'un corps étranger dans la cavité interne de l'os, celui-ci meurt, et le périoste, demeuré intact, forme un os nouveau qui enveloppe complètement l'os ancien. Â l'intérieur de l'os nouveau apparaît un nouveau tissu médullaire qui résorbe peu à peu l'os ancien, devenu lil)re et tout à fait privé de vie. Ce rôle de résorption que la substance médullaire remplit manifestement, aussi bien à l'état normal que dans diverses conditions accidentelles, ne la rend pas impropre à former ou à reproduire l'os en diverses circonstances. L'expérimentation apprend
(1) Ollier, Rech. sur la prod. nriifi. des os {Journal de la physiol, de r homme , 1859).
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eneflet, comme l*a fait voir iU. Flourens, «|ue, si ron détnilt totalement le périoste d'un 06, celni-ci meurt, sinon en totalité, du moins dans les couches extérieures, et que la membrane médullaire produit un os nouveau à Tintérieur de Tos ancien.
Dans le cas où Tos est malade à Tintérieur, ou peut par l'évidement, que Al. Sédillot a si souvent pratiqué (1 ), enlever les couches internes, jusqu'à transformation de Tos en une véritable coffue. £t Tos se conserve, se régénère par la face interne, à Taide des matériaux provenant du périoste. C'est ainsi qu'on a pu guérir des lésions graves du tibia, du calcanéum^ des condyles du fémur.
En somme, il est démontré : V que l'accroissement des os en diamètre dépend de l'addition de nouvelles couches h l'extérieur des couches anciennes ; 2** que leur accroissement en longueur tient à la juxta|)osition de couches analogues développées aux extrémités, dans l'épaisseur des cartilages épiphysaires ; 3° qu'il y a dans la cavité médullaire résorption progressive des couches anciennes.
Les phénomènes de la nutrition dans les couches osseuses formées et dans les os dont le développement est achevé sont assez obscurs ; ils ne peuvent être mis en évidence comme ceux de l'accroissement. Cependant, certains faits sont de nature à en donner une idée vague : d'abord le travail nutritif est plus actif dans les os des jeunes animaux que dans ceux des adultes ou des vieux sujets. On sait que les os des premiers sont plus mous, plus faciles à diviser et plus riches en vaisseaux : aussi se colorent-ils avec une rapidité étonnante sous l'influence de la garance. Duhamel a vu des os devenir couleur de chair en vingt-quatre heures, d'un rose vif en trente-six heures et d'un rouge intense en trois jours. M. Flourens a constaté qu'il suffit de trois à cinq heures pour donner une coloration sensible aux os de jeunes pigeons et de vingt-quatre pour les teindre complètement dans toutes leurs parties les plus déliées, sans que les tendons, les ligaments, les cartilages ni aucun des autres tissus de l'économie prennent la moindre teinte rougeâtre ; au contraire, en dix-huit à vingt jours, c^est à peine si les os des vieux pigeons acquièrent une coloration appréciable. Il est ti^-probable, par conséquent, que, dans le jeune âge, le plasma sanguin est plus aljondamment distribué à la trame osseuse qu'il ne l'est plus tard ; en outre il est certain que ce plasma se convertit plus rapidement en substance osseuse à cette première période que dans les figes subséquents. Quoi qu'il en soit, les os, en vieillissant» augmentent de consistance, de dureté et de pesanteur spécifique ; leur vasculariié diminue considérablement, ainsi que la quantité et le diamètre des canalicules osseux servant d'étuis aux vaisseaux ; leur surface change d'aspect : les lignes y deviennent plus saillantes, les rugosités plus âpres, les excavations plus profondes; la cavité médullaire s'agrandit beaucoup, les cellules des os courts s'élargissent, l'atnpleur des sinus augmente, la forme de certains os du crâne et de la face se modifie.
La nutrition des os emploie une quantité considérable de matériaux plastiques ; elle exige d'abord une substance azotée insoluble dans l'eau froide, et à laquelle on a donné le nom d'ossfïn^, substance qui se réduit en gélatine par l'action de l'eau bouillante, et présente constamment les mêmes caractères à toutes les
(1) Sédillot, De révidement sovs^périosté des os. 2« édition. PariSj 1867.
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périodes de Tossification, à loas les âges de la fie et dans tous les animaux. Elle exige ensuite, pour un certain nombre d'espèces, une autre matière azotée, blanche, transparente et très-soluble dans les acides; enfin, d'après les intéressantes recherches de M. Frémy (1), du phosphate, du carbonate de chaux, du phosphate de magnésie, du phosphate ammoniaco-magnésien, du fluorure de calcium, en faible quantité, et des sels solubles, sulfates, phosphates, chlorures alcalins. Ces divers sels ne sont point combinés, mais simplement mélangés à la matière organique.
D'après les analyses do M. Frémy, les os renferment en général une quantité de phosphate de chaux qui s'élève tout au plus à 64 pour 100, — à 10 pour 1 00 de carbonate calcaire, — et à 2 centièmes de phosphate de magnésie. Leur com))osition est à peu près identique dans toutes les classes de vertébrés, et parmi des animaux les plus éloignés les uns des autres, sous le rapport de leur organisation, de leur régime et des régions où ils sont appelés à vivre ; elle est la même dans l'homme, le lion, l'éléphant, 1^ veau, le lapin, le cachalot, l'autruche, la tortue, etc. Néanmoins, les os des herbivores contiennent plus de sels calcaires que ceux des carnivores ; ceux des oiseaux ont un peu plus de ces sels que les mammifères carnivores; ils ne renferment plus qu'une très-faible quantité d'éléments calcaires dans les poissons cartilagineux.
Dès que les os commencent à se former, ils offrent la constitution chimique qu'ils doivent conserver pendant tout le reste de la vie. Les points osseux qui apparaissent dans le cartilage du fœtus ont tout d'abord les mômes sels, et ceux-ci sont associes dans les mômes pro|K)rtions qu'à l'âge adulte avec la matière organique, dont la quantité demeure également à peu près invariable. Les parties osseuses de nouvelle ' formation, le cal, dès qu'il est arrivé h l'étal solide, présentent aussi la coinpositiou normale; enfin les différentes couches concentriques des os, c'est-à-dire les plus rapprochées du périoste et les plus voisines du canal médullaire, ou les couches qui viennent d'être formées et celles qui sont à la veille d'être résorbées, sont chimiquement identiques; seulement la substance spongieuse a plus d'osséine et moins de sels que la substance compacte.
Dans le travail de l'ossification, il se forme donc un os solide à la place de Tos cartilagineux. La gélatine, qui ne précipite ni par l'alun ni par l'acide acétique et le sulfate de plomb, remplace la chondrine qui, au contraire, ettt |)récipi(ée par ces réactifs, et immédiatement, dans chaque point où naît le noyau osseux, se trouvent déposés tous les sels précédemment indiqués. Chacun de ces points a ses vaisseauX) SCS canalicules, ses corpuscules osseux caractéristiques, et constitue dès fors un os parfait. Toute la partie qui reste cartilagineuse conserve sa chondrine, ses cavités avec leurs cellules, sa proportion fort minime de substance minérale. Les cartilages épiphysaires eux-mêmes se maintiennent tels jusqu'à Tâge adulte, où ils disparaissent complètement.
Les diflërences d'aspect, de dureté ou de fragilité que les os présentent suivant les animaux et aux divers âges de la vie; paraissent donc tenir à la constitution physique
(1) Frémy, liecherclies chimiques sur lei os {Annales d*: chimie et de physique, 3^ sciid, t. XUII, Janvier 1855, p. 47).
de ces parties, c'est-à-dire au degré de densité de leur substance compacte, aux proportions du canal médullaire, à l'épaisseur de ses parois, à la quantité de sang ou d'eau qui peut imprégner leur tissu, et non à leur composition chimique, qui reste identique avec elle-même, comme le montre le tableau suivant, extrait du mémoire*de M. Frémy:
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Fœtus (sexe masculin, 4 mois), fémur.
Homme iJe dO ans fémur.
Femme de 97 ans fémur.
Momie égyptienne (femme)., .fémur.
Chienne fémur.
Jeune lionne fémur.
Morse
Lapin ^
Éléphant des Indes
Rhinocéros de Java
Veau mort-né fémur.
Veau de ô mois fémur.
Vieille vache fémur.
Bœuf humérus.
Taureau fémur.
Agneau fcmur.
Mouton ... fémur.
Chevreau fémur.
Cachalot.
Aigle..'.
Poulet
Dindon
Tortue de terre (carapace)
Crocodile.
Brochet
Raie (cartilages)
CEMiaES.
PIIOSPHATK
de cbaux.
PHOSPHATE
de niagnësic.
2,7 1.7 1,5 1,5 1,3 1,2 0,5 1,7 1,1 1,2 1,2 0,5 1.2 traces.
CAIIBO.HATX
de
chaux.
Il est quelques parties dans l'organisme, telles que Tépidcnne, les épiihéliums, la corne, les poils, les plumes et les dents, dont la formation et le renouvellement tiennent à la fois de la nutrition et des sécrétions* Ces parties, complètement privées de vaisseaux et de nerfs, ne paraissent le siège d*aucun travail moléculaire et interstitiel qui leur soit propre, et leur accroissement résulte de l'addition de nouvelles couches qui se développent entre les couches anciennes et les parties vivantes d'où elles tirent leurs éléments formateurs. £n elles, la nutrition va se montrer sous un aspect qu'elle n*avait dans aucun des tissus que nous avons rapidement passés en revue.
L*épiderme de la peau et Tépiihélium des muqueuses sont constitués par plusieurs couches de cellules, réunies les unes aux autres d'une manière plus oU moins intime. Dans les couches profondes ou de formation récente, les cellules régulières, pleines de liquide, ont un noyau bien distinct^ et beaiicoup d'entre elles renferment de la matière colorante^ Dans les couches superficielles, les cellules à parois plus épaisses
semblent avoir perdu leur contenu; beaucoup ne conservent plus leur noyau, et la plupart ont pris une configuration diiïérente de celle qu'elles possédaient dans le principe. Les premières forment à la peau ce qu'on appelle le corps muqueux de Malpighi ; les secondes constituent Tépiderme proprement dit. Aux muqueuses, le nombre des couches de cellules épithéliales est généralement peu considérable ; quelquefois même il n'y en a qu'une seule, et les cellules qui la forment étant faiblement unies entre elles, se dissocient ou se désagrègent avec une extrême facilité.
La formation de l'épiderme et des autres produits épithéliques est extrêmement simple. Suivant les partisans de la doctrine de Schleiden et de Schwann, dans le blastème exhalé par les vaisseaux du derme, des noyaux se forment en grand nombre, puis s'entourent d'une membrane, et les cellules épidermiques se trouvent achevées. Au contraire, d'après Yirchow, on ne voit jamais ni blastème, ni noyaux libres : les cellules nouvelles sont produites par la division, la scission des cellules précédemment formées tant qu'elles demeurent molles, et celles-ci l'ont été, soit par des cellules antérieures semblables, soit par le tissu conjonctif avec lequel elles se trouvent en contact. Dans les points où des pressions, des frottements sont exercés, la prolifération devient très-active; le noyau des cellules encore molles se divise, puis la cellule et de nouveaux noyaux, les nouvelles cellules ne tardent pas à se diviser à leur tour. La peau devient ainsi calleuse. Dans les couches extérieures, les cellules sont aplaties et sans noyaux, grandes dans les moyennes et avec un noyau très-distinct, mais dans les profondes, elles restent petites et cylindriques. Nulle part on ne voit de démarcation entre le réseau de Malpighi et l'épiderme; le premier est destiné à se convertir insensiblement en épiderme. Cette formation s'eiïectuant continuellement, le nombre des couches cellulaires augmenterait dans une proportion illimitée, si les couches superficielles ne devaient pas se détruire. Mais comme il s'use à l'extérieur une couche de cellules en même temps qu'il s'en développe une autre à la surface du tégument, Tépaisseur totale de Fépiihélium reste 5 peu près invariable. Les feuillets, naguère profonds et récents, deviennent bientôt superficiels et anciens, remplacés par d'autres qui, à leur tour, ne tarderont pas à être amenés à l'extérieur.
Les cellules épithéliales, une fois formées, ne conservent pas toujoui*s leurs caractères primitifs ; elles éprouvent dans la série de leurs âges successifs des changements très- appréciables, qui portent principalement sur leur forme et leur contenu. Dans le principe, elles sont sphéroîdalcs et gonflées par des liquides, même par du sang, si l'on s'en rapporte à l'assertion de Ilenle. Peu à peu elles deviennent polygonales en se serrant les unes contre les autres; leurs parois s'épaississent; leur noyau devient moins distinct, et disparaît même dans un certain nombre; enfin leur contenu se perd. Une fois arrivées à la surface, elles s'enlèvent, réunies en petites lames furfuracées. Tous ces changements sont étrangers aux vaisseaux^ puisque l'épiderme et les épithéliums en sont dépourvus; ils tiennent à l'action des agents extérieurs*
Les différentes formes que prennent les cellules épithéliales en s'organisant, les divers caractères de leur contenu, ne sauraient s'expliquer d'une manière satisfais santé. Rien ne donne la raison |)our laquelle on voit se développer ici l'épitliélium
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pavimcntcux, là TéphLélium à cylindfe, plus loin I épitbéiiam vibratile. Rien oc nous montre la cause du développement de cellules pigmentaires en certains pointe, de leur absence en d'autres poinls très-voisins des premiers. Les forces vitales s'enveloppent d'un mystère aussi impénétrable dans les productions les plus simples que dans les plus compliquées ; mais elles conservent ici, comme partout, les caractères d'après lesquels elles organisent la matière en vue d'une destination définie et rigoureusement déterminée.
Les épithéliums pavimenleux de la peau, de la muqueuse buccale, oesophagienne, de celle de l'estomac d'un certain nombre d'auinyaux, jouissent d'une fixité que n'ont pas les épithéliums de Tinlestin grêle, des conduits excréteurs des glandes, dont la mue est pour ainsi dire conliuuelle ou opérée à de fréquents intervalles; ils se constituent aux dépens d'une substance gélatineuse associée, d'après les analyses de M. Frémy, à environ 3 anuièmes de matières minérales, comme on le voit surtout chez les reptiles dont l'épiderme, épaissi, est devenu éçailleux. Aussi l'on doit admettre que, dans le travail de formation des cellules épilhéliale»^ au sein du plasma qui s'est échappé du réseau des capillaires muqueux, les éléments non utilisés à la constitution des cellules sont résorbés insensiblement par les vaisseaux dont ils émanent.
Le tissu corné qui forme des enveloppes résistantes au pied des animaux, des armes h certains d'entre eux, des ornements h quelques*uns, se produit par un mécanisme analogue à celui qui donne naissance à l'épiderme, dont la conie n'est qu'une simple modification physique.
Ce tissu est constitué d'après les observations de MM. Gurlt (1)^ Dclafond (2) et H. Douley (3), par des tubes cylindriques légèrement évasés à leur origine pour emboîter les papilles du tissu sécréteur. Ces tubes, vides dans une grande partie de leur étendue, remplis souvent vers leur extrémité libre d'une substance spongieuse, soni parallèles les uns aux autres, formés de couches concentriques résul* tant de la super|)osiiion de cellules épilhéliales plus ou moins déformées, unies |)ar une matière amorphe, comme le sont les cellules épidermiques. La corne des sabots du cheval et des autres animaux, celle des appendices frontaux des ruminants présente celle structure simple avec quelques modifications dans la forme, le diamètre, l'arrangement des tubes et le degré d'altération des cellules qui entrent dans leur constitution.
Quoique, à première vue, le tissu corné diffère du tisKU épidermique, il a« comme hii^ une texture cellulaire. En le traitant par la soude ou un autre alcali concentré, on le ramollit et l'on rend ses cellules distinctes, quelquefois presque transparentes, cellules qui, suivant les cas, sont arrondies, aplaties, polygonales, etc. Elles se trouvent unies entre elles par une matière intermédiaire, amorphe, plus ou moins abondante.
Au point de vue histologicjue, la corne du sabot a une oi^ganisation analogue «I celle des os. Ses tubes» destinés 5 loger les papilles vasculaires, remplacent les canalicules osseux et servent à charrier les fluides nutritifs, même dans les poinls
(i) Renie, Anatomie générale, t. I, p. 280 et suiv.
(2) Delafond, Recueil de médecine vétérinaire^ t. XXH.
(3) H. Oouley^ Traité de V organisât ion du pied du cheval, i'\ partie, p. 128.
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OÙ la papille cesse de se prolonger; ils se rétrécissent par des formations intérieures emboîtées les unes dans les autres comme celles que Ton voit sur la "oupe des canalicuies asseux ; enfin, dans ses couches soiit disséminées des corpuscules qui rappellent jusqu'à un certain point ceux du tissu des os; et distincts des corpuscules de pigment. Aussi me semble-t-ii que le tissu corné est l'analogue du tissu osseux dépouillé de ses sels et devenu souple par Faction d'un acide, j'ai déjà indiqué ces vues (1) que je me propose de développer ultérieurement d'après des préparations récentes.
Les productions cornées» quelles que soient leur forme et leurs propriétés pby* . siques» sont composées d'une matière hygrométrique^ flexible, élastique, insoluble dans l'eau, soluMe dans les acides et dans les alcalis, matière dont la nature est la même que celle des substances protéiques, c'est-à-dire de l'albumine, de la fibrine et de la gélatine, comme l'ont fait Voir les analyses de Scherer et de AI. Fremy. Cette matière, isomérique à celle qui forme la trame organique des os, est associée, à de.la graisse, des sels, du soufre, et à des traces de fer.
D'après Lebmann, outre la substance agglutinative, la corne serait constituée par trois substances différentes, celle des cellules, peu solublc dans les alcalis, le contenu des cellules et le noyau, assez solublés^ enfin les granules réfractaires à la dissolution. Cette distinction me paraît fondée, car l'étude microscopique de la corne montre dans ce tissu plusieurs substances inégalement perméables, et se colorant diversement par le carmin, même dans ce qu'on appelle les lames kéraphylleuses.
La corne se forme et s'accrott comme Tépithélium des muqueuses et l'épiderme cutané, à la surface externe de la peau, plus ou moins modifiée dans son aspect, son épaisseur et son degré de vasciilarité. Au pied, des solipëdes et des ruminants, la peau^ arrivée à la naissance de l'ongle ou du sabot, se renfle et se dispose en un bourrelet circulaire, épais et hérissé de volumineuses papilles coniques; au-dessous de ce bourrelet, sur toute l'étendue de la face antérieure de la première phalange, le tégument aminci offre une infinité de petites lamelles parallèles les unes aux autres, dont la face externe est dépourvue de prolongements papillaires; enfin, à la face inférieure de cet os, le tégument reprend des papilles semblables à celles du bourrelet. De même^ la cheville osseuse du frontal qui supporte chaque corne est recouverte d'un prolongement cutané très-vasculaire, riche en papilles; la peau qui produit la châtaigne des solipèdes, les ergots d'un grand nombre de mammifères ongulés, a, au-dessous de la corne, la structure veloutée et papiU laire qui, en définitive, n'est que l'exagération de la structure que celte membrane offre dans tout le reste de sou étendue. Ce sont ces portions tégumentaires modifiées qui deviennent les organes générateurs de la corne : elles n'ont pas dans leur épaisseur do glandes particulières chargées de fournir la matière cornée. Les vaisseaux laissent seulement exhaler à leur surface le plasma dans lequel se développent spontanément les cellules cornées, et ces cellules, par l'ordre de leur évolution successive, par l'agencement forcé que leur impriment les papilles ou les lamelles du tissu vivant, prennent, suivant les points^ la forme de tubes, ou
{i) G. Colin^ Buli. de la Société centrale de médecine vétérinaire^ 1867, p. 212, 0. couH — Physiol. comp.^ 2* édit. ii. — AO
conservent celle de lames, de plaques, d*écaiUes irrégulières. Le mécanisme de cette formation, exactement le même que celui des épithéliums, n'en diflère qoe par plusieurs particularités accessoires.
Sur le pied des solipèdes, par exemple, toutes les parties du tégument, en rapport avec le sabot, jouissent de la propriété de fournir le plasma qui se transforme en matière cornée : c*est ce que les opérations les plus simples démontrent tous les jours. Dès qu'une partie du tissu sous-jacent à Tongle a été mise à découvert, elle se recouvre d*une couche de matière jaunâtre, molle, dont Tépaisseur et la con- . sistance augmentent graduellement, matière cornée de nouvelle formation, destinée à remplacer provisoirement celle qui a été enlevée. Mais toutes les parties du tégument sous-corné ne prennent point une part égale et uniforme à la production de la corne nouvelle, et par conséquent, à celle de Tongle dans l'état normal. Les expériences de MM. Renault et H. Bouley ont montré que les parties pourvues de papilles, c'est-à-dire le bourrelet, le tissu villeux de la sole et de la fourchette possèdent seules la propriété de donner naissance à la corne fibreuse, pourvue de tubes, tandis que les parties lamelleuses sans papilles, comme le tissu podophylleux, ne produisent qu'une corne homogène sans fibres et sans tubes, bien qu'elle soit, comme la première, constituée par des cellules. Ainsi^ le bourrelet donnerait naissance à la paroi dont les couches profondes, lamelleuses, proviendraient du tissu podophylleux qui tapisse la face antérieure de la troisième phalange. Le tissu villeux qui recouvre la face inférieure de cet os et du coussinet plantaire sert à la furmation de la sole et de la fourchette.
Dans le travail générateur de la corne, les parties tégumenlaires sous-jacentcs à l'ongle ne paraissent nullement jouer le rôle d'organes de sécrétion; elles ne préparent point dans leur tissu la matière cornée; cette matière n'y est formée ni par des follicules ni par des glandules ; elle se produit à leur surface soit par les cellules du derme, soit aux dépens du plasma exhalé par les capillaires, comme l'épiderme se produit à la surface du derme dans le plasma qui s'échappe des vaisseaux de ce dernier, comme la substance osseuse se forme à la face interne du périoste aux dépens des matériaux dérivés des vaisseaux de celte membrane fibreuse. Toutes les parties de la surface extérieure du tégument sous-corné y concourent proportionnellement à leur degré de vascularité. Aucune d'elles n'a à cet égard de privilège exclusif. Les papilles doivent y prendre part, de même que les lamelles, et ces parties proéminentes partagent cette propriété avec les espaces inter-papillaires et inter-laniellaires qui en jouissent d'une manière incontestable; car la formation de la corne s'opère encore sur les surfaces où les papilles et les lamelles ont été excisées, et avant qu'elles se soient régénérées. Seulement, ces appendices servent, en outre, de moules à la matière cornée, comme le dit avec tant de justesse M. H. Bouley. Ce senties papilles qui donnent à la corne la forme tubuleuse, ce sont elles qui déterminent le nombre, la direction, la forme des tubes, de même que la papille du bulbe pileux entraîne la forme du poil et sa cavité centrale ; de même encore que la proéminence osseuse du frontal tapissé par un prolongement dermoïde, donne forcément à l'étui corné la forme d'un tube conique et creux ; enfin, ce sont les lames podophylleuses qui font reproduire à la corne, en dedans du sabot, la disposition qu'elles affectent elles-mêmes.
L'accroissement des produciions cornées s'effectue sans interruption dans celles dont l'usure est continuelle, et il se continue seulement jusqu'à une certaine limite dans celles qui ne doivent pas éprouver d'usure bien sensible ; il a lieu comme dans l'épiderme, par une formation de substance cornée à la surface du tissu générateur» de telle sorte que les parties les plus profondes sont les plus récentes; mais la disposition des parties vivantes apporte quelques modiGcations au sens de cet accroissement. Dans le sabot des solipèdes, l'accroissement de la paroi a lieu du lx>urreiet vers le bord inférieur du pied ; car si une ligne transversale est tracée près du bourrelet, elle descend peu à peu et finit par arriver au bord inférieur de la paroi. A ce moment, toute la corne qui, dans le principe, élisait depuis la ligne jusqu'à la partie inférieure du pied, se trouve usée,' et toute celle qui est supérieure à la ligne s'est formée pendant l'usure de la première. La corne de la sole et de la fourchette s'accroît aussi de haut en bas, c'est-à-dire de la face adhérente vers la face libre ou inférieure. Si l'usure du sabot compense exactement l'accroissement, l'enveloppe cornée conserve ses proportions normales. Si, au contraire, le sabot ne peut s'user suffisamment, comme chez les animaux privés d'exercice, condamnés à une inaction absolue^ ou chez ceux dont l'ongle est protégé par le fer, le sabot s'allonge et prend peu à peu des proportions qu'il n'acquiert jamais dans les conditions où la nature a placé les animaux.
Les productions cornées éprouvent quelques variations sous le rapport de leurs propriétés physiques et de leur accroissement aux divers âges de la vie. Elles appa« laissent dès les premiers mois de la vie fœtale sur le cheval et les ruminants, d'abord sous forme d'une substance pâle, jaunâtre, très*molle, ayant beaucoup d'analogie avec la corne de nouvelle formation qui se produit à la surface des tissus dénudés. Le pigment noir ne s'y montre pas dès le début; mais dès qu'il s'y fait observer, les parties du tégument sous-jacentes à la corne noire possèdent la même couleur dans leur couche superficielle; au niveau des parties colorées, les cellules qui se forment se remplissent de corpuscules pigmentaires. Les cornes frontales des ruminants se développent seulement après là naissance, à partir du moment où une saillie de l'os du front se dessine pour soulever la peau, jusqu'alors couverte de poils. La portion du tégument qui enveloppe la proéminence se modifie; ses papilles s'hypertrophient, et bientôt celte portion se trouve recouverte d'un petit cône de matière cornée tenant lieu d'épiderme et de poils. A mesure que l'animal avance en âge, le support osseux augmente de volume, et il se forme à la surface du tégument modifié qui le recouvre de nouvelles couches qui chassent devant elles les plus anciennes. Aussi, la corne frontale résulte- 1- elle réellement d'une succession de cornets emboîtés les uns dans les autres> cornets dont le premier est à la pointe, et le dernier, ou le plus récent, en contact avec le support osseux. Aiusi^ l'accroissement de la corne ne procède pas seulement, comme on l'a dit, du bourrelet qui existe à sa base, il s'opère simultanément dans tous les points du tégument qui tapisse le support osseux (l]i
La régénération des parties cornées détruites s'effectue aisément si les téguments
(1) Voy. Duveriley, Observations sur la végétation des cornes, Œuvres anatomiques^ t. I, Jï 669. — Numann, d'Utrècht, Considérations anatomo-^hysiologiques sur les cornes fron^ taies de fespèce hovine {Bibliothèque vétérinaire, iSA7).
sou8-jac€nts sont intacts ; elle peut même se faire encore si ces téguments ont été détruits eux-mêmes, du moins en partie, dès que leur reproduction préalable a pu s'opérer.
Les poils de différenles sortes qui se trouvent à la peau, ceux qui existent à la muqueuse buccale de plusieurs rongeurs, à la muqueuse intestinale des solipèdes, enGn, ceux qui se développent accidentellement sur la conjonctive et sur d'autres membranes muqueuses, ont^ par leur mode de formation, d'accroissement, et par leur nature, la plus grande analogie avec la corne et les productions épitbéliales. Ils sont formés d'une couche corticale extérieure très-dense, d'aspect ûbreux, et d'une substance médullaire centrale, spongieuse, granulée. La première constitue une sorte de tube très-fin dans la cavité duquel la seconde est déposée. Toutes les deux résultent de l'agrégation de cellules plus ou moins modifiées, cellules ircs-allou* gées dans la couche extérieure, et à peine déformées dans la partie médullaire où se trouvent, quand les poils sont colorés, une certaine proportion de cellules pigmentaires. En effet, si le poil est traité à chaud par l'acide sulfunque, la sub^ stance corticale se divise en fibres plus ou moins longues qui se fractionnent en plaques à noyau représentant les cellules déformées. Cette substance tout entière, à l'exception de ses noyaux, est soluble à la longue dans la potasse. Les cellules de la substance médullaire sont très-distinctes sans le secours des réactifs.
La base du poîl incluse dans un follicule se trouve implantée ,sur une papille conique , analogue à celles qui se voient au bourrelet et au tissu villeux de la face plantaire du pied des animaux ongulés. C'est ce bulbe énormément développé à la base des longs poils roldes de la moustache du cheval, du lion, de l'hyène, du chat, qui devient l'organe sécréteur du poil, et qui fournit à cette production les matériaux d'accroissement et de régénération.
La formation et l'accroissement des |)oils a lieu aux dépens du plasma exhalé dans la cavité folliculaire. Les cellules qui en naissent s'allongent et s'unissent très-intimement pour former la couche corticale ; elles se modifient moins dans la partie centrale ou médullaire, au milieu de laquelle les cellules pigmentaires sont |)arfaitement reconnaissables. Les substances qni constituent chimiquement la pro* duction pileuse sont assez nombreuses : la principale d'entre elles, de nature proléique, paraît être isomère avec celle de Tépiderme, de la corne, avec l'osséioe, et enfin avec la fibrine et l'albumine, dont elle se distingue cependant, d'après Schercr« par un léger excès d'azote et d'hydrogène. Le reste, d'après les analyses de Vau-* quelin, est une huile blanche et une huile brunâtre, auxquelles on a attribué les diverses nuances de ces productions; du phosphate et du carbonate de chaux, de l'oxyde de manganèse, de l'oxyde, du sulfure de fer, de la silice et du soufre; mais on n'a pas encore examiné comparativement les productions pileuses dans les animaux-, où elles se montrent avec tant de caractères différeots. (M. Chevreul a trouvé la laine brute de mérinos composée ainsi qu'il suit : matière terreuse qui se dépose dans Teau avec laquelle on la lave, 26,06; — suint soluble dans l'eau froide, Z2ylli; -^graisses particulières, 8,57; — matière terreuse fixée par la graisse, 1,/iO ; — laine proprement dite, 31,23.
L'accroissement des poils dérive de la juxtaposition de nouvelles cellules à la partie incluse dans le follicule, de telle sorte que chaque segment d'un poil est d'au*
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santé, sa souplesse et son brillant, tant par suite des changements apportés à la sécrétion des prodnits qui entretiennent sa souplesse et son brillant que par la mo* diûcation probable des courants établis dans sa cavité médullaire. Dans certains cas, le poil perd sa résistance, devient cassant ; il se brise, par exemple, à une certaine distance de la peau lorsque des cryptogames ont envahi la cavité de la portion intra-foUiculaire. On sait qne ces parties peuvent éprouver d'assez brusques changements de coloration ; leur blancheur, produite quelquefois en un temps trèscourt, dépend, dit-on, de la présence d'une très-grande quantité d'air dans leur tissu ; leurs couleurs diverses, dues aux pigments des cellules de la substance corticale, sont indépendantes, suivant Lehmann, des proportions de fer ou d'autres substances minérales qu'ils peuvent contenir.
La coloration des poils éprouve des variations remarquables, suivant les parties du corps, les âges de la vie et les saisons. Chez les chevaux, les porcs, les bœafs, les chiens tachetés de noir et de blanc, les poils sont noirs dans les places où la surface externe de la peau est noire, et ils ont d'autres couleurs sur tous les points qui ne sont pas noirs. Le pigment noir apparaît dans le poil comme dans la corne, au niveau des points où la surface dermoîde est elle-même recouverte de pigment. Chez certains animaux, au lieu d'offrir une teinte uniforme dans toute leur longueur, ils se montrent sous des nuances différentes aux divers points de leur étendue, ce qui s'explique parles différences de teintes des pigments qui se forment aux diverses périodes de l'accroissement. Plusieurs d'entre eux portent dans lenr jeune âge un pelage différent de celui qu'ils devront avoir plus tard, comme on le voit pour le faon, le marcassin, les jeunes porcs, entretenus par grandes troupes dans quelques parties de TAmérique; d'autres, et le nombre en est considérable, prennent, en vieillissant, une robe un peu différente de celle qu'ils avaient à l'âge adulte, comme on le voit sur les chevaux gris clair, qui finissent par devenir presque blancs, et sur ceux de certaines robes, chez lesquels apparaissent de nombreux poils blancs aux tempes et au voisinage des yeux. EnGn beaucoup sont remarquables par les changements de couleur que la robe éprouve suivant les saisons : on cite à ce sujet le lièvre variable, des contrées du Nord ; le renne, qui est brun en été^ blanchâtre en hiver; le cerf de nos pays, dont le pelage brun perd son brillant en automne: le cerf de Virginie, qui devient cendré en hiver, de brun jaunâtre qu'il était auparavant; le daim, qui abandonne sur la fin de la belle saison son pelage fauve, tacheté de blanc, pour une robe brune uniforme. Nos animaux domestiques eux-mêmes n'ont pas leur pelage d'hiver d'une nuance exactement semblable à celle de leur robe d'été; néanmoins, quelques espèces entretenues dans les ménageries, notamment celles qui viennent des contrées chaudes, conservent un pelage d'une nuance invariable (1).
La plupart des productions pileuses éprouvent une mue périodique au retour de la belle saison, aussi bien chez les animaux domestiques que chez les espèces qui vivent à l'état sauvage ; celles qui ne tombent point sont, sur les solipèdes, les crins de la queue, de la crinière, du toupet, les poils des lèvres, des ailes du nez, de la
(1) Voy. Et. Geoffroy Saint-Hilaire et Fr. Cuvier, Histoire naturelle des mammifères. Parii^ 1820-1842.
plus grande partie de la face et ceax de rextrémité inférieure des membres, è partir du genou et du jarret.
Cette mue périodique peut être prévenue par une tonte opérée périodiquement. Les chevaux qu'on prend l'habitude de tondre en hiver ne semblent plus éprouver leur mue habituelle, et c'est iprobablement par le fait de cette opération que le mouton fait exception à la règle ordinaire k la généralité des mammifères; car, au rapport de M. Roulin (1), la laine des moutons américains, qui ne sont pas tondus au moment convenable, se feutre, se détache par places et se trouve bientôt remplacée par un poil court, brillant, analogue à celui de la chèvre, et qui, pour toujours, tiendra la place de la laine.
Le travail de formation, de croissance et de renouvellement des poils est modiCé à un haut degré par les influences extérieures, surtout celles qui tiennent au climat. Plusieurs espèces propres aux contrées chaudes, comme l'éléphant, l'hippopotame, le rhinocéros et les tapirs, ont la peau nue; d'autres espèces, qui vivent dans ces mêmes contrées, ont le pelage moins long, moins serré que les analogues qui habitent les riions du Nord. ïje bœuf américain qui, sur les hautes montagnes, est couvert d'un poil serré très-long, n'a plus qu'un poil rare et fin dans les plaines voisines de l'équateur, et s'y trouve même quelquefois à peu près nu. Le porc, dont les soies sont si rares et si rudes, acquiert sur les Andes un poil crépu, serré et même parfois, à la base de celui-ci, v une espèce de laine. » Les races de chevaux ont, dans les pays humides, des poils longs et grossiers aux extrémités, de la bourre en Sibérie et dans le nord de l'Asie^ des poils plus courts, plus fins dans les contrées chaudes, ce qui, du reste, est en parfaite harmonie avec l'état des productions cornées.
La plupart des modifications relatives au développement, à la chute, à la reproduction des poils, aux variations que peuvent éprouver leurs propriétés physiques, dépendent du degré et du mode de vitalité de la peau en général et du bulbe en particulier. Les changements produits avec rapidité dans la partie du poil déjà formée résultent sans doute des modifications que subissent les sécrétions cutanées et de l'imprégnation de la substance du poil par les fluides qui paraissent parvenir et se déplacer dans sa partie centrale ou médullaire. Les changements de couleur dans une partie du poil peuvent tenir à ce que, pendant une certaine période de l'accroissement, il se forme dans le bulbe plus ou moins de cellules pigmentaires, ou de ce que le poil fixe ou non des matières grasses colorées.
Les plumes, si remarquables par la variété de leurs formes et de leurs couleurs, sont produites suivant un mode analogue à celui des poils, mais beaucoup plus compliqué.
Dans les premiers temps de sa formation, la plume est incluse tout entière dans un foUjcnle cutané, oblique et fermé. A l'intérieur du follicule existe une gaine allongée, tapissée par deux membranes striées et renfermant une pulpe molle, demifluide, aux dépens de laquelle doivent se former successivement les diverses parties de la plume. Peu à peu la gaine et son contenu s'allongent, cette gaine perce l'épiderme, devient exubérante à la surface de la peau ; bientôt elle s'ouvre à
(1) Boulin, Mémoires des savants étrangen^ 1825; t. VI^ p. 319.
son tour pour laissef sortir ia pointe de la plame ; cdle-ci croît Gontiaaellcmeluk sa base par addition de nouveaux éléments qui se juxtaposent à ceux dont la for« mation est plus ancienne. Quand ia tige qui supporte les barbes a acquis toute sa longueur, le tuyau se forme, acquiert de la consistance et une longueur de plus en plus considérable; lorsqu'il vient à se rétrécir à sa base, la pulpe, jusqu'alors très-vasculaire, se resserre, perd sa teinte rougeâtre^ devient jaune ; sa partie fluide disparaît, laissant au centre du canal une membrane transparente divisée par des cloisons transversales en une série de larges cellules. A ce moment, la gaîne est unie à la face externe du tuyau, et le développement de la plume est achevé (1).
L'évolution de la plume, assez compliquée quant à la forme, est au fond à peu près semblable à celle des poils. Schwann a vu que les matériaux dérives de la pulpe s'organisent en cellules dont les plus extérieures s'allongent et se transforment en fibres, alors que les plus intérieures, celles de la substance médullaire de la tige, conservent même leur noyau pendant un certain temps.
Les plumes, de même que les poils, éprouvent une mue périodique dont les caractères offrent quelques variations parmi les diverses familles d'oiseaux : il y a d'abord une première mue dans le jeune âge, qui substitue le plumage caractérisa tique de l'espèce au plumage de livrée; puis il y a chaque année, en automne et au printemps, un renouvellement d'un certain nombre de plumes, quelquefois même de la presque totalité de ces productions, comme on le voit sur nos oiseaux de basse-cour. La régénération des plumes, spontanément tombées, s'opère comme celle des plumes arrachées aux diverses époques de leur développement : il se forme d'abord une nouvelle gaine et une nouvelle pulpe, puis la plume s'y produit et s'y accroît absolument comme celle qui l'avait précédée. Au moment de ces mues et dans leurs intervalles, la couleur du plumage change très- notablement, comme les naturalistes en ont fait depuis longtemps la remarque. En hiver, dit Aristoce(2), le merle devient roux, de noir qu'il était ; la grive, qui^ en été, porte des taches autour du cou, prend vers la saison froide la couleur de l'étourneau; la huppe a aussi le plumage changeant, comme le témoignent les vei^s d'Eschyle ; le lago^ pède, fauve en été, devient blanc en hiver. De même aussi, beaucoup d'oiseaux prennent, à l'âge adulte ou dans la vieillesse, un plumage différent de celui qui leur appartenait'd'abord : le jeune cygne, d'abord gris dans sa jeunesse, devient d'ane blancheur remarquable ; le goéland à manteau noir, qui, dans le jeune âge, est tacheté, devient blanc ; le grèbe huppé ne prend sa huppe noire qu'à un certain âge ; le pygargue, l'autour de Gayenne, plusieurs vanneaux, le petit plongeon, les mouettes et beaucoup d'autres oiseaux, éprouvent de tels changements dans le plumage, que souvent on a pris pour des espèces différentes des individus aux divers âges de la vie.
Les dents sont d'autres productions qui, sous beaucoup de rapports, se rapprochent de la corne, des poils et des plumes.
Elles se développent chacune dans un follicule qui primitivement s'ouvre à la
(1) Voy. Fr. Cuvîer, Mémoires du Muséum, i826, t. XIII; Dutrochet, Mémoires anatomiques et physiologiques sur les végétaux et les animaux. Paris, 1837, t. II.
(2) Aristote, Histoire des animaux^ livre IX, p. 637 et sutv.
surface de la muqueuse buccale, et qui, plus tard, se ferme complètement. Ce follicule porte sur son fond une papille molle, pulpeuse, diversement configurée, très* riche en vaisseaux et en nerfe, papille destinée à former la substance éburnéc ou tubuleuse de la dent, qui se moule exactement à sa surface. Toute la face interne du follicule est tapissée d*une pellicule mince ou membrane émaillante qui offre des saillies et des creux analogues à ceux que^présentera la dent une fois formée : c*est cette couche membraneuse qui est affectée à la production de l'émail. Lors de la formation de la dent, la pulpe donne naissance de dedans en dehors à des couches de substance ébumée, qui répètent exactement la configuration extérieure de la pulpe.; en même temps la surface interne du follicule verse, à l'extérieur de la masse d'ivoire, des couches d'émail dont l'épaisseur augmente d'une manière progressive. Les micrograplies pensent que la partie principale de la dent dérive des cellules à noyaux et à nucléoles, dont la ppipe dentaire est composée dès le principe.
L'ivoire de la dent dérivé de la papille est formé de petits tubes ou de fibres tubuleuscs à peu près parallèles les uns aux autres, et ouverts, d'une part, dans la cavité dentaire, d'autre part, en dessous de la couche d'émail. Ces fibres, souvent divisées vers leur extrémité périphérique, laissent entre elles des espaces remplacés par une substance intermédiaire dans laquelle se montrent quelques corpuscules rayonnes, analogues à ceux des os, mais moins bien caractérisés.
L'émail est constitué seulement par de petites aiguilles tubuleuses, prismatiques, disposées en plusieurs couches perpendiculaires à la surface externe de l'ivoire, à peu près comme les filaments du velours sur la trame de ce tissu.
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Enfin le cément, disposé en couches plus ou moins épaisses en dehors des racines, dans leurs intervalles, en divers points de la partie libre, et dans la cavité encore plus ou moins remplie de pulpe, paraît avoir, d'après les observations de Retzius, la texture intime de la substance osseuse'; il a, comme l'os, de^ canalicules et des corpuscules étoiles.
Ces trois parties constitutives de la dent ont, d'après les analyses de M. Lassaigne, de Berzelius et de M. Fremy, à peu près la même composition chez les animaux que chez l'homme. Ce dernier chimiste a reconnu, comme ses prédécesseurs : 1° que l'émail des dents, sans analogie avec la substance osseuse, renferme seulement 2 à 3 centièmes de matière organique, 3 à /^ cenlièmes de carbonate calcaire, une forte proportion de phosphate de chanx, du fluorure de calcium^ de
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la magnésie et des sels alcalins ; 2"^ que Tivoire est à peu près semblable aux os, dont il diffère seulement par un faible excédant de phosphate de chaux et de magnésie ; 3"* que le cément a, dans le bœuf, par exemple, exactement la même cooi position que l'os.
L'accroissement de la dent a lieu, de même que celui des poils, de la base vers l'extrémité libre, mais il ne s'effectue que'dans des limites assez restreintes. Dans les incisiTes et les canines, dont la racine simple est cylindrique ou légèrement conoîde, les parties de nouvelle formation ne changent point la forme primitive de la dent. Dans les molaires, au contraire, la configuration de la partie enchâssée se modîGe trèS'Seusiblement. Chez les soiipèdes, la dent, au lieu de conserver à sa base la orme primitive d'un prisme quadrangulaire cannelé sur ses faces, se découpe en trois ou quatre racines coniques creuses recevant chacune un prolongement de la pulpe. Dans ces trois espèces de dents, dont la racine se rétrécit à son extrémité, la pulpe est progressivement resserrée et éprouve une sorte de compression qui, à la longue, devient un obstacle à l'accroissement : aussi, celui-ci finit par s'arrêter, bien que l'usure continue. 11 n'y a d'exception à cet égard que pour les incisives des rongeurs, particulièrement des lapins, incisives dont l'accroissement continue pendant toute la durée de la vie, comme l'ont démontré les recherches de M. Oudet (1), et cela, en raison du diamètre uniforme de l'incisive dans tous les points de sa longueur.
Le renouvellement des dents s'opère par la formation d'un nouveau germe ou . d'une nouvelle capsule de même structure que celle qui avait donné naissance à la dent caduque. Cette capsule, placée en arrière de la dent primitive pour les incisives, en dessous pour les molaires, prend peu à peu du développement, et à mesure que la dent nouvelle qu'elle contient augmente de volume, la pulpe et la racine de la première éprouvent une compression qui en détermine l'atrophie graduelle. Une fois que la dent nouvelle a acquis une certaine longueur, elle sert de sa capsule percée et vient se montrer à l'extérieur, soit en perforant la maxillaire et la muqueuse buccale^ comme le font les incisives, soit en soulevant par sa face libre la dent ancienne, qui ne tarde pas à tomber, comme cela a lieu aux dents molaires. Cependant, ce mode d'éruption des dents nouvelles n'est pas le même chez tous les animaux. Chez l'éléphant, par exemple, qui n'a à la fois que quatre molaires de chaque côté, deux en haut, deux en bas, les molaires nouvelles se développent en arrière des anciennes, qu'elles poussent obliquement en avant à mesure qu'elles arrivent au niveau de la table de frottement, et leur éruption est tellement réglée, qu'il n'y a jamais plus de quatre molaires pour les deux mâchoires du même côté (1).
La dent, quoiqu'jelle soit privée de vaiœeaux et tout à fait insensible, n'en est pas moins une partie vivante. Les tubes ou les canalicules de l'ivoire, signalés pour
(1) Oudet, De r accroissement continu des incisives chez les rongeurs et de leur reproduc* tion. Paris, i850, in>8.
(2) Consultez, pour les détails sur ce point, G. Guvier, Leçons cCanatomie comparée, 2* éd. Paris, 1836-1846. — Fr. Cuvier, Des Dents des mammifères. Paris, 1825. — E. Rousseau, Anatomie comparée du système dentaire, Paris, 1834. — Oudet, Recherches onatomiques^ physiologiques et microscopiques sur les dents, Paris, 1862.
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la première fois par Leeawenhoeck, sont des conduits destinés à transmettre des sucs de la pulpe dans toute l'étendue de Torgane : le fait de leur coloration par la garance prouve leur perméabilité. Ils s'ouTrent dans la cavité de la pulpe et arri* vent jusqu'aux canaux du cément dans les points où Tivoire n'est pas recouvert par rémail, aux racines par exemple. Le suc qu'ils contiennent est transparent et de nature encore inconnue. D'ailleurs, dans le cas de carie^ si la lésion s'arrête, les canalicules dentaires se remplissent par la substance appelée dentine, et le tissu de l'ivoire, devenant plus dense, moins perméable, offre une plus grande résistance à l'action des agents destructeurs. Il peut même se former, dans la cavité centrale de la dent, de petites masses ou de petits osselets de dentine qui témoignent aussi de la vitalité des éléments constitutifs de la dent (1).
DE LA RËGÊNÊRATION DES TISSUS
Le travail par lequel se forment et s'entretiennent les diverses parties de l'organisme peut, en se modiGant dans certaines conditions normales ou accidentelles, reproduire les parties détruites et opérer la réunion de celles qui ont été divisées. Tout en conservant alors ses caractères essentiels, il donne lieu à des phénomènes remarquables dont l'étude peut jeter de vives lumières sur le mécanisme de la formation primitive des tissus et des organes.
Chez les animaux inférieurs, la régénération des parties détruites s'effectue dans des limites infiniment plus étendues que chez ceux qui occupent les rangs élevés de la série zoologique. Le polype, divisé en deux moitiés, donne naissance à deux polypes dont phacun reproduit la moitié qui lui manque. La planaire, fractionnée en plusieurs segments, donne lieu à autant de planaires dont chacune régénère ce qui lui fait défaut pour constituer un individu complet. Les annélides, divisées transversalement, peuvent rendre un assez grand nombre des anneaux enlevés. Les astéries reproduisent leurs rayons; les mollusques, une partie de leur tête; les crustacés, les arachnides, leurs pattes ; les lézards et les salamandres, leur queue, une partie des doigts. Mais chez les oiseaux et les mammifères, la régéné* ration extrêmement bornée, ne porte plus que sur des parties simples et tout à fait élémentaires, comme sur des parties plus ou moins grandes d'os^ de muscles, de nerfs, de peau, etc., soit à la suite d'une destruction spontanée, soit par le fait d'une lésion accidentelle.
Dans le tissu osseux, la régénération s'effectue avec assez de rapidité. Lorsque les bois des ruminants sont tombés, le tubercule frontal où la séparation s'est effectuée offre une surface grenue qui laisse exsuder une lymphe coagulable. Bientôt cette surface se recouvte d'une peau noirâtre qui se continue avec celle du bourrelet circonscrivant la base du tubercule^ Au-dessous de cette peau de nouvelle formation, à la face interne de laquelle se développerait, d'après Guvier, un périoste très*vas*
(1) Voyes à ce sujet les intéressantes études de M. Magîtot, Du développement et de la structure des dents humaines ^ 1857; Rechef chef sur la carie dentaire, Paris, 1866, etc.
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culaiœ^ il s'élève un prolongement osseax, d*abord mou, dout la consislaDce augmente graduellement. Ce prolongement s'accroît très-vite, se divise pendaot que la peau qui le recouvre suit un accroissement proportionnel et qu'elle se recouvre de poils semblables à ceux des autres parties du corps. Une fois le bois arrivé à son développement complet, la peau se fendille, se détache en lanières qoî se dessèchent et finissent par tomber, en laissant à na un ornement^ dont la substance a exactement la constitution chimique de tous lés autres os, bien qu'il u>d ait pas l'aspect ni les autres caractères extérieurs. Mais plus tard celte excroêsancc osseuse, mise à découvert, se ramollit au point où s'arrête le bourrelet cutané, et elle tombe vers la fin de l'hiver; puis il se forme des bois nouveaux c|ui prennent déjà en avril de 1 à 2 décimètres, et au commencement de juin 5 à & décimèlrcs de longueur; ces bois, au mois d'août, se dénudent complètement, un peu plus tôt ou un peu plus tard, suivant l'âge, l'espèce des animaux et les conditions de leur existence. Les mâles qui ont subi la castration conservent toujours les bois qu'ils possédaient alors, comme F. Cuvier en a fait l'observation sur le renne. La mortification, par suite, Fexfoliation et la chute complète de la peau qui recouvre le bois pendant toute la durée de la croissance, résultent, d'après Cuvier, delà compression et de l'oblitération des vaisseaux par les saillies osseuses développées à la base du bois, au niveau du bourrelet. Mais la chute de la peau n'est point la cause prochaine ou éloignée de la chute du bois, car celui-ci peut, sans tomber, demeurer dénudé pendant plusieurs années même pendant toute la vie de l'animal; cette cause réside uniquement dans le travail de ramollissement qui, à la fin de l'hiver, s'établit au niveau du bourrelet cutané entre le bois et le tubercule frontal qui le supporte, travail analogue, jusqu'à un certain point, à celui qui opère la séparation d'une partie mortifiée de celles qui demeurent vivantes.
La reproduction des parties osseuses accidentellement détruites s'opère aussi, dans certaines limites, avec assez de facilité. Les expériences de M. Flonrens ont appris que, sur de jeunes animaux, des portions de côtes, la tête de l'humérus, l'extrémité inférieure du radius se reproduisent, pourvu que le périoste soit laissé intact ; elles ont montré que ces parties se régénèrent même, mais avec plus de lenteur, après la destruction du périoste; car celui-ci doit,* dans ce dernier cas, se régénérer d'abord pour opérer la reproduction de l'os. Les os longs dont la membrane médullaire a été détruite, meurent, et autour de l'os ancien privé de vie, le périoste produit un os nouveau. Enfin, lorsqu'un os est fracturé, le périoste et le tissu cellulaire environnant se gonflent, laissent exsuder autour de la fracture un plasma qui s'épaissit, devient cartilagineux, puis osseux, tandis que dans le canal médullaire un pareil épanchement s'eRcctuc et éprouve les mêmes transformations. Le cal provisoire, ainsi constitué, permet aux extrémités osseuses de se réunir à leur point de contact, puis, cette réunion définitive consolidée, le cal provisoire, tant externe qu'interne, se résorbe peu à peu pour rendre à l'os sa configuration primitive, si toutefois la coaptation des parties a été parfaite.
Tous ces phénomènes de régénération des os sont remarquables en ce que le travail par lequel ils s'opèrent est essentiellement le même que celui de l'ossifica-
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tion normale on de la formalion primitive des os; car toutes les parties osseuses de uouvelle formaliou passent par les phases de Tostéogénie fœtale et acquièrent tout i fait les propriétés physiques, la composition chimique, la structure intime qui appartiennent au tissu osseux (1).
Les cornes frontales, les ongles, les sabots, les châtaignes et les ergots des soli* pèdcs, les poils, les plumes, l'épiderme, détruits ou arrachés, se reproduisent aisément. La matière épidermique, exhalée à la surface du derme, y prend très-vite l'organisation propre aux couches détachées; les tissus sous-cornés, mis à nu, se i*ecouvrent promptement d'une couche nouvelle, très-molle, constituée par les mêmes éléments que la corne ancienne; le poil et la plume arrachés ne tardent pas à être remplacés par un nouveau poil ou une nouvelle plume formée dans le follicule ancien demeuré intact
Tous les tissus qui ont éprouvé une perte de substance peuvent la réparer, et tous les tissus divisés peuvent se réunir par riuterniédiaire d'un tissu de nouvelle formation plus ou moins analogue, sous le rapport de la texture et des propriétés, à celui des parties qu'il réunit. Dans cetle circonstance, comme dans le travail ordinaire de la production des tissus, les éléments nouveaux naissent directement des anciens ou se développent dans le plasma. S'ils naissent directement des anciens, c'est par une prolifération des éléments de ceux-ci, particulièrement de ceux du tissu conjonctif, prolifération dont le mécanisme a été exposé, d'après Virchow, au chapitre de la nutrition en général. S'ils naissent dans un blastème représenté par la lymphe plastique échappée des lèvres de la plaie, c'est par un mode plus intelligible encore. Dans ce liquide jaunâtre^ coagulable, que les vaisseaux resserrés laissent suinter, les cellules et les vaisseaux semblent se développer de la môtne manière que dans l'albumine de Fœuf lors de l'incubation. Si la plaie suppure, sa surface, recouverte de bourgeons charnus, donne moins vite les éléments régénérateurs; et elle les donne d'une façon un peu différente de celle qui caractérise la réunion immédiate.
Dans le tissu cellulaire, la puissance de reproduction est portée à son plus haut degré, comme le démontre l'observation de tous les jours; aussi la cicatrisation y est -elle très-facile. Dans les séreuses, qui sont cependant si peu vasculaires, elle y jouit d'une activité non moins remarquable, mise en évidence par les adhérences qui s'établissent fréquemment entre les feuillets correspondants du péritoine, de la plèvre, et au niveau des plaies qui intéressent le sac de ces membranes. Les tissus fibreux blanc et jaune, quoique analogues sous plusieurs rapports avec le cellulaire et le séreux, réparent plus difficilement leurs pertes, comme on le voit par la lenteur de la cicatrisation des plaies que l'opérateiir fait aux expansions tendineuses du pied des animaux; néanmoins, la cicatrisation des tendons fléchisseurs coupés transversalement se fait encore assez vite, bien qu'il y ait un écartement considérable entre les parties divisées.
(1) Voyeï à ce sillet Cuvier, Anatomie comparée, t. I, p. 125.— Flourens, ottt;. ciï., p. 6, 37, 50, 6tt et suiv. — Lebert, De la formation du cal {Annales delà, chirurgie, 1844, t. X, p. 129, etc.).
Divers lissus, tels qae les liganieQis^ les muscles et les nerfs, réparent leurs pertes accidentelles par l'intermédiaire de parties noayelles qui n'acquièrent jaioab la structure et les propriétés de ces tissus. Ainsi, la muqueuse de la langue, souvent divisée chez le cheval, avec la moitié supérieure de l'organe, par l'action de h longe ou par celle de liens passés dans la bouche, ne présente point sur sa ciGatrioe les papilles qui se voient ailleurs. La muqueuse des canaux salivaires, biliaire, pancréatique, cicatrisée à la suite de fistules, et même âe section transversale coniplèle du conduit, ne semble pas offrir exactement les mêmes caractères au niveau de la cicatrice que dans le reste de son étendue. La muqueuse utérine des ruminants, dans les points où des cotylédons ont été accidentellement détruits, offre des cicatrices luisantes sans follicules. Enfin, nulle part on n'a constaté la régénératîoa des papilles, des villosilés ni des follicules dans les parties de muqueuse détruites. Cependant, nous verrons que la muqueuse utérine de certains animaux se trouve, à cet égard, dans des conditions tout à fait exceptionnelles. Le tissu de la peau, de n)ême que celui des muqueuses, ne se régénère point par des parties similaires. Ses cicatrices diffèrent des auti*es parties du tégument par leur aspect, leur couleur, leur degré de vitaliié; le pigment ne s'y montre pas, si ce n'est au bout de longues années, et l'on n'y voit ni follicules sébacés, ni productions pileuses. I^ peau modifiée du bourrelet et du tissu villeux du pied reproduit pourtant ses papilles lorsqu'elles ont été excisées ou détruites par les caustiques, et ces papilles nouvelles jouissent, comme celles qu'elles remplacent, delà propriété d'engendrer ia substance cornée.
Les muscles divisés se réunissent par un tissu qui n'a rien de contractile, c'està-dire par une sorte de tissu fibreux blanc qui forme une véritable intersection si le nmscle est coupé en travers, intersection qui ne modifie en rien la fonction du muscle; en aucun cas, il ne semble se former dans son épaisseur des fibres musculaires, pour rétablir la continuité des fibres divisées.
La substance des centres nerveux, enlevée en certaine proportion, ne se reproduit pas avec ses caractères normaux, bien que les plaies s'y guérissent aisément et que les solutions avec perte se remplissent d'une matière de nouvelle formation ; mais le tissu du nerf parait, jusqu'à un certain point, susceptible de se régénérer. D*abord, il n'est pas douteux que les nerfs divisés transversalement et d'une manière complète, se réunissent même quand il y a perte de substance, pourvu toutefois que les bouts du nerf se trouvent assez rapprochés l'un de l'autre. Tiedemann, après avoir coupé toutes les branches du plexus brachial du chien, dans ia région axillaire, a vu la sensibilité et le mouvement se rétablir peu à peu dans le membre paralysé, si bien, qu'au bout de vingt mois, l'animal pouvait se servir de ce membre comme auparavant. Scbwann a noté que les grenouilles auxquelles il avait coupé les nerfs sciatiques vers le milieu de la cuisse, pouvaient, au bout de quelques mois, sauter aussi bien que dans les conditions normales. "Waller (1), dans ses études remarquables dont les résultats ont été confirmés par un grand nombre d'expérimentateurs, a prouvé que lors de la cicatrisation du
(1) Walicr, Comptes rendtis de VÀcad, des sciences, 1851;
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nerf, il y a rcgén^'ratloii des fibres nerveuses. Après la section, le nerf, qui est deveuu le siège d'une alléraliou profonde, appelée dégénéralion, revient à sa constitution primitive et le tissu de nouvelle formation, qui réunit les deux bouts, prend tous les caractères et acquiert toutes les propriétés des fibres nerveuses; il se forme dans le tissu cicatriciel des tubes nerveux, grêles au début, variqueux plus tard, qui se continuent avec ceux des bouts du nerf. A ce moment, le nerf redevient apte à transmettre de la périphérie aux centres les impressions sensitives et de ceux-ci aux muscles les incitations motrices ; en un mot, sa fonction est rétablie par suite de la régénération de son tissu. Nous nous sommes déjà expliqués sur ce point en traitant des fonctions nerveuses.
La régénération des organes entiers, ou des parties à éléments plus ou moins complexes, ne s*observe que dans les animaux inférieurs^
On a annoncé il y .a quelques années le fait de la reproduction de la rate sur les rongeurs à la suite de son extirpation complète, mais le fait n'est point exact. Peyrani Ta nié avec raison, d'après des expériences sur le mulot et le lapin, et plusieurs années avant lui j'avais reconnu que, sur les chiens dératés, sous les yeux du professeur Bérard, même dans les premières semaines de la vie, l'ensemble des vaisseaux et des nerfs demeurant attaché à l'épiploon, il n'y avait aucune régénéralion de l'organe. Ce résultat m'a paru si naturel et si prévu que je n'ai pas jugé utile de le publier. Après l'ablation partielle, quoiqu'on en dise, la. portion restante ne régénère pas le tout. Ce qui fait croire à une régénération dans ce cas, c'est que la partie non extirpée, remise dans l'abdomen, recevant encore la plupart des vaisseaux spléniques, se gonfle un peu plus qu'elle ne l'aurait fait dans la rate intacte; et cela se conçoit bien dans une partie qui jouit des propriétés des tissus érecliles. D'ailleurs, l'augmentation de volume de la partie non extirpée est souvent l'effet de l'irritation et en même temps de l'accroissement, si Ton a opéré sur un jeune animal. En somme, ce que j'ai vu dans mes expériences inédites me porte à nier formellement toute régénération totale ou partielle de la rate.
Mais chez les animaux inférieurs, même chez les vertébrés ovipares, des parties d'une certaine étendue et fort hétérogènes peuvent se reproduire en bloc, après leur destruction. La nageoire coupée du poisson se régénère souvent; la queue du jeune lézard ou de la salamandre se reconstitue avec ses os, ses muscles, ses nerfs après son excision comme un grand nombre d'expérimentateurs l'ont noté ; les pattes des salamandres se reproduisent avec leurs rayons distincts, leurs articulations, leurs doigts, ainsi que Spailanzani Ta constaté dans de nombreuses expériences, non point avec une régularité parfaite, mais sous une forme qui rappelle la normale. M. Philippeaux (1), répétant ces expériences, a vu que la régénération du membre antérieur cesse de s'opérer si le rayon scapulaire se trouve compris dans la résection.
Les greffes animales, les restaurations du nez, des paupières, des oreilles donnent encore des exemples curieux de la régénération des parties osseuses, vasculaires et tierveuses. Lorsqu'un lambeau de peau détaché du front ou du bras vient combler tme bt'èche du nez on des paupières^ les vaisseaux de ce lambeau ne se mettent en
(i) Phillppeaui, Comptés rendus de VAcadi des sciences ^ 11 nlars 1867*
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communication avec ceux de la partie que par rintcrmédiaire de tissus de nonvelie forroaHon, et une fois ia communication établie on peut détruire la coutinoité entre le lambeau et la partie qui Ta fournie. Lorsque Tergot d'un coq est greffé sur la crête du même animal, lorsque le testicule d*un oiseau pendant la castration tombe dans le péritoine, il s'établit des connexions vasculaires dans les points de contact, cl la partie déplacée continue à vivre indéfiniment, absolument comme le rameau ou Tœil dans les greffes végétales.
Ce qu'il y a de très-remai*quable dans ces greffes dont la nature donne des exemples quand le fœtus et ses annexes tombent dans la cavité péritonéale, c*est que les parties ainsi déplacées ne continuent pas seulement à vivre par les vaisseaux qui les mettent en rapport avec de nouvelles régions; elles suivent leur évolution commencée, si elle n'est pas achevée : l'os rudimentairc prend sa forme typique, le périoste produit des couches osseuses, les épiphyses se soudent comme si les parties conservaient leur situation et leurs connexions normales. C'est ce que M. Bert a reconnu dans ses recherches sur les greffes animales; notamment celles de la queue du rat.
Tous ces faits prouvent que les éléments jouissent d'une existence individuelle, d'une activité propre, qui se maintient et donne toute la série de ses effets à la condition que, par des connexions vasculaires quelconques, ces éléments reçoivent les matériaux nécessaires aux actions vitales qu'ils sont aptes à accomplir
LIVRE NEUVIÈME
BBS SÉCBÉTIOIVS
Quelques organes de Téconomie jouissent de la faculté de former, aux dépens du sang, des produits très-variés destinés, soit à maintenir eu équilibre la constitution normale de ce fluide, soit à jouer un certain rôle dans l'accomplissement des fonctions. L'acte qui donne naissance à ces produits, et qui les sépare du sang, porte le nom de sécrétion. Il faut. envisager ses caractères généraux avant de l'étudier dans chacune des parties où il s'effectue.
CHAPITRE LXVIII
La sécrétion, réduite à ses phénomènes essentiels, constitue un acte qui a beaucoup d'analogie a\ec la nutrition, mais qui en diffère cependant sous plusieurs rapports. Dans l'acte de la nutrition, chaque tissu attire des matéiiaux de môme nature que les siens, et leur donne la forme propre à ses divers éléments. Dans l'acte de la sécrétion, le li.ssu glandulaire ne s'empare point exclusivement de niatériaux semblables aux siens; car il n'y a ni identité, ni même analogie de composition entre l'organe sécréteur et le produit sécrété. D'ailleurs, ces deux actes sont tellement distincts l'un de l'autre, qu'ils s'opèrent à la fois, sans se confondre, dans chaque organe sécréteur; en effet, la glande fabrique aux dépens du plasma sanguin des éléments semblables à ceux dont elle est déjà composée, et de plus elle forme aux dépens de ce même plasma des produits nouveaux destinés à être éliminé^
La sécrétion est un acte complexe qui résulte du concours de trois agents : le sang, la glande et le système nerveux.
I. — Du RÔLE DU SANG DANS LA SÉCRÉTION
Le fluide sanguin distribué aux organes sécréteurs leur donne tous les éléments nécessaires à la confection des produits sécrétés. Son plasma, c'est-à-dire sa solution fibrino-albumineuse et saline épanchée hors des vaisseaux et mise en dehors de la circulation, sert à la sécrétion comme il a servi à la nutrition. Une partie de ses G. coLUf. — PhytioL coinp.,2® édit, ii. — 41
éléments est séparée du reste, puis métamorphosée en un produit spécial, variable suivant Tcspèce d'organe où il se forme; mais ce plasma ne contient pas tous les principes qui se retrouvent dans les fluides sécrétés. Il renferme par exemple li cholestérine, qui doit être éliminée par le foie ; les graisses et la caséine, que doivent séparer les mamelles; Turée, que séparent les reins; la matière colorante jaune qui teint le fluide des séreuses, du tissu cellulaire ; et enfin toutes les matières minérales et salines qui font partie intégrante des produits de sécrétion. Peut-étre renferme-t-il beaucoup d'autres principes que l'analyse chimique n'a pu encore y découvrir à cause de leur faible quantité.
11 ne faudrait pas croire pour cela que le sang doive contenir tout ce que séparent les organes glanduleux ; il ne renferme ni le mucus, ni le lait, ni le sperme, ni la bile ; car ces produits complexes dérivent de métamorphoses qui s'accomplissent dans les glandes. D'ailleurs, s'il les contenait tout formés, il ne serait lui-même qu'un mélange hétérogène impropre à entretenir la vie.
Le sang distribué aux organes sécréteurs est évidemment identique avec lui-même dans toutes les parties du système artériel. Depuis longtemps on a vu le néant de cette opinion des anciens, d'après laquelle le sang serait plus aéré près du cerveau, plus écumeux au voisinage des glandes salivaires, plus chargé de graisse et de principes acres vers le foie, de sels vers le rein. Ce fluide est toujours, à un moment donné, semblable dans les diverses parties du système artériel ; mais comme sa composition et la proportion de ses éléments varient suivant une foule de circonstances, il devient par là une cause de modifications sensibles dans les résultats du travail sécrétoire. Ainsi, ce fluide contient moins d'eau à la suite d'une transpiration abondante et d'un repas composé de fourrages secs ; il possède plus de graisse pendant la digestion, plus d'urée sous l'influence d'un régime azoté, plus ou moins de fer, de phosphates, de carbonates, de lactates, suivant la nature et l'abondance de l'alimentation ; enfin, il peut, par le fait d'un traitement, se charger d*alcool, d'huiles essentielles, d'alcaloïdes végétaux, de mercure, d'iode, etc., dont l'élimination est réservée aux organes sécréteurs.
Les matériaux des fluides sécrétés, de même que ceux des tissus, proviennent du sang artériel à son passage dans le système capillaire; mais ils peuvent quelquefois aussi dériver du sang veineux, comme le foie de tous les animaux et les reins des ovipares nous en donnent un exemple. Alors le sang veineux est distribué dans les capillaires de ces glandes de la même manière que le sang artériel ; son plasma, qui a la même nature que le plasma du sang vermeil, s'échappe également bien à travers Tes parois vasculaires, et peut éprouver des métamorphoses semblables à celles qu'éprouve celui du sang artériel. Toutes les dissertations des anciens physiologistes sur la question de savoir si le sang veineux peut ou non servir aux sécrétions, sont sans portée ; car le plasma sanguin employé au travail sécréteur est le même dans les deux sangs, et il s'échappeik travers les capillaires, dans lesquels il passe de l'état artériel à l'état veineux.
Le sang agît diversement sur les organes sécréteurs suivant le degré d'excitation que leur communiquent l'abondance et la rapidité de son afflux, enfin, suivant sa composition actuelle. Ainsi, lorsque la masse sanguine est considérable, toutes les sécrétions sont plus actives, et lorsqu'elle est diminuée par le fait de l'abstinence ou
de toute autre cause, elles deviennent languissantes. Quand le sang est porté en aboadance à la muqueuse gastrique, à la muqueuse intestinale, à la peau, les exhalations de ces membranes augmentent d'activité. Dès que sa pression est accrue, soit dans un organe sécréteur tel que le rein^ soit dans l'ensemble de Téconomie, elle tend à rendre la sécrétion plus abondante. Haies a fait voir, en effet, que la distension outrée des vaisseaux par Tinjection de l'eau rend les sécrétions cellulaires séreuses si abondantes, qu'en quelques heures l'animal devient hydropique.
Lorsque des principes étrangers sont introduits dans le sang, l'activité des organes sécréteurs redouble pour en déterminer l'évacuation ; les voies aériennes donnent issue aux spiritueux; la muqueuse intestinale aux gaz fétides; la muqueuse gastrique au prussiate de potasse ; le rein aux résines, à la cantharidine, au nitre ; les glandes salivaires au mercure, etc.
La mode suivant lequel les artères distribuent le sang aux organes sécréteurs peut avoir une influence réelle sur le travail de la sécrétion. Il est à croire, comme on le pense généralement, que la longueur et les flexuosités des artères tesiicuiaires, la brièveté des artères rénales, ne sont pas sans importance ; mais on ne sait en quoi peut consister l'influence de telles dispositions.
IL — Du RÔLE DBS GLANDES DA^S LES SÉCRÉTIONS.
L'une des actions les plus merveilleuses de l'organisme est, sans contredit, celle qui forme aux dépens d'un même fluide un grand nombre de produits très-difle< renis les uns des autres par leurs propriétés physiques, leur constitution chimique, et le rôle qu'ils sont appelés à remplir dans l'accomplissement des fonctions. Pour se faire une idée du mode suivant lequel s'opère ce travail intime de la sécrétion, il importe tout d'abord de saisir ce qu'il y a d'essentiel et de général dans la texture des organes sécréteurs. Sans cette connaissance préalable, il est impossible de concevoir nettement ni le mécanisme des sécrétions, ni même les conditions dans lesquelles elles peuvent s'effectuer.
Il est dans l'organisme un très-grand nombre de parties qui jouissent de la faculté de sécréter. La peau, les muqueuses, les séreuses, le tissu cellulaire, les vésicules adipeuses, les glandes salivaires, le foie, le pancréas, les reins, les testicules^ les mamelles, le poumon, les corps thyroïdes, le thymus^ la rate, les capsules surrénales, sont les agents de sécrétions très-variées. Ces parties, qui paraissent Irèsdifl'érentes les unes des autres par leur texture, avaient été divisées autrefois en trois groupes comprenant, le premier, les exhalants, le second, les follicules, et le troisième, les glandes; néanmoins elles ont toutes, en dernière analyse, une organisation copinmne qui devient évidente quand on les considère dans les divers degrés de la série animale, ou lorsqu'on étudie au microscope leurs éléments essentiels.
L'organe sécréteur le plus simple est la lamelle luince et transparente du tissu cellulaire, libre sur toutes ses faces, et continuellement humectée du fluide qu'elle exbaie. Cette membranule, très-mince, qu'elle soit constituée par une matière
(1) Hales^ Statique des antmaux, exp^ XIV.
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amorphe, ou qu'elle rcsuilc de in réunion de fibres ou de cellules, peut, en se modifiant, donner naissance à tous les autres organes sécréteurs. Que cette membranule soit repliée sur elle-même de manière à constituer une petite vésicule close, elle formera les cellules adipeuses, les cellules pigmcntaires, les cellules du foie, du thymus, de la rate, des corps thyroïdes, lesquelles sécrètent et rassembleut dans leur cavité de la graisse, des matières colorantes, de la bile ou des matières de nature encore indéterminée. Que Ton Silate par la pensée ces vésicules, qui sont de véritables séreuses microscopiques, on obtiendra les synoviales, tendineuses, aiHîculaires, et enfin les grandes séreuses splanchuiques, telles que la plèvre et le péritoine. D'autre part, que si, au lieu de plier la membranule en une cellule fermée, on la roule sur elle-même de manière à lui donner la forme d'un petit tube, on composera le rudiment d'un autre ordre d'organes sécrètent^, car si ce tube^ ouvert à l'une de ses extrémités, est allongé indéfiniment, ramifié en divers sens et replié* ou obtiendra la glande la plus compliquée, c'est-à-dire une glande telle que la parotide, le rein, le foie ou le testicule.
L'étude comparative des divers organes glanduleux de l'économie, soit dans la série animale, soit aux diverses phases de la vie embryonnaire, démontre en eiïet que la glande est une cellule ou un tube. La cellule est plus ou moins grande et de forme variée; elle est ici complètement close, là quelquefois percée d'une ouverture ; le tube est tantôt simple et court comme les tubes glanduleux de l'estomac et de la muqueuse intestinale ; tantôt allongé comme le caecum pylorique des poissons; enfin, il peut être ramifié comme les tuhes des insectes, ramifié et pelotonné comme ceux des testicules et du rein des animaux su|)érieurs. Toutes les différences qui existent entre les cellules et les tubes glandulaiixs tiennent aux formes, aux dimensions de ces parties élémentaires et aux variétés qui résultent de leur association avec le tissu conjonctif, les vaisseaux sanguins ou lymphatiques, et avec les nerfs. Leur étude sommaire fait voir clairement qu'elles ne portent que sur des dispositions accessoires.
En envisageant les glandes uniquement au point de vue de leur structure, on peut Us diviser en trois ordres : l*' les vésiculaires, 2° les tubuleuses, et 3" les mixtes, ou celles qui sont à la fois formées de cellules et de tubes.
Les glandes vésiculaires sont l'ovaire, le corps thyroïde, la rate et le thymus. Leur substance propre est constituée par des cellules complètement closes, de forme variable. Ces cellules se rompent comme celles de l'ovaire pour donner issue à leur contenu, ou bien, restant toujours fermées, elles le laissent échapper par une sorte de transsudation. La complication apparente de la plupart des glandes de cette catégorie tient à l'association de cellules sécrétoires avec des éléments étrangei^, con^ jonctifs, vasculaires et nerveux.
Les glandes tubuleuses sont les glandes de Galeati dans Testomac et l'intestin, les glandes sudoripares, les prostates, le pancréas des poissons, les reins, les testicules, et la plupart des glandes des invertébrés, notamment celles des insectes. Ces tubes sont simples, droits ou légèrement sinueux dans la muqueuse gastro- intestinale, où ils forment chacun une petite glande distincte ayant un orifice particulier. Ils sont en caecum dans beaucoup de glandes chez les insectes^ ramifiés, arborisés et |ie!olonnés sur eux-mêmes dans d'autres glandes de ces invertébrés ; ils sont en
partie droits et en partie sinueux dans les reins, anastomosés les uns avec les autres sous forme de réseau dans les testicules.
Enfin, les glandes mixtes, telles que les glandes salivaires, le foie elles mamelles, sont constituées par des tubes annexés à des vésicules qui forment, soit des dilatations en cul-de-sac dès canaux les plus déliés, comme à la parotide, soit des amas plus ou moins considérables en dehors des canaux ou à leur face interne.
l£s rapports qui peuvent exister entre les éléments glandulaires et les vaisseaux sanguins qui leur apportent les matériaux de la sécrétion sont très-variés, suivant Fespèce de glande et la disposition propre de ses tubes ou de ses cellules. Ruysch, s'appuyant sur ses inimitables injections, avait cru que les artères déliées se terminaient par des bouches béantes à la surface des membranes sécrétantes ou dans Fintérieur des canalicuies sécréteurs, de telle sorte que, d'après ses idées, les canaux excréteurs communiqueraient directement avec les vaisseaux apportant les matériaux des produits sécrétés, et beaucoup d'auteurs, considérant que les matières injectées dans les artères intestinales viennent sourdre à la surface de la muqueuse, que celles de Tartère hépatique passent souvent dans les canaux biliaires, celles des artères rénales dans le bassinet du rein et dans les tubes urinifères, beaucoup d'auteurs, dis-je, ont cru à cette communication, dont les hémorrhagies glandulaires semblaient encore indiquer Tcxislence; mais ces communications n'existent nulle part. Partout le système vasculaire forme un ensemble de voies parfaitement closes. Dans toutes les parties les dernières artérioles se co'nlinuent avec les premières veinules, par l'intermédiaire d'un réseau capillaire. Nulle part on n'a vu à ces artérioles, à ces veinules ni à ces capillaires, aucune ouverture susceptible de laisser échapper le sang. Si les matières sont poussées ^vec foi*cc dans certains vaisseaux, c'est en les déchirant ou en transsudant à travei^ leurs parois qu'elles pénètrent dans les canaux excréteurs, comme le font la cire et le suif, qui, teints par le noir de fumée et injectés par les artères, viennent remplir les bronches et la trachée, après avoir filtré et s'être décolorés <i travers las vaisseaux pulmonaires et les membranes des canaux aériens. Knfin, si, dans certaines circonstances, le sang est exhalé dans le rein et dans l'intesiifi, c'est en se frayant des passages à travers les parois des petits vaisseaux. En un mot, il n'y a nulle part de communication entre |os vaisseaux sanguins et les cellules ou les tubes des organes sécréteurs. Conséqucmment, les matériaux des produits de sécrétion ne peuvent être vei*sés directement dans l'intérieur des cavités glandulaires.
Les organes sécréteurs ne sont donc, en dernière analyse, que des membranules minces et déliées formant de petites cavités vésiculaires ou tubuleuses. Les parois des vésicules ou des tubes sont les agents de l'élaboration des liquides, et la cavité de ces petits organes est destinée à recevoir les fluides modifiés, jusqu'au moment de leur élimination. Comme les vaisseaux sanguins forment de simples réseaux qui enlacent ou entourent ]es*éléments glandulaires, ils se comportent à l'égard de ces parties comme ils le font pour toutes les autres. Le plasma s'en échappe à travers des {lorosilés invisibles; il vient baigner extérieurement chaque cellule et chaque tube glandulaire de la même manière qu'il baigne chaque cellule, chaque fibre ou chaque particule de la substance des autres tissus. Or, ce môme plasma, aux dépens duquel chaque partie prend pour sa nutrition les éléments de
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nouvelles cellules ou de nouvelles fibres, ce plasma pénètre par imbibition les parois des vésicules ou des tubes glandulaires ; puis ces parois, en vertu de leur activité propre, le modifient, le métamorphosent, et fabriquent à ses dépens des produits nouveaux.
Il suffit de réfléchir un peu à la constitution des organes sécréteurs et à la nature de leurs rapports avec les vaisseaux sanguins pour voir que dans tous les animaux, depuis les plus simples jusqu'aux plus compliqués, ces organes sont dans des conditions identiques. £n effet, chez les animaux inférieurs, qui n*ont pas de vaisseaux ou qui ont seulement des vaisseaux incomplets, les cellules et les tubes glandulaires simples ou ramifiés baignent dans le fluide nutritif, qui imprègne toutes les parties et eu remplit les interstices. Chez les animaux parfaits, ces cellules et ces tubes, que les vaisseaux viennent enlacer^ baignent également, non pas dans le fluide nutritif tout entier, mais dans son plasma, que les vaisseaux ont laissé échapper. Dans les deux cas, les parois des cellules et des tubes, en vertu d une activité spéciale, se laissent pénétrer par tels principes plutôt que par tels autres ; elles les associent dans un certain ordre, les métamorphosent enfin en un produit particulier qui, après s'être accumulé dans leur cavité, est définitivement versé à Texlérieur.
Nous savons donc maintenant que tous les organes sécréteurs, si variés dans leura formes-, si compliqués dans les détails de leur structure, ne sont, en définitive, que des membranules disposées en tubes ou en petites vésicules, représentant par leur ensemble une immense surface. Ce sont ces tubes et ces vésicules qui métamorphosent les éléments du plasma dont ils sont imprégnés, et eu fabriquent un produit de sécrétion versé dans leur cavité pour être ultérieurement éliminé; mais par quel mécanisme et sous rinflueuce de quelles forces s'effectue cette transformation?
Descartes admettait que la sécrétion s'opérait par une sorte de filtration à travers les organes sécréteurs, qu'il supposait disposés comme des cribles ; Boerhaave prétendait que cette fonction résultait du passage des éléments du sang dans une série de vaisseaux successivement décroissants; Haller l'attribuait à une transsudation, Hamberger à une précipitation des fluides effectuée dans l'ordre de leur pesanteur spécifique; WoUaston et Berzelius à un travail de décomposition électrique; mais ce sont là de pures hypothèses que Fou discutait autrefois, et sur lesquelles il est inutile aujourd'hui de s'arrêter. Il faut se borner à reconnaître les conditions dans lesquelles s'effectue le travail sécrétoire, à constater ses résultats immédiats, puisque la nature intime, les causes premières du travail doivent demeurer pour nous un mystère impénétrable.
La sécrétion, envisagée en elle-même, n'est autre chose qu'une double opération de séparation et de métamorphose : séparation de certains éléments du sang d'avec le reste, puis métamorphose de ces éléments en un produit spécial plus ou moins compliqué. Cette double opération est effectqée par les cellules et par les tubes qui entrent dans la constitution des organes sécréteurs.
D'une part, les cellules élémentaires des glandes, baignées par le plasma qui s'échappe continuellement des réseaux capillaires, jouissent de la propriété d'emprunter à ce fluide complexe des éléments variés qui pénètrent dans leur intérieur
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par endosmose oa par simple irobibition. Ces cellules, suivant l'épaisseur, le degré de cohésion et la nature de leurs parois, admettent certains principes et ne donnent point accès à d'autres, comme s'il y avait une affinité particulière entre la cellule d'une espèce de glande et les matériaux formateurs du produit qu'elle doit fournir. Le fait de l'admission de certains éléments, à l'exclusion de tels autres, dans des cellules d'une espèce déterminée^ est incontestable ; il est des cellules qui se remplissent de graisse, ou de sérosité^ d'autres de matières colorantes, ou encore des matériaux de la bile, du lait, etc. La cause de ce fait est absolument inconnue.
D'autre part, dans les cellules ainsi remplies, les matières admises se métamorphosent, soit d'elles-mêmes, en vertu de forces inconnues, soit par l'intervention de l'activité propre de la cellule. Ces métamorphoses peuvent être, du moins un certain nombre d'entre elles, accessibles à l'observation microscopique. Le contenu de la cellule augmente ou diminue de consistance ; il se concrète dans certaines circonstances, se divise en granulations, cristallise de diverses manières ou se dissout; il demeure fluide le plus souvent, bien qu'il change de nature et de propriétés. Les recherches de divers micrographes ont appris que les cellules adipeuses n'ont pas constamment un contenu d'apparence identique; elles ont fait voir que les cellules du foie se montrent sous des aspects variés, suivant leur âge, l'état de la digestion et les conditions de l'organisme. Les cellules spermatiques, à un certain moment, deviennent le siège d'un travail particulier, duquel résulte la formation de cellules plus petites à l'intérieur des anciennes, cellules nouvelles où se développent des filaments qui deviendront plus tard des spermatozoïdes.
La cause de ces mutations des substances que les cellules ont admises dans leur intérieur, et la raison pour laquelle s'effectue telle métamorphose dans la cellule hépatique, telle autre dans la cellule spermatique, telle autre encore dans celles d'une glande muqueuse, sont choses actuellement introuvables. Les affinités mole* culaires mises en jeu dans ces conditions nous échappent, et pourtant elles agissent sur une quantité de matière infiniment petite, enfermée dans une membranule et mise en contact avec un noyau de cellule.
Une fois que les mutations du contenu de la cellule glandulaire sont opérées, cette cellule doit restituer le produit qui s'est formé dans sa cavité; elle doit l'échanger contre de nouveaux éléments destinés à subir les mêmes transformations, ou bien, si celte cellule ne déverse pas son contenu, en conservant sa constitution propre, elle se détache, se rupture, laissant à d'autres cellules, qui se formeront après elle, le soin de continuer le travail de la sécrétion.
En effet, les cellules adipeuses restituent de la graisse lorsque le combustible respiratoire n'est plus fourni en quantité suffisante par l'alimentation; les cellules des glandes gastriques versent de la pepsine pendant la digestion, celles des glandes mucipares cèdent du mucus, etc. £t ainsi, ces cellules, qui avaient admis par endosmose les éléments du produit sécrété, les laissent échapper par exosmose, en persistant indéfiniment avec leur caractère particulier. Dans plusieurs glandes, comme le testicule, les follicules sébacés, les mamelles, d'après Henle, les cellules groupées à la face libre des canaux excréteurs se détachent et sont entraînées, soit qu'elles s'ouvrent par une rupture analogue à la déhiscence des fruits, soit qu'elles demeurent intactes au milieu du fluide sécrété. Le travail qui s'effectue ainsi dans les
6/i8 DES SÉCRÉTIONS.
cellales peut de même se concevoir pour les canalicules des glandes tapissés Constamment par des cellules, et pour les diverses membranes, car celles-ci sont recouvertes au moins d'une couche de cellules épithéliales, et d'ailleurs leur lissa n*est qu'un dérivé de cellules pins ou moins modiûées.
Les cellules et les tubes des organes sécréteurs sont donc les agents d*oiie opé« ration complexe, qui consiste : V h admettre dans leur intérieur les éléments du produit de sécrétion, éléments puisés dans le plasma qui les baigne; 2^ à associer ces éléments, à les métamorphoser en un produit particulier; '6^ à restituer le produit qui doit être résorbé, ou éliminé par la voie des canaux excréteurs.
De quoi peuvent dépendre ces phénomènes, moins remarquables encore par eux-mêmes que p«ir leurs résultats? La pénétration dans les cellules de certaines substances, à l'exclusion de telles autres, dépend-elle de l'épaisseur des |>arois et de la nature de la cellule? Les mutations subies par le contenu des cellules résultent-elles d'une sorte d'action catalytique exercée par le noyau où par l'enveloppe cellulaire, ou bien sont-elles spontanées et uniquement dépendantes des affinités chimiques? La restitution de matière effectuée par la cellule n'est-elle qu'une conséquence forcée de l'admission de nouvelles molécules qui chassent au dehors les premières, ou une dialyse soumise aux lois de l'osmose et des affinités moléculaires qui inlervenaient dans les phénomènes de l'absorption? Évidemment on ne peut présenter à cet égard que des conjectures ; car au lieu d'une opération toujours la même, quant aux résultats, on a une infinité d'opérations dont les produits sont très-différents les uns des autres. Ici, comme dans les combinaisons chimiques ordinaires^ l'ordre suivant lequel les corps s'unissent ou se dissocient dépend d'une foule de conditions. Le mercure se combine avec l'oxygène à la température de l'ébuUition du métal, et, au contraire, il s'en sépare à une température plus élevée. Le carbonate calcaire, calciné à l'air libre, se décompose, et, en vase clos, il ne subit pas d'altération. L'oxygène, qui forme avec l'azote cinq composés différents, donne dans certaines conditions du deutoxyde d'azote, par exemple, dans d'autres de l'acide azotique. De même aussi, dans l'organisme, les mêmes éléments s'associent en telles proportions plutôt qu'en telles autres, cl donnent ou du sucre ou de la graisse, etc., suivant les conditions où ils se trouvent lors de leur association.
Or, c'est précisément en variant les conditions dans lesquelles peuvent s'effectuer les associations et les métamorphoses des éléments, que les forces vitales obtiennent des affinités moléculaires des résultats si variés; c'est en délerminanl telles conditions paiïaitement définies pour chaque glande qu'elles obligent ces affinités à donner perpétuellement naissance à des produits dont les propriétés et la composition sont d'une remarquable fixité. Ainsi, en réglant les conditions du travail sécréloire, en limitant la sphère d'action des affinités, les puissances viUiles se subordonnent les forces chimiques; elles les enchaînent, tout en les laissant effecluer librement leurs opérations dans le cercle tracé. Quand ces conditions viennent à changer par le fait de modifications apportées à l'étal du sang, de la glande, ou à l'intervention du système nerveux, la sécrétion éprouve des modifications correspondantes.
Du reste, en beaucoup de circonstances, les phénomènes intimes de la sécKuion
se réduisent à une plus grande simplicité, car si les glandes ne font que remplir un ofiBce de dépuration, en séparant du sang des principes déjà tout formés dans le liquide, comme l'urée, la choiestérîne, la caséine, les sels, etc., il suffit alors que^ par suite de leur nature et de leurs propriétés spécifiques, les cellules ou les canalicules glandulaires admettent ces principes à Texclusion des autres.
m. — Du RÔLE DU SYSTÈME NKRVEUX DANS LÈS SÉCRÉTIONS.
Bordeu (1), s*aiïranchissant des vieilles idées qui avaient eu cours juscfu'à lui, reconnut très-nettement Tinlluence du système nerveux sur Faction des glandes. Il fît remarquer que Texcitation des nerfs proroque les sécrétions, que leur section la suspend et qu'enfin les troubles qui peuvent survenir dans l'action nerveuse modifient le travail des organes sécréteurs. D*aprè^ lui, rintcnrention nerveuse aurait pour résultat d'activer considérablement l'afflux du sang dans les glandes pendant la sécrétion, en augmentant la force contractile des vaisseaux. De plus, les nerfs donneraient une sensibilité particulière aux orifices, qu'il suppose à l'origine des canaux excréteurs, et ces petits orifices, |)ourvus d'un sphincter contractile, s'ouvriraient ou se fermeraient, admettraient les éléments en rapport avec leur sensibilité, avec leur goût, et repousseraient les autres. Ricbat (2) adopta ces idées. Il ne vit dans les glandes que la sensibilité qui choisit les éléments xlestinés à la constitution du produit de sécrétion, et la contraciilité des excréteurs qui leur ouvre ou leur' ferme les portes. Depuis, Brodie, Krimer, Brachct, Mûller, Ludwig et iM. Cl. Bernard, ont apporté des preuves directes de Tinfluence exercée par les nerfs sur les sécrétions. Cette influence dérive du système cérébro-spinal et du système ganglionnaire.
Le système cérébro-spinal exerce une action incontestable sur diverses sécrétions qu'il est facile d'étudier. On sait que l'imagination suffit chez l'homme pour faire couler les larmes, et faire affluer en plus grande abondance la salive dans la bouche. M. CI. Bernard (3) a constaté que l'irritation du nerf lingual met en jeu l'activité des glandes sous-maxillaires, et j'ai fait plusieurs fois la môme observation sur le cheval. J'ai vu aussi que l'irritation des iilets du trifacial, accolés à celui du facial sur le trajet du canal de Sténon, fait couler la salive parotidienne, dont la sécrétion était auparavant suspendue. Cette influence sur les glandes salivaires résulte de l'impression que les aliments et les substances sapidcs produisent sur la nniqueuse buccale ; pour les glandes qui sécrètent le suc gastrique, de l'action de ces aliments sur la membrane interne de l'estomac. L'intervention nerveuse est moins marquée en ce qui concerne les reins, les glandules intestinales et les autres organes sécréteurs qui ne reçoivent pas de nerfs cérébro-spinaux ; néanmoins, elle y est encore incontestable, conmie le prouve la surexcitation rapide des sécrétions intestinales parle fait d'une vive frayeur. Dans tous les cas, l'influence nerveuse cérébro-spinale s'exerce, soit directement, soit par action réflexe : directement, quand
(1) Bordeu, Recfu!rches anatomigues mr les glantlfi, Paris, 1751, J XCVin cl suiv.
(2) Bichat, Anatomie générale^ édition P. A. Béclard et Blandin. Paris, 1831.
'3) Bernard, Comptes rendus fie CAcndèmie des sciences^ 1852, t. XXXIV, p. 236.
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les impressions partent des centres eux-mêmes, et par action réflexe dans la majo- . rite des autres circonstances. Alors l'impression reçue à la bouche, par exemple, par les nerfs de la sensibilité générale ou de la sensibilité gustative^ est transmise par eux à l'encéphale, qui la renvoie ou la réfléchit sur les glandes salivaires par le moyen des filets qui se rendent à ces organes.
L'action du système cérébro-spinal sur les sécrétions est une action excitatrice et régulatrice très-importante pour beaucoup de glandes, mais elle n'est point absolument indispensable au maintien de la fonction. Tous les expérimenlateun ont constaté qu'après la section des nerfs vagues les sécrétions muqueuses de la trachée et des bronches continuent à s'effectuer. Plusieurs praticiens ont noté la persistance de la sécrétion spermatique dans les paralysies de la partie inférieure de la moelle épinière. J'ai vu, ainsi que M. Longet, la sécrétion du suc gastrique continuer, d'une manière sensible, après la section des nerfs vagues, quoique le fait ait été nié par plusieurs physiologistes; j'ai observé qu'après cette section et la ligature du pylore, une énorme quantité de liquide visqueux s'accumule dans l'estomac; enfin, j'ai reconnu maintes fois sur les solipèdes à fistules biliaires, que la sécrétion de la bile persiste avec ses caractères habituels après la résection des nerfs pneumogastriques.
L'action des nerfs ganglionnaires paraît être plus immédiatement nécessaire à la sécrétion que celle dont nous venons de parler. D'abord, c'est la seule qui puisse s'exercer sur les glandes qui reçoivent exclusivement des nerfs du sympathique^ comme les reins, les follicules intestinaux ; ensuite c'est la seule qui persiste quand on a coupé les nerfs cérébro-spinaux des glandes qui reçoivent à la fois les deux espèces de nerfs. Les expériences tentées jusqu'ici, quoiqu'elles laissent beaucoup à désirer, montrent néanmoins suffisamment que la sécrétion est sous la dépendance immédiate des nerfs ganglionnaires.
Krimer a vu, après la section des filets ganglionnaires qui se rendentau rein, l'urine se charger d'albumine et de matière colorante, et après celle du cordon cervical du sympathique, devenir alcaline et albumineuse, deux résultats assez peu importants quand on se rappelle que la suspension du travail digestif modiûe la réaction de l'urine, et que l'état de souffrance où se trouvent les animaux à la suite de l'incision des parois abdominales et des manipulations nécessaires pour mettre à découvert les neris rénaux suffisent pour changer considérablement l'aspect, la consistance et les autres propriétés du produit de la sécrétion urinaire.
Brachet (1), en rétablissent au moyen d'un .tube la continuité entre les deux bouts de l'artère rénale coupée transversalement, ainsi que tous les neriis environnants, a vu le rein suspendre sa sécrétion, ou du moins ne donner qu'un fluide rougeâtre^ sanguinolent Mûller est arrivé au même résultat par un moyen analogue. Après avoir lié les vaisseaux du rein de manière à déterminer « la mortification des nerfs compris dans la ligature », il enleva celle-ci, nGn que le cours du sang pût se rétablir, et adapta un tube à l'urelère attiré au dehors par une plaie à l'abdomen. La sécrétion fut abolie complètement, excepté sur une brebis, où il y
(1) Brachet^ Recherches expértmeniales sur les fonctions du système nerveux gnnglifin^ naircy 2' édit.^ p. 326.
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eut un écoulement de liquide sangoinoleut contenant de Tacide uro-benzo!que. D'après cela, il semble évident que la sécrétion ne puisse se faire sans la participation des nerfs ganglionnaires ; mais de nouvelles expériences seraient nécessaires pour bien établir ce point important, car les précédentes ne sont pas irès-conciuantes, puisqu'il su£Bt d'une irritation mécanique un peu forte exercée sur les reins pour diminuer considérablement leur sécrétion et même pour la suspendre momentanément.
Les nerfs ganglionnaires exercent sur la sécrétion de la sueur une action très-évidente. Pourfour du Petit (1) avait déjà vu les larmes devenir plus abondantes chez les chiens auxquels il avait enlevé le ganglion cervical supérieur. Lorsque le Glct cervical du grand sympathique est coupé, ou lorsque le ganglion cervical supérieur est enlevé chez le cheval, toute la moitié de la tête et de l'encolure du côté de la lésion se couvre d'une sueur abondante coïncidant avec une élévation considérable de température. Dupuy (2) ût le premier cette curieuse remarque en 1806 sur un cheval auquel il enleva les ganglions gutturaux, sous les yeux de Dupuytren. Chez cet animal, dit-il, « la température de la tête était plus élevée que celle du corps, et la peau de celte partie était continuellement mouillée ». On sait maintenant que cet écoulement de larmes, ces sueurs abondantes, tiennent à l'abord et à la stase d'une très-grande quantité de sang dans les vaisseaux relâchés à la suite de la section du ûlet cervical.
S'il fallait d'autres preuves de l'influence du système nerveux sur les sécrétions^ on pourrait citer une foule de particularités que présentent les glandes dont l'action est susceptible d'une analyse expérimentale minutieuse. Voyez, par exemple, ce qui se passe dans la sécrétion pancréatique des animaux. L'expérimentateur saisit-il le pancréas au moment où sa fonction est en pleine activité, il voit couler des flots de liquide ; au contraire, établit-il la fistule pendant les longues périodes d'inaction de cette glande délicate et capricieuse, il faut qu'il attende souvent plusieurs jours avant de voir le tube, adapté au canal, verser une seule goutte de fluide ; prend-il même la glande à une période de sécrétion, il la voit cesser d'agir pour peu que les manipulations opératoires exercées sur elle soient douloureuses et prolongées. Voyez aussi Tadmirabie physionomie de l'action des glandes salivaires : toutes ces glandes fonctionnent pendant le repas, et les parotides cessent d'agir aussitôt qu'il n'y a plus d'aliments dans la bouche, tandis que les glandes à salive' visqueuse continuent à fournir de quoi humecter la muqueuse buccale ; voyez les parotides en repos pendant l'abstinence chez les solipèdes, et toujours en fonction chez les ruminants : elles se reposent chez le cheval pendant que les autres versent de la salive sous l'influence d'une impression gustative ; au contraire, leur action redouble chez le bœuf lors de la rumination, pendant que les maxillaires sont plongées dans une inertie à peu près complète ; elles alternent l'une avec l'autre, suivant que la mastication se fait sous les molaires droites ou sous les molaires gauches. Prenez ces parotides au moment d'une inaction complète, même de plusieurs jours de durée, et à peine une parcelle d'aliment aura-t-elle impressionné la
(1) Pourfour du Petit, Histoire de V Académie des sciences, 1727.
(2) Dupuy, De l'affection tuberculeuse. Paris, 1817, p. 95 et 90.
muqueuse buccale, qu'elles donneront de la salive; irritez un filet du lingoal, et aussitôt des gouttelettes de salive visqueuse s'échapperont du canal deWhartno. Enfin, comparez ces sécrétions salivaire et pancréatique intermittentes, susceptibles de tant de modifications, à la sécrétion biliaire continue, dont l'adi • vite résiste à toutes les tortures éprouvées par l'animal, à tous les troubles de l'organisme, et vous acquerrez le conviction que toutes ces manifestations diverses de l'activité des glandes, si bien mises en harmonie avec le rôle départi à chacune d'elles, résultent de l'intervention régulatrice du système nerveux.
Il importe en outre de remarquer <|ue l'influence nerveuse exercée sur le< sécrétions est d'une espèce toute particulière, diiïérente de celle qui, dans les mêmes organes, régit la nutrition, car le travail nutritif de la glande est continu, tandis que le travail de la sécrétion est très-souvent intermittent, comme si à certains moments l'action nerveuse se trouvait suspendue. Il suffirait du seul fait de l'intermittence dans la sécrétion pour avoir une preuve irréfragable de la puissante influence exercée sur elle par le système nerveux. Qui saura jamais en présence de ce fait pourquoi la glande, constamment en rapport avec les nerfs et constamment abreuvée de sang, demeure pourtant plongée pendant de longues périodes dans une inertie complète dont elle sort si subitement à la moindre excitation ? . Quoiqu'on ne sache pas encore, d'une manière précise, comment s'exerce l'action nerveuse sur les sécrétions, ni en quoi elle consiste, les faits relatifs à quelquesunes, notamment à celle de la salive^ dessinent assez nettement sa physionomie générale.
Nous avons vu, tome P% page 615, que dans les condilious ordinaires les impressions gustatives produites sur la muqueuse buccale sont transmises aux centres nerveux, probablement à la moelle allongée par les filets sensitifs, réfléchies p^r le bulbe sur la sous-maxillaire, et les autres glandes par les filets moteurs du facial. Aussi, d'une part, si Ton coupe le lingual au-dessus du point d'origine des filelsdestinés à la sous-maxillaire, l'impression des substances sapides, même dans la bouche, ne fait pas couler la salive de cette glande. Si, d'autre part, en laissant le lingual intact, on coupe le rameau moteur du facial connu sous le nom de corde du tympan, qui se rend à la glande et à son canal, ces impressions demeurent encore sans effet ; dans le premier cas l'excitation galvanique du bout central du lingual, 'et, dans le second, celle du bout périphérique du facial, provoquent la sécrétion, parce que dans l'une Tcxcitation transmise au centre |)ar le bout supérieur du lingual est réfléchie sur la glande à l'aide du facial, et que dans le second l'excitation exercée sur ce facial se transmet directement n la glande. Ludwig, Gzermack, M. Bernard, ont mis ce fait hors do doute. En outre, d'après M. Bernard, les ganglions du sympathique seraient aussi, comme la moelle allongée, des centres de réflexion propres, car, si après avoir coupé le lingual en deux points, de manière à laisser le tronçon intermédiaire attaché aux fdets qui se rendent au ganglion sous-maxillaire, on vient à exciter ce tronçon, la sécrétion de la glande devient plus active. Il y aurait dans ce cas transmission du stimulus au ganglion par des filets sensitifs, action de réflexion de ce petit centre sur la glande par l'intermédiaire des filets moteurs.
L'action des nerfs s'exerce-t-elle directement sur les parties sécrétantes, sur les
caoaux, sur les cellules, ou bien d'une manière indirecte par les cliangcments qu'elle apporte à l'état des vaisseaux et par suite à la circulation? D'après quelques observateurs, Ludwig entre autres, elle pourrait s'exercer directement sur les parties sécrétantes, si les nerfs venaient réellement, par leurs extrémités ou par le prolongement des cellules nerveuses, se mettre en rap|)ort avec les cellules sécrétantes. Suivant M. Bernard, l'action nerveuse s'exerce seulement sur la circulation; c*est une action médiate, vaso-motrice : il y aurait antagonisme entre l'action des nerfs rachidiens et celui des ganglionnaires; la dernière rehlcherait les vaisseaux et rendrait l'afflux sanguin très-abondant dans la glande.
Il y aurait certainement quelque témérité à appliquer à l'ensemble des glandes, ce qui se passe du côté des salivaires. Ces glandes ont un mode de fonctionnement qui doit être mis en harmonie avec les impressions gustalives et les actes digestifs: l'excrétion de leura produits complique le travail de la sécrétion. Dans les gtanries les plus simples, celles qui ne reçoivent que des Glets ganglionnaires, l'antagonisme supposé est inadmissible et les phénomènes doivent être moins compliqués qu'ils ne le paraissent.
IV. — Des CAllACTÈRES GÉNÉRAUX DES SÉCHÉTIOiNS
L'activité des organes sécréteurs, considérée d'une manière générale; peut être continue, rémittente ou intermittente. Continue, dans les glandes dont la sécrétion n'a pas d'interruption normale, comme celle des reins et du foie; rémittente dans les glandes dont la sécrétion, sans jamais cesser complètement, est plus ou moins abondante, comme celle des sublinguales, des maxillaires, des glandes sudoripares; intermittente dans les glandes telles que les parotides de la plupart des animaux, les mamelles, les giandules du suc gastrique, dont la sécrétion se suspend complètement à des intervalles plus ou moins rapprochés.
Les sécrétions continues sont les sécrétions chargées d'un rôle de dépuration qui ne peut souiïrir d'interruption sans danger pour l'organisme; elles se maintiennent dans les conditions les plus diverses avec leurs caractères ordinaires. Ainsi, la sécrétion biliaire et l'nrinaire persistent chez les animaux épuisés par la souffrance, les fatigues, l'abstinence prolongée : les grandes plaies faites à l'abdomen dans un but expérimental, la péritonite, les troubles qui font cesser la sécrétion du suc gastrique, du fluide pancréatique, ne peuvent les arrêter. L'inanition prolongée qui tarit la plupart des sécrétions leur laisse, surtout à celle du foie, une activité remarquable que prouvent les déjections biliaires des animaux épuisés par une longue abstinence.
Les sécrétions rémittentes et intermittentes sont les sécrétions à usages monienlanés, périodiques. Il ne faut du suc gastrique que pendant la digestion stomacale, du lait que pendant la période où la mère nourrit ses petits, du sperme qu'à l'âge où il y a aptitude à la reproduction, etc. Les glandes qui en sont chargées ont besoin, pour entrer en action, pour se réveiller, conime le disait Bordeu, d'être excitées, et d'autant plus vivement que leurs sécrétions doivent être plus abondantes. Il faut aiix glandes salivaires l'impression de raliment ou
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d*uiie substance sapide sur Torgaue du goût; aux glandulcs gastriques, leconlaci de raliment avec la membrane interne de Testomac; au pancréas, aux mamelles, des excitations d*une autre nature. Ces excitations sont parfaitement réglées, quant à leur degré d'intensité et à leurs périodes de retour, d'après le rôle que les prcMlaiu sécrétés doivent remplir. Leur effet est tantôt immédiat, tantôt extrêmement lent à se manifester. La salive, par exemple, afflue à la bouche, le suc gastrique coule dans Testomac aussitôt que les aliments parviennent à ces cavités; au contraire, quelques glandes, longtemps inactives, ne peuvent reprendre leur action qu'après une longue préparation, comme on le voit aux mamelles qui se développent peu à peu bien avant le moment de la parturition.
Les sécrétions, à quelque espèce qu'elles appartiennent et à quelque rôle que puisse être employé leur produit, entretiennent entre elles des relations plus ou moins intimes. Elles sont, jusqu'à un certain point, solidaires les unes des autres, car elles prennent les matériaux de leur produit dans le sang, et tirent le principe de leur action du système nerveux. Or, comme, d'une part^ la quantité du sang, sa composition, ses propriétés stimulantes, sont réglées, et comme, d'autre part, l'action du système nerveux est plus ou moins vive et forte, régulière ou diversement modifiée, les sécrétions, dans leur ensemble, sont toutes en rapport avec les divers étals du sang et du système nerveux. Elles s'affaiblissent simultanément quand le. sang s'appauvrit, ou que l'action du système nerveux est languissante ; elles acquièrent un surcroît d'activité lorsque le sang est abondant et riche, et que l'innux nerveux est proportionné à l'état du ûuide nutritif; elles s'allèrent, quant à leurs caractères et à la composition de leur produit, quand la composition du sang est ellemême altérée, ou que l'action nerveuse est plus ou moins troublée.
L'ordre suivant lequel le système nerveux met en jeu l'activité des diverses glandes, pour les besoins de l'organisme, a pour résultat d'exalter d'une manière successive l'action de la plupart d'entre elles, comme Bichat en avait déjà fait la remarque. Pendant la mastication, toutes les glandes salivaires sécrètent en abondance; puis, le repas achevé, elles ne donnent plus que ce qui est nécessaire pour humecter la bouche, et les glandes gastriques versent le suc dissolvant; enfm^ à mesure que les aliments passent dans l'intestin, ils provoquent le déversement de la bile, du fluide pancréatique et des sucs intestinaux. Il semble, suivant les expressions de Bichat, qu'il y ait une somme de vie pour tout le système des glandes, et que le surcroît d'activité de quelques-unes ne puisse exister sans un affaiblissement dans celle des autres. Cette particularité se conçoit très-bien, quand on se rappelle les énormes quantités de fluides et de matières ûxcs que les glandes salivaires, par exemple, soustraient à la masse du sang dans un temps très-court, car de pareilles soustractions diminuent rapidement la quantité totale du fluide nutritif, et font varier d'une manière sensible la proportion de ses principes constituants.
Les glandes à sécrétion continue ne peuvent, [>as plus que les autres, jouir toutes à la fois d'une grande activité. La prépondérance de quejques-unes d'entre elles n'est acquise qu'aux dépens des autres, dont l'action se ralentit. Ainsi, dès que la transpiration cutanée augmente, la sécrétion urinaire diminue, et vice versa; quand les exhalations du tissu cellulaire et des séreuses deviennent abondantes, c'est au détriment des sécrétions cutanées et muqueuses ; lorsque celle du lait
tarit, celle de la graisse devient rapide. Cet antagonisme entre les sécrétions normales, les unes relativement aux antres, se produit également pour les sécrétions morbides spontanées ou provoquées dans nn but thérapeutique. Aussi est*ce d'après la connaissance de ce fait que, dans Je traitement des maladies, on active une sécrétion pour en tarir une autre : celle de Tintestin pour affaiblir celle des mamelles, celle des reins ou de la peau pour ralentir les exhalations séreuses ; c'est dans le même but aussi qu'on détermine des sécrétions factices, des exutoires, pour combattre les hypercrinies. Alors, cependant, ce moyen de dérivation ne devient efficace qu'autant que la sécrétion surexcitée ou la sécrétion nouvelle est effectuée par un tissu ou un organe d'une autre nature que celui de la sécrétion qui doit être diminuée; il ne faut pas exciter la sécrétion d'une muqueuse pour tarir celle d'une autre membrane de ce genre; il faut encore moins provoquerune sécrétion dans une partie de la peau pour suspendre celle d'une autre du même tégument, car chaque muqueuse a des sympathies avec toutes les autres, et chaque partie de la peau avec les autres parties de l'enveloppe cutanée. D'ailleurs la révulsion ne saurait devenir bien efficace, si la sécrétion nouvelle ne soustrait à la masse du sang plus de matériaux que celle que Ton doit modifier ou suspendre.
Les divers organes sécréteurs, bien qu'ils aient entre eux de nombreux rapports, n'en conservent pas moins chacun leur individualité fonctionnelle. Chacun a sa vie propre, nettement caractérisée, c'est-à-dire son mode d'action et son rôle spécial. Chacun a^ pour mettre en jeu et pour régler sa sécrétion, des excitants propres: le rein ne fonctionne pas comme le testicule, et celui-ci comme les mamelles; la parotide même n'agit pas comme la maxillaire, la maxillaire comme la sublinguale; les glandes salivaires d'un animal n'agissent point comme celles d'un animal d'espèce différente. Les glandes d'un côté peuvent ne pas fonctionner de la même manière c|ue celles du côté opposé.
Chaque glande fabrique un produit spécial caractérisé, et les glandes presque semblables peuvent fournir des liquides très-différents. Le prodoit des tubes de la muqueuse intestinale n'a aucune analogie avec celui des tubes de la muqueuse gastrique, la salive de la parotide n'a ni les caractères ni la composition de la salive des maxillaires; celle de la sublinguale diffère aussi des deux précédentes; la salive de la glande molaire supérieure des ruminants n'est point identique avec la salive de la molaire inférieure : aussi chaque organe sécréteur se distingue-t-il mieux par la spécialité de son produit que par sa structure anatomique. Jamais une glande ne séparé le fluide d'une autre glande mise dans l'impossibilité de fonctionner. Seulement, certaines d'entre elles peuvent rejeter des principes tout formés dans le sang quand les glandes chargées de l'élimination de ces principes suspendent leur action : ainsi, la peau élimine l'urée mêlée à la sueur^ lorsqu'il y a obstacle à l'écoulement de l'urine.
• Les produits sécrétés peuvent être rattachés à denx catégories : les uns ont un point de départ circonscrit et un usage locale comme la diastase formée dans les glandes salivaires, la pepsine dans l'estomac, la pancréatine, la liénine, la spermatine, la butyrine; d'autres ont une origine diffuse, naissent partout et se rattachent à des fonctions générales, comme l'acide carbonique, l'urée, l'acide urique, le sucre, etc.
Les divei*ses glandes ont chacune leur sensibilité propre, leur affinité particulière pour telle et telle substance introduite dans l'économie. Au plus léger froissement, à la moindre irritation vive, le pancréas cesse de fonctionner, tandis que la péritonite, les contusions, les blessures profondes, Tinflammation du foie, laissent persister la sécrétion biliaire. Telle glande est impressionnée par une cause qui reste sans action sur une autre. La sécrétion du lait est modifiée sons l'influence des passions, de l'amour, celle de Turine éprouve le contre-coup de divers étals nerveux. Certaines d*entre elles se chargent d'éliminer des produits que d'autres ne rejettent pas. Les salivaires entraînent, comme on le sait depuis longtemps, les préparations mercurielles, les reins expulsent les principes résineux, les baiies essentielles, beaucoup de sels, le nitrate de potasse, le cyanure fcrrico-potassique ; le mamelles éliminent plusieurs substances pui*gatives, etc.
L'action des glandes en général, et celle de chaque glande prise en particulier, si bien caractérisée qu'elle soit, est susceptible d'im grand nombre de modifications relatives aux divers états du sang, du système nerveux, aux âges, au sexe, au climat, aux saisons, aux maladies et à d'autres causes.
Suivant les âges, les sécrétions présentent des modifications remarquables qui tiennent à l'état de la nutrition générale et au caractère particulier des fonctions. Pendant la vie fœtale, la plupart des sécrétions qui se rapportent à la digestion ne sont pas encore mises en jeu. Les canaux des glandes salivaires sont seulement remplis de mucus ; l'estomac, au lieu de suc gastrique, exhale un fluide visqueux très-abondant. La muqueuse des voies aériennes sécrète du mucus qui remplit les cavités nasales, le larynx, la trachée et les bronches. La peau, chez beaucoup d'animaux, reste nue, tandis que chez d'autres elle se recouvre de poils assez abondants. Ses productions cornées, chez les solipèdcs, sont jaunâtres et très-molles. Les sécrétions dépuratives, et quelques sécrétions propres à la vie fœtale, y jouissent seules d'une activité remarquable. Dès la fin du premier tiers de la gestaiion, la bile est fabriquée eu quantité assez considérable, elle continue à s'accumuler et à se concentrer dans l'intestin, qu'elle remplit plus tard sous la forme de méconium. L'urine est sécrétée en petite quantité, et ses caractères ne paraissent pas ôire ceux qu'elle présente après la naissance. Les produits des cellules du thymus doivent être alors assez abondants, si l'on en juge par le volume de cet organe pendant la vie intra-utérine. Au moment de la naissance, toutes les glandes endormies, excepté celles de l'appareil reproducteur, entrent subitement en action. Les glandes salivaires envoient la salive dans la bouche aussitôt que le petit saisit la mamelle de sa mère; le suc gastrique est exhale dès que le lait parvient à l'estomac; enfin les diverses sécrétions intestinales qui, jusqu'alors, paraissent n'avoir donné que du mucus, entrent en exercice et prennent les caractères qu'elles conserveront plus tard. La bile, outre son rôle précédent de dépuration, prend une part au travail digestif. L'urine, qui n'avait encore emporté que des matériaux inutiles h la nutrition, entraîne de plus l'excédant des produits utiles que la digestion fournil à la constitution du sang. La muqueuse respiratoire commence à exhaler l'acide carbonique, et la peau des animaux, nue en naissant, se couvre peu à peu de poils ; la corne nouvelle prend progressivement plus de consistance pour remplacer les productions fœtales, qui éprouvent très -vite une chute partielle. Pendant
le cours de la vie, les sécrétions culauécs prennent de nouveaux caractères vers Tâge où se développe l'aptitude à la reproduction; il apparaît des spermatozoïdes dans le fluide séminal. Â la même époque se prépare dans Tovaire le travail de la déhiscence des ovules. Enfui, à un âge avancé, l'accroissement de certaines productions est arrêté, la couleur des poils modifiée, la sécrétion delà graisse ralentie : Tovaîre ne donne plus ^l 'ovules qui puissent être fécondés, le sperme n'a plus d'infusoires.
Suivant les divei^ étals de l'organisme, les sécrétions peuvent éprouver des mo* difications très-nombreuses, dont les principales se rattachent à la composition du sang et aux lésions matérielles ou dynamiques des parties. Ainsi, aussitôt que les qualités et la composition du sang sont changées, les diverses sécrétions travaillent pour ramener ce fluide à sa constitution normale. Les sécrétions dépuratives surtout prennent alors des caractères nouveaux, et la plupart des autres sont plus ou moins altérées. Le rein élimine un très-grand nombre de substances étrangères qui ont pénétré dans le torrent circulatoire : les huiles cssenliclles, les matières résinoîdcs, les matières colorantes, le fer, le mercure, l'arsenic et une foule de sels; la peau donne issue au soufre sous forme d'acide sulfliydrlque, au mercure, à l'iode, à l'iodure de potassium, à l'azotate d'argent, à plusieurs substances volatiles entraînées aussi par la transpiration pulmonaire et les exhalations intestinales. Les mamelles éliminent également de l'iode, des préparations mercuricllcs^ des purgatifs, des principes amers, des matières colorantes. Il n'est pas jusqu'aux sécrétions dont les produits doivent demeurer dans l'organisme qui ne soient influencées par les variations du fluide nutritif.
I/éiat du sang, modifié par le régime, réagit sur les sécrétions. L'urine de l'herbivorc« qui est alcaline^ chargée do carbonates, sans acide urique, devient acide, se charge de phosphates et prend tous les caractères de celle des carnivores, quand le premier est nourri de substances animales ou soumis à une abstinence un peu prolongée. Le lait change à l'infini quant 5 sa couleur, à son goût, à la proportion respective de chacun de ses éléments suivant le caractère de ralimcntation ; celui des femelles carnivores, peu coagulable, presque dépourvu de sucre, devient plus coagulable et plus sucré dès qu'elles sont entretenues avec dos ali* ments végétaux.
Les divers états pathologiques de l'organisme, et ceux des glandes en particulier, impriment des modifications remarquables aux sécrétions. En général, au début d'une phlegmasic dans un organe sécréteur, la sécrétion diminue ou se suspend, comme on le voit pour l'estomac, le rein, le pancréas et les diverses membranes muqueuses ou séreuses ; bientôt elle s'y rétablit et, peu à peu, y devient très-abondante en donnant à ses produits de nouveaux caractères. La salive que fournit une glande dont l'irritation se calme, est trouble et chargée d'épitbéliums des canaux excréteurs; le suc pancréatique a le même aspect dans ces conditions, et ne renferme «|U^une faible proportion d'albumine ; aussi sa propriété émulsive est-elle alors considérablement réduite; le lait est trouble, granuleux, souvent sanguinolent. Lorsque la sécrétion se rétablit à la surface des séreuses enflammées, elle y prend une teinte roussâtre, son albumine augmente, et il s'y montre de la fibrine qui |)ossède une grande tendance à s'organiser. La synovie, les larmes, les matières sébacées, la sueur, le mucus lui-même chaugcnt aussi plus ou moins de caractères G. COLIN. — PbysioL coinp., 2* édit. n. — â2
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SOUS l'influence de rirrilation des parties qui les sécrètent Quelques produits de sécrétion acquièrent des propriétés virulentes : la salive, par exeinpk, chez les animaui hydrophobes, les mucosités des voies génitales dans quelques rares maladies contagieuses. Un certain nombre d*entrc eux, notamment Torine, le lait, la sueur, éprouvent des altérations considérables, consécutives à diverses affections générales. La plupart sont ralenties lorscju*il y a débilité et épuisement, et quelques-unes se suspendent.
Enfin les sécrétions ^e modifient plus ou moins sous rinfluencc d*un grand nombre de conditions extérieures, celles de la température, de Tétat hygrométrique de raimosphère, du climat, des saisons, etc. D*abord toutes les sécrétions s'activent par suite des irritations extérieures, celle des larmes par les frottements exercés sur les paupières, par les émanations ammoniacales ; celle de la peau par les frictions sèches, celle du suc gastrique même par le contact de la muqueuse de Testomac avec des corps inertes tout à fait insolubles, f^a chaleur et la sécheresse acti* vent la transpiration pulmonaire et la transpiration cutanée ; le froid et l'humidité rendent plus abondantes les sécrétions séreuse et urinaire ; rhuniidité favorise la sécrétion de la graisse; la lumière celle des productions pigmentaires. On sait que dans les saisons chaudes la sécrétion biliaire, les sécrétions cutanées, prennent un surcroît d'activité ; que dans les saisons froides, au contraire, ce sont celles do tissu cellulaire, des séreuses^ des membranes muqueuses et des reins. Tout le monde connaît l'influence remarquable des divers climats sur la coloration de la peau et de ses appendices, sur l'abondance et l'état des productions pileuses. Les nombreuses modifications qui en dépendent sont autant d'empreintes laissées par les agents extérieurs sur les produits des opérations les plus mystérieuses de l'organisme. .
DES SÉCRÉTIONS EN PARTICULIER
Les nombreuses sécrétions elTecluées dans l'organisme diffèrent beaucoup les unes des autres, relativement à la structure des organes sécréteurs, au mode d'action de ces organes, à la nature et aux usages de leurs produits. Eu égard à la constitution des organes, sécréteurs, fiichat les a divisées en trois classes : les sécrétions perspiratoires, les sécrétions folliculaires et les sécrétions glandulaires. Sous le rapport des usages de leurs produits, la plupart des physiologistes les partagent en trois séries : les récrémentitielles, les dépuratives et les mixtes. Sans nous attacher à aucune de ces deux classifications, nous passerons successivement en revue : 1° les sécrétions interstitielles effectuées par le tissu cellulaire et le tissu adipeux; 2® les sécrétions superficielles des séreuses, delà peau et des muqueuses; 3" les sécrétions glandulaires^ dont les produits sont entraînés par des canaux excréteurs, c'est-à-dire celles des glandes lacrymales, des salivaires^ du foie, du pancréas, des reins, des mamelles, deis testicules; li^ les sécrétions glandulaires dont les produits entrent dans les vaisseaux, faute de voies d'excrétion, comme celles qui ont lien dans la rate, les corps thyroïdes^ les capsules surrénales et le thymus<
DLS SÉCnÊTlONS EN PÀRTICULILR.
en
OiOr*.<»OOOOQOO<NCC (M -cf CI W oc O O» M »« C»l
iAœxoXio:o<^^co «iO«oc»ico<jc^î*ir*
Oi^t>COXCOCi"^X-H C^Ci-Hl-»»OiOO<tr>.-!»
CO
Cir>iuoc«icooi'5xoic'i
CliO«OXC^-!H-^'*-<CiO XOC»lT^t>.XCOiOt>.0
o<jcoeoo«ctoii.ocoirt
<T»CC^»HO«OOi^-^-l<T
»OàCiraiO"«î<tco:o«o<T
o «f? o irî Ci o ic o <t «rr ,• r^ 1^ O c^ »-< ;0 C^ o if3 lO
in
es as
lO lO O O 30 iC iC "^l C^l t.- O C^l -^ <T O -^ C^l X <—
ttCM «c<îccco<tcoc^c»:
co
Ci 1^ -M X
c^ï co to .f:
1 tO (S
X !>• CÔ
X in X X
ri
es
— îc « ir^ l'ï i-^ M o —
c^iftiooocooeooo-
C^l iC <-?* 'i îS> C'I -rt «
»r3 o o CN Ci lO C^ t>
<T Oi co <
. L-î lO CO ^
• co eo t» d
. àO i-* co o
•cr •sr
Si»
1 Ci
'M o »;:; c's .o o i-^ co r^ »o
coxx-ooxrîi-'soo
t>. o o o i^ iC «rs •« c») t." X -o -j^ «?î 'O r* t-* o c:
w-<î O(M<Tq>xc0ï>«a
mm
ht
o i?5 o <t l'î Ci X r^ s i^
» "cr o Ç'i àC -^ !>• i">» o o
t^ic<jr««oco<îr*x»ra Oi t>. r* o t». Ci r* !■>» X i^
co
OC4C^Ci«0<T<t(Mr>.i/î
•CT'r^CiWCi-^<JC^CO»rt
(Mt>.0>«Ol'>'C^»fSC0«»H0i
•eJ<T<ÎCO«î<îeOirt<JSO
•s CO
^H«H^r<«»H^H^f^^rt"^^ii»^H
<* ifî if2 o C »^ co -CT C^ 5£
co <J o X «
Si
r, o o o c: cj o 1*^ i': ^
"^cj •cfox<Mr>.ciœii:
C3 <5 kC iC lO <f »0 »0 l'T
oo<fxxcox-cîor>
or*irtX<to<îOi->
(0<TXOXiOt>«0<C
> C^ O iC O O
> I'* X co I'* Ci ï C>» Ci O X Ci
ço<tooo>o>ocoxc.
x<J<î<yi'*o<îx«oio
OOXCO^<v^Oii/3CO(C
«oci-^-ff^ooocir^-^^
f si
OXC^lX'MOO<:*<J
u «H Ci ^3 'O l^ O Ci X «^
c^i co <î l^
o o o i'^ o o -«p^ te X uo c^ r>
. o X l'* l'' l"«» Ci
ooooooooc
ooooooooc
.ooooooooc
. tr.co W O O O X I*? i?5 <1
-*HCor*CîOî^<îiox
COC0COC0<r<î-«t<T«s1
) CO co
. co iC
1 co m
<t kf5 CO Oi
CO ?0 00 CO
•il
• -D te • s' • T • '
• "^ ft* • « • -a • ■
1 <^ m Ja a feo** i ** '
^ 5» Sa tiai: «««>«« ^--.«--— .•**-*■—«•— —
* kl
••M • *« CJ
• w as
£ « Sh
■oipjo.p ,.>:
^<MCO<T»«Or>.OOOiO
^ c^i co <
* iT
> tN X Ci O
Avant de procéder à cet examen, arrêtons-nous un instant sur le tableau précédent qui nous montre la masse des principaux organes sccréteui^s, et les rapports de poids qu'ils ont, soit entre eux, soit avec le corps. Nous jugerons ainsi approximativement de la quantité de sang que chacun d'eux peut recevoir, ou de la somme de matériaux sur laquelle il peut opérer.
EXHALATION DE LA SÉROSITÉ CELLULAIRE
Les aréoles que laissent entre elles les fibnlles et les lamelles du tissu cellulaire contiennent une très-pelilc quantité de sérosité liquide, suflBsante pour humecter les éléments de ce tissu, faciliter leurs déplacements réciproques et ceux des parties qu'ils réunissent, mais trop peu considérable pour devenir libre et s'accumuler dans les régions déclives.
Celte sérosité, qui se réduit en vapeur lorsqu'on vient à mettre à nu le tissu cellulaire sur l'animal vivant, est légèrement jaunâtre, sans viscosité sensible; néanmoins, elle est susceptible de mousser par l'agitation. Sa réaction c^l alcaline. Sa densité variable est le plus souvent de 1002 à 1012. Elle contient de 5 à 7 millièmes d'albumine; aussi donne-t-elle un précipité blanc par l'alcool, l'acide azotique et un coagulum par l'action de ^la chaleur, quelquefois des traces de fibrine, du chlorure de sodium, du carbonate de soude, des phosphates sodique, calcique, et dans quelques cas de l'urée, des urates. La plupart des données que l'on possède sur sa composition se rapportent à la sérosité des œdèmes. Dans tous les cas elle est moins riche en matières animales et en sels que le plasma du sang.
La sécrétion de ce fluide devient très-abondante à la. partie inférieure des membres chez les chevaux à complexion molle, des pays humides, chez ceux qui séjournent longtemps dans les écuries sans prendre d'exercice; elle le devient également dans la région sous-glossienne des bétes ovines aflectées de la cachexie aqueuse. C'est elle qui constitue les oedèmes au voisinage des contusions ou des plaies, sous la peau rubéfiée, au fourreau à la suite de la castration, sous le ventre lors de certaines affections chroniques. C'est elle enfin qui détermine l'infiltration générale connue sous le nom d'anasarqiie^ qui se manifeste dans les maladies du cœur, des vaisseaux, où la circulation est languissante.
Le tissu cellulaire sous-arachnoïdien sécrète abondamment, comme l'ont appris Us recherches de AI. Magendie, un fluide séreux, Kmpide, non visqueux, qui remplit les mailles de |a pie-mère et baigne la surface extérieure des centres nerveux, notamment de la moelle épinière. M. Lassaignc loi a trouvé, pour le cheval, une densité de 1,005, et la composition suivante sur 100 parties : eau, 98,180; osmazome, 1,10/t; albumine, 0,035; chlorure de sodium^ 0,610; souscarbonate de soude, 0,060; phosphate de chaux et traces de carbonate delà même base, 0,009. On y a trouvé encore des lactates de soude. Dans mes observations il a offert constamment du sucre et des traces de fibrine, quoiqu'il parût très-pur.
Le liquide ventrîculaire, à Tétat normal et dans le cas d'hydrocéphalie, a présenté une composition analogue.
La quantité de ce fluide paraît varier d^une manière sensible, surtout dans les maladies de la moelle épinière. D'après M. Renault, elle est^ chez le cheval, de 160 à 630 grammes. J'en ai trouvé, tant pour la pie- mère encéphalique, qui en contient fort peu, que pour la pie-mère rachidienne, 336 grammes sur un cheval de taille moyenne ouvert immédiatement après la mort par effusion du sang; 305 grammes sur un second; 295 grammes sur un troisième.
Le fluide si limpide des chambres de l'œil, ou Thumeur aqueuse, et celui qui, sous le nom de coi^ps vitré, remplit les cellules de la membrane byaloîde, ont une faible densité et renferment beaucoup moins de matières organiques que la sérosité du tissu cellulaire. D'après fierzelius, le premier est formé de: eau, 98,10; traces d'albumine; chlorure de sodium et lactate, 1,15; soude et matière animale soluble dans l'eau, 0,75. Le second contient : eau, 98,40; albumine, 0,16; chlorure de sodium et lactate, 1,42; soude et matière atlimale, 0,02. Il tient en suspension, dans quelques cas, des corpuscules ou des filaments capables de troubler la vision. Ces deux fluides, s'accumulant dans la cavité de l'œil en plus grande quantité qu'à l'état normal, augmentent la tension des membranes de cet oi^gane ; elles y deviennent souvent troubles et le siège d*un dépôt particulier à la fin des accès de l'ophlbalmie périodique des solipèdes. Leur régénération se fait assez promptement à la sui(e des ponctions de la cornée. D'après Haller, il se forma 23 grains d'humeur aqueuse en 12 minutes chez un chien dont les cavités oculaires avaient été vidées.
La sérosité du tissu cellulaire et celle de la pie- mère paraissent être plutôt un produit de la pcrspiralion des vaisseaux qui travei^ent ce tissu, qu'un résultat d'un travail sécrétoire opéré par les éléments conjonclifs; mais les fluides des cavités oculaires sont probablement sécrétés par les membranes qui les renferment.
La graisse, l'un des produits les plus abondants de l'organisme, est déposée dans de petites vésicules sphéroïdales, devenant polyédriques par suite de leurs pressions réciproques, et entourées de réseaux capillaires.
Les vésicules adipeuses, dont le diamètre s'élève tout au plus à 6 centièmes de millimètre, sont groupées en masses plus ou moins considérables dans le tissu cellulaire de la plupart des régions du corps ; tantôt sous la forme de couches continues, comme au-dessous de la peau et des séreuses; tantôt sous celle de réseaux ou de rubans, comme dans l'épaisseur de l'épiploon et des mésentères; quelquefois en pelotes ou en coussinets bien circonscrits, comme à l'orbite, à la fosse' temporale et autour de certaines articulations ; enfin, souvent en amas irréguliers dans les espaces intermusculaires ou viscéraux.
Le tissu adipeux ({ui résulte de l'agglomération des cellules graisseuses se trouve réparti dans un grand nombre de points, et en général sous la peau, dans les interstices musculaires, en dehors des membranes séreuses, dans l'épaisseur de leurs replis, dans le canal vertébral, autour des reins, dans les scissures du cœur, au pourtour des capsules articulaires. Il existe toujours, quel que soit le degi*é de mai-
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éloiiée, foithée par la stéarine. Il peut arriver que dans le marasme, comme Tont vu Gurlt et Kôlliker, les cellules, ne recevant plus de graisse, se remplissent de sérosité, et deviennent de véritables cellules séreuses. On sait, en ciïet, que ia moelle des os, chez les animaux émaciés, est en grande partie constituée par un liquide jaunâtre, visqueux. On sait de même que le lard des porcs mal nourris ou entretenus avec des aliments peu nutritifs est mou, comme infiltré. Mais il n*est f>as parfaitement démontré qu'une partie des vésicules adipeuses ne disparaissent pas en même temps que leur contenu, lors de Tamaigrissemeut, pour être remplacées par des cellules de nouvelle formation au retour de Tcmbonpoint : cette disparîiion semble s*opérer manifestement en beaucoup de points.
Cette sécrétion graisseuse ne présente pas, chez tous les animaux et dans toutes les parties de l'organisme, les mêmes caractères. Chez un certain nombre d'entre eux, les ruminants, par exemple, la quantité de stéarine qui se dépose dans les vésicules adipeuses est très-considérable; aussi la graisse y devient-elle très-coasîstante et fusible seulement de 65 à 50 degrés centigrades. Chez les sôlipèdes, Téiaîne étant prédominante, la graisse se maintient fluide à la température ordinaire. Ënlin, chez les poissons, les cétacés, et en général chez les animaux aquatiques, la proportion d'élaîne est encore plus grande, et par suite la graisse plus fluide. Dans certaines régions, comme autour des reins dans les épipioons, le tissu adipeux contient plus de stéarine que sous la peau et dans les espiices intermusculaires, d'après les analyses de M. Lassaigne faites tout récemment sur le mouton. Trèsprobablement aussi le travail de formation du tissu adipeux éprouve quelques autres variantes, suivant les âges, les espèces, la nature de l'alimentation, car la saveur, la couleur, l'odeur des graisses, changent d'une manière sensible dans ces différentes conditions.
La sécrétion de la graisse, qui commence à s'eflectuer vers ia fin de la première moitié de la vie fœtale, pren^ peu d'activité avant la naissance, si ce n'est à Torbite, à la fosse temporale, dans le canal vertébral et dans l'épiploon, sur le trajet des vaisseaux où il s'en développe déjà des quantités notables. Pendant la durée de l'allaitement, elle augmente d'une manière sensible, mais depuis la naissance jusqu*k l'époque où l'accroissement du corps est achevé, elle met le tissu adipeux dans une juste proi)ortion de développement avec les autres parties de l'organisme. Néanmoins, grâce à une alimentation abondante, les animaux domestiques peuvent, bien avant l'âge adulte, arriver à un embonpoint des plus remarquables, puisque, à trois ans, les bœufs Durham et ceux de nos belles races françaises pures ou croisées peuvent peser de 900 à 1000 kilogrammes, et les porcs de race normande atteindre, à un an, un poids de 300 à 350 kilogrammes. A un âge avancé, l'engraissement devient difficile, surtout chez les animaux qui ont beaucoup travaillé, et chez ceux qui ont, les moutons notamment, éprouvé des alternatives de maigreur et d'embonpoint. Il est à remarquer que, chez les jeunes sujets, la graisse se dépose en plus forte proportion à l'extérieur du corps que dans l'abdomen, comme si alors la nature réservait aux viscères le plus d'espace possible, tandis que, chez les vieux animaux, elle se concentre davantage sous le péritoine, autour des reins et dans les cavités médullaires des os. D'ailleurs cela varie beaucoup suivant les races, car, d'après M. Yvart, il y a un contraste frappant entre les races ovines
SÉCRÉTrON DE LA GRATSSE. 665
anglaises qui, dès les premières années, amassent sous la ))eau une couche ila graisse aussi épaisse que le lard des porcs, et les mérinos soyeux qui ne s'engraissent guère qu*à partir de (rois ans, et chez lesquels le tissu adipeux s'accumule surtout dans l'abdomen.
Panni les nombreuses conditions qui favorisent la formation de la graisse, il fiuit placer en première ligne une alimentation abondante, riche en matières grasses et en principes féculents, le repos, le calme intérieur, une température douce et humide, l'extinction des désirs vénériens, par suite de l'état de plénitude chez les femelles et de la castration pour les deux sexes : aussi les animaux que l'on veut engraisser sont-ils préalablement châtrés et les femelles fécondées. Ces animaux, enfermés dans des élables sombres, étroites et humides, condamnés à un repos absolu, reçoivent en abondance des aliments peu excitants, très- nutritifs, de digestion facile. En queU|ues mois^ les ruminants, déjà en bon état, ac(|uièrent un embonpoint considérable, dont on peut juger par les masses de graisse formées dans l'abdomen, et s'élevant à elles seules jusqu'au dixième du poids de l'animal vivant. Le porc prend très-vite de 30 h UO pour 100 dégraisse; le bélier anglais peut, d'après les observations de M. Yvart, donner un poids de graisse égal à celui de sa chair, et l'oie maigre, après un engraissement d'un mois, fournir une masse de ce produit représentant la moitié du poids du corps, et même quelquefois plus.
La quantité totale de matière grasse qui peut s'accumuler dans l'organisme est éuorme. D'après Lawes et Gilbert, il y a déjà dans le mouton maigre, sur 39 cen* tièmcs de matière sèche, 20 centièmes de graisse. Dans le mouton gras, sur les 5^ centièmes de matière sèche qui forment le corps, 37 sont représentés par la graisse. Sur les 57 centièmes de matière sèche du porc, il n'y en a pas moins de UU en graisse, de telle sorte que chez cet animal presque la moitié du poids du corps est donné par la graisse. Il est facile d'ailleurs, au premier coup d'œil jeté sur un bœuf gras de concours, de juger de l'énorme proportion de graisse ajoutée aux autres parties. Indépendamment des masses qui entourent les muscles ou qui sont disséminées dans leurs intervalles, il se trouve encore à la région lombaire et dans le mésentère, 7, 8, 10, 12 et même jusqu'à 16 pour 100 de suif, soit par exemple 118 kilogrammes pour un bœuf de 850 kilogrammes, et 159 kilogrammes pour un autre du poids de 1085. Des proportions analogues ont été constatées souvent sur les animaux primés au concours de Poissy.
Les animaux sauvages, ayant à passer alternativement de la disette à une nourri"lure abondante, passent aussi périodiquement de la maigreur à l'embonpoint. Les herbivores et les insectivores s^engraissent en été ; les granivores et les frugivores en automne. Ceux qui, comme les hérissons, les marmoitcs, les loirs, les serpents, doivent s'engourdir pendant la saison froide, sont chargés de graisse aux approches de l'hiver; ceux qui ont une subsistance assurée pendant toute l'année, comme beaucoup d'oiseaux et de mammifères aquatiques, les phoques<, les cétacés, l'hippopotame, conservent un certain embonpoint dans toutes les saisons. Il en est qui, soit à cause de leur subsistance précaire, comme les carnassiers^ soit en raison de leur constitution particulière, comme les lièvres^ les lapins, les cerfs, demeurent toujours maigres, ou prennent proportionnellement moins de graisse que les autres.
Dans tous les cas, ceux qui sont susceptibles de s'engraisser le font aussi très-Tîte, comme les cailles, les grives, les rouges-gorges, nous en donnent des exemples dans les temps humides.
La graisse déposée dans les tissus provient en partie des matières grasses diverses contenues dans les aliments, et en partie d'autres principes alimentaires métamorphosée dans l'organisme. Aussi les aliments coaviennent^ls d'aataat mieux k l'engraissement qu'ils contiennent plus de matières grasses et de principes susceptibles de se transformer en graisse; cela, toutefois, dans des proportions mises en harmonie avec les forces digestives et avec la puissance d'assimilation.
Les matières grasses apportées en nature dans l'organisme par l'alimentation sont, pour le& herbivores, la cire, les huiles qui existent dans les tiges, les feuilles et les graines des plantes; pour les carnassiers., la substance adipeuse associée à la chair et les divers principes gras contenus dans le sang dont celle-ci est imprégnée. Elles se trouvent en proportion notable dans la généralité des aliments végétaux. Les foins des prairies naturelles ou artificielles en renferment, lermo moyen, de 3à 4 centièmes; les pailles, l'avoine^ le son, de 2 à 5 centièmes; le maïs, 7 centièmes; les tourteaux de colza et d'oeillette, si utilement employés, de 8 à 10 cen* tièmes. Or ces graisses, tant végétales qu'animales^ parvenues dans les voies digestives, sont divisées et émulsionnées par le suc pancréatique et les fluides intestinaux; elles passent dans le chyle^ qu'elles rendent plus ou moins trouble et lactescent, ainsi que dans la veine porte; de là elles sont disséminées dans le torrent circulatoire, enfin déposées dans les vésicules adipeuses. Celles des aliments végétaux éprouveraient dans le corps des herbivores, d'après d'habiles chimistes (1), sous l'influence de l'oxygène, un commencement d'oxydation qui les transformerait en acides stéarique et oléique. En passant plus tard dans l'organisme des carnivores, elles seraient oxydées de nouveau, et donneraient de l'acide margarique qu'on trouve dans leur tissu adipeux, puis par une oxydation' plus complète encore, elles passeraient à l'état d'acides gras volatils connus sous les noms de cuprique^ hircique et butyrique.
Mais les matières grasses contenues dans les aliments ne sont pas toujours en quantité suffisante pour subvenir aux besoins de l'engraissement et à la sécrétion du lait; de plus, ces matières, surtout la cire verte et la cire blanche des plantes herbacées, ne s'y trouvent pas sous une forme qui en permette, à beaucoup près, Tabsorption intégrale dans les voies digestives; car M. Liebig dit même, ce qui est du reste fort contestable, qu'une vache nourrie avec du foin et des pommes de terre peut fournir une grande quantité de lait, tout en rendant avec les excréments à peu près la totalité des principes gras contenus dans les aliments. Aussi est-il nécessaire que des graisses se forment dans Torgauisme aux dépens des autres principes de l'alimentation.
En efl'et, Huber, et plus tard Gundlach, ont vu les abeilles nourries exclusive* ment soit avec du sucre, soit avec du miel^ donner pendant longtemps de la cire. M. Boussingault a constaté, par des expériences analytiques habilement exécutées,
(1) Dumas, Boussing^auU et Payen, Comptes rendus des séances de P Académie des sciences, 1843, i. XVI, p. 348.
que des porcs fixaient dans leurs tjssus une grantité de graisse presque double de celle qu'ails prennent dans leurs aliments. Enfin iM. Persoz, par des expériences analogues faites sur les oies, a démontré également que la quantité de graisse acquise dans un temps donné, par ces palmipèdes, était très-supérieure à celle que le travail digestif puisait dans leurs aliments.
Or, cette graisse nouvelle, de formation animale, provient indubitablement des métamorphoses des autres principes introduits dans l'économie par les aliments. D'après M. Liebig elle dériverait de la fécule, du sucre et des gommes qui se transforment en graisse, en perdant une certaine proportion de leur oxygène, lequel serait éliminé de l'économie après avoir servi à la formation du sucre et de l'acide carbonique. L'engraissement serait la conséquence de la disproportion entre la masse des substances ingérées riches en carbone et celle de l'oxygène absorbé par la respiration. Enfin^ d'après M. Boussingault, ces matières grasses pourraient en outre provenir des substances azotées, telles que l'albumine, la fibrine, lecaséum, la légumine, puisqu'il est démontré qu'en dehors de l'organisme ces substances peuvent, dans certaines conditions, donner naissance à des acides gras. Toutefois, quelle que puisse être la nature des changements par lesquels ces divers principes se convertissent en graisse, k fait de celte conversion est incontestable, et c'est là le point capital de la question.
Il ne faudrait pas croire que la faculté que possède l'organisme de former de la graisse aux dépens de divers principes alimentaires soit illimitée. L'observation démontre clairement que celte puissance a des bornes qu'elle ne peut dépasser. Ainsi, les animaux nourris exclusivement avec des racines ou des tubercules trèspauvres en graisse, n'acquièrent de l'embonpoint qu'avec une extrême lenteur et n'arrivent jamais à un engraissement avancé. Dans ce cas, les femelles donnent un lait peu buiyreux et maigrissent |)endant la durée de la lactation, car une partie de leur graisse paraît être employée à la formation du fluide sécrété par les mamelles. C'est peut-être en vue de cette utilisation possible de la graisse à la sécrétion lactée que la nature, toujours si intelligente, prédispose à l'engraissement les femelles pen< dant le cours de la gestation.
Les usages de la graisse sont assez variés. Le premier et le plus intéressant d'entre eux est relatif à l'utilisation de cette substance dans les phénomènes respiratoires. Autrefois on regardait cette matière comme un aliment mis en réserve dans l'organisme, pour subvenir aux besoins de la reconstitution du sang et du renouvellement des tissus lorsque l'alimentation devient insuffisante; mais comme la graisse est dépourvue d'azote, elle ne saurait se métamorphoser «ni en albumine, ni en fibrine, ni en aucune autre matière protéique, même en admettant que les vésicules, qui sont de nature alburainoîde, soient résorbées en même temps que leur contenu. A défaut de cet office, la graisse en remplit un autre qui est incontestable, celui de servir à la respiration et à l'entretien de la chaleur animale. Toutes les fois que la quantité d'oxygène introduite dans l'économie est trop considérable^ relativement à la proportion des matières carbonées et hydrogénées fournies par Talimentation, ce gaz brûle la graisse, s'empare de son carbone et de son hydrogène pour en former de l'acide carbonique et de l'eau. Celte combustion paraît s'cOectuer au moins en partie sans que la graisse soit préalablement résorbée et
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amenée avec le sang dans les oi^anes respiratoires. Elle peut s\)péror sur placs d'abord, un peu partout indislinctement, puis plus tard avec activité dans certains points, très-lentement dans d'autres; finalement, clic fait disparaître complètement la graisse sous-cutanée, inlermusculaire, souspéritonéale, en respectant cdie de l'œil, de la fosse temporale, du canal vertébral, des scissures cardiaques dont la conservation est importante; néanmoins celle de ces derniers points éprouve aussi une diminution notable et un changement d'aspect. La substance médullaire dci» os longs devient plus (luide, et une partie de la matière grasse y est remplacée par de la sérosité; le coussinet de la fosse temporale, dans les solipèdes, prend une teinte rougeâire et laisse voir plus distinctement ses vaisseaux; la graisse des scissures du cœur est comme infdtrée. Dans tous les cas, il n'est pas facile d'expliquer pourquoi ces quelques ()ariie8 du système adipeux jouissent d'un privilège que ne patiagent pas les autres.
La graisse accumulée dans l'organisme, sous l'influence d'une alimentation abondante, est ainsi peu à peu brûlée, pendant la saison rigoureuse, chez les herbivores qui ne trouvent plus qu'une chétive nourriture, chez tous les mammifères hibernants, les reptiles, ainsi que chez les animaux inanitiés. Dans ces conditions, \i% animaux peuvent arriver souvent h un état voisin du marasme. La bosse du dromadaire, si volumineuse à l'état normal, se réduit alors au ()oids de 1500 grammes; mais les couleuvres et les vipères, après cinq à six mois d'abstinence, conservent encore dans la cavité abdominale des masses de graisse assez volumineuses. On ne saurait trop admirer ces heureuses combinaisons par suite desquelles ce produit surabondant de la digestion est mis en réserve dans les points où il facilite le mouvement, embellit les formes, et dans ceux oik sa présence ne peut nuire, pour être utilisé plus tard, une fois que l'économie vient à souffrir du défaut d'aliments ou d'une alimentation insuffisante.
Les graisses sont donc des combustibles précieux, puisqu'elles peuvejit préserver les matières azotées d'une destruction qui, sans elles, serait inévitable et prompte. Celles qu'apporte la digestion, dès Icin* entrée, sont aptes h œmplîr le même office : ce qui le prouve, c'est qu'en donnant une certaine quantité de celte matière à un animal soumis à l'abslinencc, on voit diminuer immédiatement dans l'urine la proportion de l'urée ou du principe qui résulte de la combustion des matières protéiques.
La graisse parait^ en outre, jouer un rôle im|)ortant dans le travail chimique de la nutrition. Elle existe dans tous les liquides qui concourent à celte fonction, et dans la plupart, sinon dans tous les produits nouveaux. On suppose, avec fondement, qu'elle concourt à la formation des cellules et à la plupart des mutations des tissus. Peut-êti*e ses granules, si abondants dans le sang, le chyle, la lymplie, sonlils, comme on l'a dit, les premiets élémenls du noyau cellulaire.
Indépendamment de ces offices de premier ordre, la graisse a encore d'autres usages accessoires et la plupart mécaniques. £lle comble le vide des cavités médullaires et des spongiosités des os, régularise et embellit les formes, concourt à la formation des coussinets élastiques du pied, constitue des pelote:» souples et molles autour des articulations, à la base de l'oreille, dans l'orbite, etc.
A titre de corps mauvais conducteur du calorique, la graisse, sous forme de pan-
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nicuie, d'expansions épiploîques, de doublure péritonéale, conserve la chaleur des viscères, si utile au travail digestif^ et atténue, pour ces organes, les effets des brusques changements de température.
SÉCRÉTION DU LIQUIDE DES SÉREUSES
Les membranes séreuses splanchniques, le péritoine, les plèvres et Tarachnoîdct la membrane interne du péricarde, constituées par du tissu cellulaire condensé recouvert d'un feuillet épiihélial, exhalent par leur surface libre un fluide séreux analogue, sinon identique, avec celui qui humecte le tissu cellulaire.
La sécrétion de ce liquide est opérée dans toute l'étendue de ces membranes, soit dans les parties où elles tapissent les cavités, soit dans celles qui révèlent les organes, soit enûn dans celles qui forment des replis, des ligaments, des franges.ou de petites saillies récemment qualIGées du titre de glandes projetées, comme si toute la membrane séreuse elle-même n'était pas une vaste glande. Elle n'a d'autre agent que le tissu de ces membranes, car on sait depuis Ruysch qu'il n'y a pas de petits organes glandulaires dans leur épaisseur. Son activité paraît peu considérable h l'état normal, mais il n'est pas possible de l'apprécier exactement, puisqu'une résorption incessante fait antagonisme à la sécrétion.
I^a sérosité des membranes dont nous parlons y est versée à l'état liquide et s'y maintient sous celte forme, et non à l'état de vapeur, comme le disent la plupart des auteurs; il est facile de s'en assurer, sur les petits ruminants, par une expérience très-simple, qui consiste à enlever avec soin, dans une certaine étendue des parois inférieures de l'abdomen, la tunique élastique et les muscles, de manière «i mettre à nu le péritoine. On voit alors, à la faveur de la transparence du péritoine^ la sérosité accumulée au niveau de la partie dénudée, pourvu que celle-ci soit dans une situation déclive. De plus, ou se convainc par là que celte sérosité ne résulte point d'une vapeur condensée par l'action de l'air, puisque le sac péritonéal n'est point ouvert. L'opinion d'après laquelle cette sérosité serait à l'état de vapeur sur l'animal vivant ne repose d'ailleurs sur aucune preuve; elle n'a eu sans doute d'autre point de départ que cette observation, faite depuis longtemps, de la vapeur qui s'échappe d'une cavité séreuse ouverte.
Ce liquide n'est pas seulement en quantité rigoui*eusement nécessaire pour humecter la face interne de la membrane, il y est encore assez abondant pour s'accumuler en proportion notable dans les parties déclives. J'en ai toujours trouvé sur les chevaux, les moutons, les porcs ouverts immédiatement après la mort, celle-ci déterminée avec ou sans effusion du sang. J'en ai trouvé de même dans le péritoine, les plèvres et le péricarde des animaux ouverts vivants pour des expériences diverses, quelles que fussent, du reste, les conditions dans lesquelles se trouvaient placés ces animaux. Jamais je ne l'ai vue manquer dans l'une de ces mem* branes. C'est donc bien à tort que divers auteurs très-estimables, et tout récemment encore Lacauchie, ont regardé comme un produit de transsudation cadavérique celle qu'elles renferment après la mort. Évidemment la transsudation et l'imbibition peuvent en augmenter ou en diminuer la proportion suivant les circonstances,
l'état (les organes, le temps qui s'est écoulé depuis i'iaslanl de la mort, mais il serait ridicule de considérer ces variations, dans les quantités de sérosité iroavcrs sur les cadavres, comme une preuve de la non-existence de ce liquide pendant la vie. £n général, chez le cheval ouvert immédiatement après la mort par effusion de sang, j*ai trouvé de 80 à 110 grammes de sérosité dans le péricarde, de 100 à 200 dans les plèvres, de 300 à 1000 grammes dans le péritoine, et de 5 à 8 grammes dans les ventricules encéphaliques. Cette proportion devient, pendant un certain lemps^ de plus en plus considérable à mesure qu'on s'éloigne do moment de la mort, car une nouvelle quantité de sérosité produite par transsndatîou s'ajoute à celle qui existait sur Fanimal vivant; mais plus tard elle diminue d'une manière notable.
La sérosité, quelle que soit sa proportion, remplit les petits espaces des membranes qui ne sont point occupés par les viscères. Il ne reste pendant la vie, et même après la mort, aucun vide ni dans le péricarde, ni dans la plèvre, ni dans le péritoine. Si^ en quelques points, les viscères ne se touchent pas ou ne sont pas en contact avec les parois de leur cavité, c'est dans ceux qu'occupe la sérosité. Aussi, dès qu'on vient à faire une ouverture au péritoine, à la région du flanc, par exemple, l'air s'y engouffre avec bruit et fait un peu descendre la masse intestinale; il s'infiltre, en quelque sorte, entre les diverses circonvolutions, de manière à ne pouvoir plus sortir qu'avec difficulté et extrême lenteur. De même, après la mort par effusion de sang, le péricarde est affaissé et appliqué avec force sur le cœur ; dès qu'on y fait une petite ouverture, l'air y pénètre bruyamment, le dilate et l'éloigné de la surface externe de l'organe.
La sécrétion des membranes séreuses éprouve quelques variations remarquables, dérivant soit d'un état général de l'organisme, soit d'une modification apportée à leur vitalité. Elle est plus abondante qu'à l'état normal, surtout dans le péritoine, chez les animaux à complexion molle, qui ont le tissu cellulaire de la partie inférieure du ventre et des extrémités un peu infiltré. Elle le devient [excessivement dans l'hydrotborax, dans l'ascite, l'hydrocéphalie, l'hydropisie des bourses. Au contraire, elle se suspend au début de l'inflammaiion des séreuses, pour se rétablir plus tard avec une grande activité en donnant à leur produit des caractères nouveaux.
La sérosité des membranes séreuses est un fluide alcalin, clair, d'une teinte légèrement citrine, d'une densité de 1012 à 1020; elle n'est point coagolable comme Hewson, Lower et d'autres observateurs disent l'avoir constaté: cependant j'ai vu celle du péricarde du bœuf récemment tué se coaguler après avoir été extraite. Les analyses démontrent qu'elle a une composition analogue au sérum du sang, c'est-à-dire qu'elle renferme de l'albumine, des chlorures, du carbonate, du phosphate de soude ; elle se charge, en outre, dans les inflammations, d*one proportion notable de fibrine, qui lui donne une grande tendance à développer les fausses membranes. J'ai noté la présence normale du sucre dans la sérosité du péricarde, des plèvres, etc.
Ces sérosités présentent ordinairement des traCes de'plasmine susceptible de se dédoubler, une matière albuminoïde coagulablc parle sulfate de magnésie^ signalée sous les dénominations de parasyntonine.
Dans les conditions pathologiques, la sérosité éprouve des modifications remarquables. Produite sons Tinfluence de rirritation, elle renferme beaucoup de plasmine qui se dédouble, même pendant la vie, dans le sac séreux, où elle donne les exsudats connus sous le nom de fausses menibranes. Alors elle peut fournir presque autant de fibrine que le sérum du sang si l'irritation est vive, et trèspeu dans le cas d'irritation faible ou chronique; dételle sorte que le degré d'acuité de Firritalion devient appréciable par la plus ou moins grande coagulabilité du liquide et Tabondance des exsudats qui s'y forment.
Dans ces cas, elle renferme des leucocytes à vacuoleset à granulations graisseuses, analogues aux globules purulents, leucocytes, dont quelques-uns sont,' d'après Robin, dépourvus de noyaux ; ils ne se comportent point au contact de l'acide acétique comme les leucocytes ordinaires. Si la sérosité est roussâtre ou brunâtre, elle le doit à la présence d'une certaine proportion de globules rouges, et dans le cas où elle est très-jaune ou verdâtre, on y trouve beaucoup de biliverdirtc.
D'habitude, les différentes sérosités ne se ressemblent pas exactement. Celle du péricarde est de teinte très-cilrine et riche en matériaux coagulables. La sérosité péritonéale est plus fluide et souvent verdâtre ; elle peut dans le cas de péritonite offrir des cellules épithéliales eu grande quantité, des leucocytes, des hématies, des débris de fausses membranes et des globules purulents ; on a trouvé souvent dans celle de la gaine vaginale beaucoup de matières coagulables et des paillettes de cholestérine.
Les usages du fluide séreux paraissent être uniquement relatifs au jeu ou au dépla'cement des viscères contenus dans les cavités splanchniques. 11 permet au cœur de se mouvoir librement dans la cavité du péricarde, au poumon, de glisser à la face interne des parois costales ; à l'estomac, aux ci ixonvolu tiens intestinales, de changer aisément de position et de rapports.
SÉCRÉTION SYNOVIALE.
Les petites séreuses articulaires et tendineuses, comme celles qui existent aux articulations diarthrodiales, au passage du coraco-radial dans la coulisse humérale, au sommet de Tolécrâne, à celui du calcanéum, dans les arcades carpieune et târ* sienne, en avant du ligament capsulaire du carpe, entre les fléchisseurs du pied dans la région digitée, sont destinées à la sécrétion d'un fluide onctueux qui facilite le jeu des surfaces articulaires, ou celui des parties devant glisser les unes sur les autres.
Ces membranes, en rapport extérieurement avec de petites pelotes adipeuses appelées glandes de Havers, portent à leur face interne de petites saillies, sortes de houppes plus ou moins irréguliéres connues sous le nom de franges synoviales, et regardées - autrefois comme les conduits excréteurs des prétendues glandes synoviales de Havers. Ces franges, bien développées dans les synoviales scapulohumérale, huméro-radiale, coxo-fémorale, fémoro-tibiale, etc., sont analogues aux replis permanents des membranes muqueuses, et ont comme eux pour usage d'augmenter la surface sécrétante d'une manière d'autant plus avantageuse qu'elles sont plus vasculaires que le reste. Elles se trouvent en grande quantité vers les
marges articulaires et dans les culs-dc-sac formes en plusieurs poiiils par la membrane synoviale, comme de chaque côté de la partie postérieure de rarticoiaiion huméro-radiale, en avant du genou, sur les côlés de la rotule, en arrière du jarret; mais elles manquent ou sont peu marquées dans la plupart des synofiales tendineuses.
La synovie qui est sécrétée par ces membranes est un fluide jaunâti*e, épais, visqueux, de consistance oléagineuse, faiblement alcalin. Celle du cheval, d'après John, est formée de : eau, 92,9; — albumine, 6,4; — matière exiraclive, 0,0>i; — chlorure et carbonate sodiques, 0,6; — phosphate de chaux, .0,1. (IcKc de l'éléphant a donné à Vauquclin, et celle de Thomme à M. I^ssaignc, à peu près les mêmes éléments, de plus, une ou deux matières animales particulières qui, trèsprobablement, communiquent à ce liquide, plutôt que Talbumine, la viscosité qui le caractérise, et ([ui est l'une de ses propriétés les plus essentielles.
Ce liquide diffère donc des produits des autres séreuses par la très-forte proportion de matières ûxes, de chlorure de sodium qu'il contient. La matière albuminoîde, la si/novine, qui le caractérise et lui donne la viscosité, peut être isolée, i*edissouie dans l'eau, à laquelle elle donne l'aspect d'un mucilage ou d'une sdutico de gomme.
La synovie peut se modifier par le fait du repos ou de l'exercice. Frerichs a constaté que sur les veaux cl les bœufs dans l'inaction, elle est peu colorée, à peine vis({ueuse et riche en sels, tandis que, au contraire, sur les bœufs qui ont marché, elle devient très-épaisse, donne une quantité de synovine et de matières extractivcs presque double de celle qu'elle contient dans le premier cas. Sous l'influence de l'inflammation, elle peut devenir trouble, très-épaisse, roussâtre, prendre une consistance plus considérable qu'à l'état normal, se charger de débris cpithéliques, de leucocytes, et enfin de plasmine. Celle-ci donne naissance alors à des dépôts fibrineux d'aspect variable.
La quantité de ce fluide dans toutes les articulations est constamment plus que suflisante pour lubrifier les surfaces articulaires. Je l'ai trouvée sur un cheval de taille moyenne en bonne santé, et examiné immédiatement après la mort, de 6 grammes dans l'articulation de l'épaule, de 7 grammes dans celle du coude, de 6 grammes dans l'articulation coxo-fémorale, de 8 grammes dans la fémorntibiale, de 7 grammes dans la ti bio-tarsien ne. Loi'sque les synoviales offrent des dilatations anormales, comme on en voit si fréquemment au genou et an jarret du cheval, elles peuvent se remplir d'une énorme quantité de ce liquide, 500,600, 800 grammes, et quelquefois plus encore; mais elle n'a pas ses propriétés habituelles. Dans les circonstances ordinaires, comme les surfaces articulaires sont en coaptation parfaite, la synovie ne peut que mouiller les parties qui se touchent : aussi s'échappe t-elie en dehors des marges articulaires, dans les culs-de-sac de la membrane, qui devient par là plus ou moins boursouflée, ou bien elle s'amasse en partie dans ces fossettes synoviales irrégulières, où le cartilage semble rongé comme celles de l'échancrure sygmoïde des solipèdes^ de l'extix'miié supérieure du radius, de 1<| surface articulaire inférieure du tibia, etc.
La sécrétion de la synovie est opérée dans toute 1 étendue de la membrane séreuse, suivant le mécanisme de la sécrétion des séreuses splanchniques.
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TRANSPIRATION CUTANÉE
célèbres a constaté, eo pesant exactement, d'une part, ses aliments et ses boissons, d'autre part, toutes ses excrétions pondérables, que les 5/8"* des matières ingérées étaient élimiAées par la peau et le poumon. Ces 5/8"" comprennent conséqoemment Teau et l'acide carbonique. Lavoisier et Séguin, au moyen d'un sac de taffetas gommé qui enveloppait le corps entier, même la tête, et qui, collé autour de la bouche et du nez, laissait échapper seulement les produits de la transpiration pulmonaire, ont reconnu que la perte, par les deux transpirations réunies, représentait, terme moyen, 3 livres en vingt-quatre heures. La perte maximum pendant cette période a été de 5 livres, et la plus faible de 1 livre 11 onces U gros, soit en moyenne la cinquante-cinquième partie du poids du corps.
Dans la masse totale des deux exhalations, la part de la transpiration cutanée parait la plus forte et en mém& temps la plus variable. Suivant Lavoisier et Séguin, si la perte totale en vingt-quatre heures est de 45 onces, la part de la peau est de 30 et celle des voies respiratoires de 15, ce qui porte la transpiration cutanée au double de la pulmonaire.
La quantité d'eau perdue par la transpiration pulmonaire a pu être déduite encore de la perte totale, d'après les résultats des expériences où l'expiration se faisait, soit dans une vessie, soit dans mi ballon contenant une poudre absorbante. Haies et Dalton ont cru pouvoir amsi l'évaluer pour vingt-quatre heures à 21 onces, quantité qui se rapproche beaucoup de celle que Séguin avait obtenue en se servant de son sac de taffetas ciré (15 à 18 ohces).
Les pertes dues aux deux transpirations rétmies sont assez variables suivant la température, le climat, la saison, le repos, l'exercice^ etc. Mais à cet égard les résultats des divers expérimentateurs sont peu concordants. Sanctorlus, à Padoue et à Venise, les a trouvées égales à 80 onces ou 5 livres. D'après Dodart, elles sont, eu France, terme moyen, de 2U onces par jour, de 33 d'après Sauvages dans le climat de Montpellier, de 31 en Angleterre, suivant Keill. Elles seraient, suivant Gorter, de 1x9 en Hollande, de 5& dans la Caroline méridionale, d'après les recherches de Lining. U résulte des expériences que j'ai faites sur moi-même pendant plusieurs années (1), qu'elles ont varié en général de 1000 à 2000 grammes, suivant les saisons et les conditions physiologiques, soit de la 75* à la 38^ panie du poids du corps. Elles étaient par heure de 28, 30, 35 grammes pendant la nuit, de 50, 60, 80 pendant le jour et s'élevaient à 100, 200 grammes sous l'influence de la marche ou d'un exercice un peu pénible pendant les fortes chaleurs de l'été. Les expérimentateurs anciens avaient trouvé à l'âge adulte la perte de 1/70 à 1/50 et de 1/21 dans l'enfance.
En ce qui concerne les animaux^ peu de recherches ont été faites, M. Bousslngault (2), par sa méthode indirecte, a trouvé que le cheval devait perdre 5'''^7, pendant que la vache en perdait 32,9, de sorte que la perte du premier serait égale à 1/88 du poids du corps et celle de la seconde à 1/15, ce qui est peu admissible. Vf. Edwards (3) a constaté que la perte s'élevait à 1/12 pour le cochon d'Inde, k 1/9 pour les lézards et les crapauds, i/U pour les moineaux, 1/3 pour la
. (1) Recherches inédites exécutées en 1859, 1860, 1861 et 1862.
(2) Boussingault, Économie rurale^ t. 11^ p. 380, 383.
(3) W, Edwards, De Vinfluence des agents physiques sur la vie.?àTiA, 1824.
souris. Sacc (1) dil qu*en viugt-quatre heures l'exhalation par la peau et les pou. mons est à peu près égale à ceRe des reins, ou de 9 à 11 kilogr. pour le clieval, de 6 k7 1/2 pour le bœuf et de 0^i^8 pour le mouton, quand ces animaux sont tenus-dans Tinaction et à Tétable, tandis qu'elle devient moitié plus forte que la sécrétion urinairesi les animaux prennent du mouvement. Mais je ne sais si ces évaluations sont basées sur des recherches cxi)érimentali.s.
La transpiration cutanée, au point de vue quantitatif, varie suivant nne foule de conditions propres à l'organisme et de conditions extérieures.
Par les fortes chaleurs de l'été et diins la moitié ou Ies*doux tiers les plus chauds delà journée, elle s'est élevée et maintenue, dans mes expériences, de 150 h 200 grammes par heui*e, sous l'influence de la marche et même de simples occupations exigeant de fréquents déplacements.
Sous l'influence d'un exercice modéré, comme celui des opérations chirurgicales pai' les fortes chaleurs, la perte peut être plus grande encore. En efl'et, j'ai constaté que deux de nos élèves^ du poids de 60 kilogrannnes, perdaient chacun dans les six heuies les plus chaudes de la journée par les deux transpirations, de IdOO Si 1700 grammes, soit de 233 h 283 grammes par heure. Sanctorius s'est iromjic graudemetit en affirmant que l'exercice fait moins transpirer que le sommeil; du moins s'il a constaté ce fait, c'est qu'il se livrait h des exercices bien légers.
D'après mes expériences, la transpiration nocturne représente, toutes choses égales d'ailleurs, le minimum dans toutes les saisons. Dans les nuits chaudes de juillet et août^ elle a été de 27 h 30 grammes par heure, soit pour une |)ériadc de tepc heures, 189 à 210 grammes. Néanmoins, elle s'est élevée à 36, à 38 dans celles où la chaleur devenait accablante et tendait h provoquer la sueui*.
Dans les saisons à température moyenne, en octobre, novembre, la perte pour les deux transpirations a été en général de 800 à 1000 grammes en vingt-quatre heures, ou de 33 à Ui grammes par heure. Alors la sécrétion urinaire fait à peu près équilibre à la transpiration. Comme les pertes dans ces moments de l'année représentent les moyennes générales, je crois pouvoir évaluer la perte totale duc par jour à la transpiration au 85*^ du poids du corps égal à 76 kilogrammes. Stark a trouvé cette perte égale au 70% Séguin, du 57"^ au 56% Lining, au US', dans la Caroline duSud. Chez des enfants^ d'après les expériences de Van Marum, elle a pu attehidre le 21' du poids du corps.
Relativement à l'urine, la masse des deux transpirations s'est montrée Irès' variable suivant les saisons. Sauvages a trouvé qu'en moyenne les transpirations étaient à la sécrétion urinaire comme 30 est à 22 ou 3 est à 2. Mais, en Angleterre^ Keill a trouvé la propurîion do l'urine plus forte que celte de la transpiration. Lining a constaté que dans les ntois chauds, le produit de la transpiration l'emporte sur l'urine dans le rapport de 5 à 3, tandis qu'cji hiver, la première devient à la seconde connue 2 est à 3. Dans mes expériences à une température moyenne, les deux sccrétiuns donnent à peu près la même somme de produits. En été, il y avait toujours prédo.ninancc de la transpiration^ en hiver, la sécrétion urinaire l'emportait le plus souvent, mais d'un très-léger excédant.
(1) Sacc, Précis élétnentaire de chimie agricole, 2* édit., p. 348.
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Relatiyement au poids de la peau et à sa surface, la masse de liquide exhalé est peu considérable, si on la compare à la plupart des sécrétions par les membranes étalées. Le tégument cutané, évalué à l^^G chez Thoromc, ou 15 pieds, n*a pas moins de 5 à 6 m{*tros carrés cbez nos grands herbivores domestiques. Il représente en |)oids, d'après mes observations, 1/21 du poids du corps sur le cheval fin, 1/16 sur le cheval adulte, 1/9 chez le porc, 1/15 h 1/«S chez le cliicn, 1/6 chez lo mouton et les volailles. Or, dans aucun cas, la peau ne donne son i)oids de liqiii;!e, tandis qu'un grand nombre de glandes produisent une masse de litiuidc roprésentain plusieurs fois le poids de leur tissu.
Dans Teau^ la transpiration paraît se continuer^ mais très-réduiie. D'aprOs W. Edwards, sur une couleuvre où elle était dans Tair du 26" du poids du a.rps, . en vingt-quatre htures elle descendit dans Tcau ii 1/288.
Chez les plantes, la transpiration est en général infiniment plus considérable (|iic chez les animaux, relativement à la masse de l'organisme et à Tétenduo des surfaces exhalantes, surtout dans les herbacées. J*ai constaté^ par exemple^ qn*un ricin dont les feuilles oiïraient une surface totale de 1"*,13 carres pouvait transpirer en une journée très-chaude de Tété jusqu'à 2^80 grammes. Comme la plante pesait 625 grammes^ elle versait dans Tair eu une journée environ 6 fois son |)oids d*eau, soit 656 fois plus que le corps humain dans les conditions ordinaires. Lé colocasia^ le nénuphar perdent dans des proportions analogues, mais les plantes ligneuses, le chêne^ l'oranger, le figuier élastique éprouvent des déperditions beaucoup moindres. Je n*ai pas à insister ici sur ces détails que j'ai indiqués ailleurs (1).
Lorsque la transpiration vei-se h la surface de la peau une quantité trop considérable de liquide, celui-ci ne se vaporise pas à mesure qu'il est exhalé et le tégumerl se couvre' de sueur.
La chaleur extrême de l'air, son état électrique, la diminution de pression, les exercices pénibles, les courses rapides, les efforts de toute espèce, tendent 5 la provoquer. La sueur est beaucoup plus abondante, comme chacun le sait, pendant les saisons chaudes que pendant l'hiver, par les temps lourds et humides, qui signalent l'approche des orages, que dans les moments où le baromètre indique une pression atmosphérique très-forte, (^est surtout ))endant les moments où l'air chaud exerce une faible pression que le cheval et le bœuf suent abondamment, et que la sueur est enlevée difficilement par l'air; au contraire, elle diminue par les temps froids. lorsque l'air devient irès-hunnde, elle ne se volatilise qu'avec une trèsgrande lenteur. Si elle se produit trop facilement, clic est un indice de faiblesse et de lymphatisme. Celle qui survient dans les maladies a différentes significations, suivant les cas r tantôt elle annonce une réaction salutaire, une crise; d'autres fois» une aggravation des troubles morbides.
. Le produit de la transpiration cutanée est assez complexe : il est formé par du Tacide carbonique, de Teau, un autre acide, des matières animales cl des sels.
La partie gazeuse de l'exhalation contient d'abord de l'acide carbonique. Spallanznni, aprfs avoir excisé les poumons h des grenoudlcs et à'des sahimaudres, on
(t) G. Colin, Études expérimentalefi sur la trnnspiraUnn des vvgt'tmuc. rt sur le rolô 'les stomates (Mémoire adressé à TA'^ad. des sciences, mai 1868).
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après avoir lié la trachée à des couleuvres, a vu Teihalation de ce gaz continuer pendant un certain temps, à peu près comme à l'état normal Edwards a fait U même observation sur des batraciens auxquels la trachée avait été également liée. L'exhalation de l'acide carbonique par la peau a été constatée sur l'homme par divers observateurs, en maintenant la main et une partie du bras, sous une cloche, sur la cuve à mercure. L'exhalation gazeuse cutanée contient ensuite, d'après Ck>llard de Martigny, de l'azote en proportions variables; enGn, quelquefois de l'by* drogène et de l'acétate d'ammoniaque.
La partie fluide de la transpiration, celle qu'il est facile de recueillir à peu près pure en faisant condenser sur les parois d'une cloche ou d'un cylindre de verre la vapeur qui s'exhale d'une partie vivante enfermée dans ce vase, ne contient que de l'eau et quelques matières volatiles. La sueur proprement dite, celle qui se dépose à l'état liquide sur la peau^ a] été analysée par MM. Thénard, Berzelius et Ânselmino (1). Les deux premiers y ont trouvé de l'eau, des acides acétique et lactique, une matière animale, des chlorures de sodium et de potassium, des phosphates terreux et de l'oxyde de fer. Le second a trouvé dans ce liquide de 5 à 1& millièmes de parties fixes, et dans 100 parties de celles-ci : osmazôme, acide acétique libre et acétate de soude, 29 ; ^ osmazôme, chlorure de potassium et de sodium, &8; — matière animale soluble dans l'eau, 21; — matière animale insoluble dans l'eau et l'alcool, phosphate de chaux et oxyde de fer, 2. M. Favre, en 1853 (2), a recueilli de grandes quantités de sueur provenant d'un homme dont le corps avait été très-soigneusement lavék plusieurs, reprises et qu'on tenait dans un appareil chauffé à l'étuve. Ce sujet en donnait en une heure et demie environ 2 litres et quelquefois plus ; un échantillon de Ib litres analysé en totalité a donné pour 10 000 grammes :
Chlorure de sodium 22,305
Chlorure de potassium 2,437
Sulfates alcalins 0^115
Phosphates alcalins traces.
Àlbuminates alcalins 0,050
Phosphates alcalins terreux traces.
Lactates alcalins 3,171
Sudorates alcalins 15,623
Urée 0,428
Matières grasses. 0,137
Eau 9955,733
D'après cette analyse, on voit qu'il y a dans la sueur une grande quantité de chlorure de sodium, de l'acide sudorique dont la formule se rapproche de celle de l'acide urique, et enfin de l'urée. Les sulfates et phosphates alcalins ne s'y trouvent qu'à l'état de traces. I^ sueur du cheval, examinée par Anselmino, a la même composition que celle de l'homme; elle en diffère seulement par une plus forte proportion de matière animale et de phosphate calcaire. Mais il est fort difficile de la recueillir pure sur les animaux, car à la surface de la peau, elle dissout des matières fixes que la transpiration ancienne y a laissées et des principes de l'épiderme ; de
(1) Voy. J. L. Lassaigne, Abrégé élémentaire de chimie^ t« H.
(2) P. A. Favre, Recherches sur la composition cJUmique de la sueur {Archives générales de méd,y 1853).
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plos, elle entraine de la matière sébacée, qnelqaefois même des sabstançes étrangères qui peuvent adhérer à la peau on aux poils.
Quelle que soit sa composition, la sueur a éié trouvée acide par tous les auteurs, et ce fait n'est mis en contestation par personne. Néanmoins, j'ai toujours vu neutre ou alcaline celle qui ruisselle à la surface de la peau du cheval exercé, ou de celui auquel on a coupé dans la région cervicale les filets du grand sympathique. Cette particularité tient peut-être à ce que la sueur dissout à la surface cutanée les matières salines qui s*y déposent continuellement, faute de pouvoir se volatiliser avec Teau de ce 'produit. Celle qui ruisselle sur le visage des personnes travaillant par les fortes chaleurs a toujours bleui le papier ronge de tournesol. Et j'ai répété vingt fois l'expérience sur les élèves pendant les exercices pratiques de chirurgie; cela se conçoit si on se rappelle que l'acide libre de la sueur est trës-volatil, acide formique, acide valérique, dit-on, et qu'il disparaît une fois que l'évaporation de la sueur commence. M. Favre a constaté aussi que si pendant une sudation abondante on recueille la sueur donnée dans des périodes successives, elle se montre neutre ou alcaline dans la seconde, alcaline dans la troisième. L'acidité n'appartient qu'an produit de la première période. L'alcalinité paraît due à la sonde ; quelques' auteurs raltribuent non à la sueur, mais à la matière sébacée qui s'y mêle.
Le produit de la transpiration cutanée paraît différer suivant les parties du corps et suivant les animaux. Les différences relatives aux régions tiennent autant au mélange de la sueur avec le produit des glandes sébacées, que des variétés dans la nature des glandesf sudoripares. Celles qui ont trait aux espèces reconnaissent probablement pour cause la présence de matières animales particulières, généralement odorantes et souvent caractéristiques, matières qui servent si bien au chien et aux carnassiers à reconnaître la piste de l'homme et des herbivores. Peut-être ces matières sont-elles, comme le pensait Barruel, les mêmes que celles qui donnent au sang et à plusieui:^ parties du corps de chaque animal une odeur spéciale.
La sueur est modifiée aussi dans plusieurs circonstances, notamment par le fait de la maladie et de l'ingestion de substances étrangères dans l'économie. Les physiologistes ont constaté que le sang prend une odeur urineuse lors des rétentions d'urine, une odeur fétide dans quelques maladies, une autre odeur chez les chiens qui se nour* rissent exclusivement de matières animales. Elle entraîne avec elle un certain nombre de matières introduites accidentellement dans le sang. On a constaté qu'elle élimine du sucre chez les diabétiques, de la matière jaune de la bile chez les ictériques. Elle peut se charger d'iode, d'iodure de potassium, de gaz sulfhydrique, d'alcool, de sulfate de quinine, de [divers acides organiques sur les sujets médicamentés. Dans quelques cas constituant ce qu'on appelle la chromidrose, la sueur s'est trouvée mêlée à une matière colorante violette, bleue ou ardoisée ; dans d'autres, dont le cheval a donné quelques exemples, elle présente en quelques points un aspect sanguinolent dû à des lésions vasculaires spontanées peu connues.
La transpiration cutanée joue un rôle important relativement à la dépuration du sang et au maintien de l'équilibre de la température du corps; aussi ne peut- elle être diminuée ou supprimée sans danger pour l'organisme.
Sous le rapport de la dépuration du fluide nutritif, celte exhalation a un but analogue à celui de la respiration ; de même que cette dernière, elle rejette de
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récoiiomie de Teau, de l'acide carbonique et de Tazote. La peaa qui en est le siège est une véritable surface respiratoire chargée, chez les animaux inférieurs, d*ab$orber Toxygèiie, et d'éliminer les produits auxquels il donne naissance, mais appropriée seulement à ce dernier usage chez les animaux supérieurs. Cette membrane constitue un véritable poumon par lequel s'échappent cootinuellement des produits que l'autre, à lui seul, ne parviendrait pas à expulser.
En ce qui concerne l'équilibration de la chaleur animale, la transpiration effectuée par le tégument est un moyen précieux qui se met en parfaite harmonie avec es conditions diverses dans lesquelles peut se trouver l'oi^anismc. Elle augmente à mesure que la chaleur extérieure s'élève, et soustrait à la masse du corps le calorique qui dépasse le degré propre à chaque animal. Par là elle permet à l'homine et aux animaux de résister à de hautes températures, et de conserver une chaleur à peu près uniforme dans les saisons chaudes comme sous les latitudes tropicales.
Investie de ce double office, la perspiration cutanée ne peut être supprimée sans qu'il survienne des troubles fonctionnels très-graves, incompatibles avec la vie. On sait en effets depuis longtemps, que les arrêts momentanés de cette exhalation peuvent déterminer la pleurésie, la pneumonie, les flux intestinaux, les hydropi* sics, etc. On a remarqué que les brûlures très-étendues, les exanthèmes, les éruptions avec phlegmasie très-vive, déterminent souvent des inflammations dans d'autres muqueuses, par suite de la suspension du travail perspiratoire sous l'influence de l'inflammation du tissu cutané. MM. Becquerel, Breschet, Fourcault (1), en appliquant à la surface de la peau du chien et de divers animaux "de petite taille une couche imperméable de substances emplastiques, ont vu la mort survenir au bout de quelques jours, même quelquefois de quelques heures seulemenL Enfin M. H. Bonley (2) a obtenu les mêmes résultats en répétant ces expériences sur le cheval. Les sujets, dont la peau préalablement rasée avait été enduite de goudron, ne tardaient pas à ressentir les eflets d'une véritable asphyxie lente; ils perdaient leur im* pressionnabilité ; leur respiration devenait lente et profonde; le pouls de plus en plus faible. Bientôt se manifestaient des tremblements musculaires, un refroidissement sensible du corps et de l'air expiré ; les muqueuses apparentes, la conjonctive, la pituitaire, prenaient une teinte violacée. Un premier cheval ainsi goudronné mourut le dixième jour; un deuxième, le neuvième; un troisième, recouvert d'huile empyreumatique, succomba le septième jour; un dernier, recouvert d*abord d'une couche de colle forte, puis d'une couche de goudron, périt dans la neuvième heure qui suivit celte double application. A l'autopsie de ces animaux, les muqueuses gastro-intestinales étaient gorgées de sang noir, le tissu cellulaire sous-jacent souvent infiltré, les poumons très-congestionnés, les bronches pleines de spumosités, la membrane interne du cœur ecchymosée; en un mol, on observait les lésions d'une asphyxie complète, d'une asphyxie par la peau, pour me servir de la qualification très-juste que lui donne M. Bouley. J'ai observé tout récemment ces eflets sur le lapin; mais plusieurs chiens, couverts de goudron et de poix, ont parfaitement résisté à l'asphyxie.
(4) Fourcault, Comptes rendus de l'Académie des sciences^ t. VI, XII, XVl. (2) Bouley, ïicnteit de médecine vétérinaire, 1850, p. 5, 805.
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Tohe, un luisant particulier chez les solipèdes. G*est elle qui contribae, pour la plus grande part, à rendre les poils lisses et souples dans l'état de santé; c'est au» elle qui, sous le nom de suint, imprègne la toison des bêles ovines. Lorsqu'elle est sécrétée abondamment en certains points, elle peut y former des dépôts considérables, tels que ceux du fourreau du cheval, de la fossette située au-dessous de l'ouverture urélhrale de ce solipède, et de l'entrée du prépuce du IxeaL Ob a trouvé, dans celle du fourreau du cheval, de l'acide hippurique, de l'acide benzoîque, du carbonate et de l'oxalate de chaux.
La matière sébacée offre sans aucun doute des différences notables, suivant les espèces et les conditions physiologiques de l'organisme. Son odeur particulière dans chaque animal, de même que celle de la transpiration, devient l'un des moyens principaux par lesquels les carnassiers reconnaissent l'approche ou les traces de leurs victimes; les modifications qu'elle subit au moment du rut permettent aux mâles de distinguer la femelle apte à être fécondée de celle qui n'est point en chaleur.
En divers points de la peau les glandes sébacées se modifient et forment des amas considérables dont le produit n'a pas toujours des usages faciles à déterminer : ainsi les larmiers, les pores inguinaux, les sinus interdigités des ruminants, les poches préputiales des rats, les poches anales des chiens, du lion, de l'hyène et de la généralité des carnassiers, les glandes temporales de l'éléphant Jes faciales des chauves^ souris^ etc.
Les larmiers qui existent chez les cerfs et les antilopes forment au-dessous de l'œil une poche plus ou moins profonde, logée dans une lacune du maxillaire et du lacrymal. Celte poche, dont rentrée représente généralement une fente étroite, est formée par une peau mince au-dessous de laquelle se trouve une couche de glandes dont le produit est versé dans la cavité du larmier, où elle peut s'accumuler en quantité considérable. Ils sont inégalement développés dans les divers ruminants ; mais ils ne constituent plus qu'une simple fossette peu profonde chez le monton. M. £• Rousseau (1), qui a donné sur ces cryptes des détails très-intéressants, signale des prolongements de l'orbiculaire des paupières disposés de manière à en ouvrir ou à en fermer l'ouverture.
La matière onctueuse^ légèrement musquée, du larmier sert à assouplir la peau au voisinage de l'œil ; peut-être sert-elle à préserver cette partie du tégument de l'action irritante des larmes, qui tendent à descendre dans la fosse larmière lorsqu'elles coulent en dehors des paupières.
Les pores inguinaux forment au pli de l'aine, et de chaque côté, une excavation plus ou moins profonde où la peau, mince, privée de poils, possède dans son épaisseur et à sa face adhérente des follicules irès-développés, qui sécrètent une matière onctueuse molle et odorante. Ils sont très-profonds chez les gazelles, moins profonds chez le mouton et le lièvre. Dans les bêtes ovines, on y trouve une matière jaunâtre comme du miel, très-molle, d'autant plus abond|inte que la laine est plus chargée de suint
Les glandnles interdigitées et les sinus du même nom existent chez plusieurs espèces de ruminants. Dans le mouton, le sinus qui existe à chaque patte a la forme
(i) E. Rousseau, Revue et magasin de zoologief 1851, n^ à.
MATIÈRE SËBAGÊB. 685
d'ane petite poche recourbée, s'ouvrant par un orifice très-étroit, aa-dessus de la commissare des deax doigts. Cette poche, dans laquelle se trouve toujours une certaine quantité de matière sébacée blanche ou jaunâtre, est constituée par une peau pourvue de nombreuses gl9ndule8 et de poils qui sortent en une petite touffe par l'ouverture précitée. D'après M. Rousseau, ces sinus existent aux quatre pieds dans le lama, le cerf de la Guyane, le cerf de Virginie, l'antilope corine, le kevel, le chamois, l'antilope de Nubie^ l'antilope à quatre cornes; aux pieds de derrière seulement dans le cerf-cochon, l'axis, le renne, le chevreuil, l'antilope bubale, et aux pieds antérieurs dans le bouc du Népaul. Leur produit varie un peu suivant les animaux. H est brunâtre et grenu chez le chevreuil, l'antilope bubale,très-pâle chez le mouton ; son odeur est quelquefois très-forte.
Les poches qui se trouvent au voisinage du prépuce, au périnée et auprès de l'anus, sont généralement formées par un cul-de-sac de la peau amincie, garnie à sa face adhérente d'une couche plus ou moins épaisse de glandules. Celle du chevrotain qui prodoit le musc est située en avant du prépuce ; celle du castor, qui fournit le castoréum, aboutit également dans ce diverticule. La poche de la civette, placée entre la vulve et l'anus, est très-profonde et s'ouvre à l'extérieur par une longue fente. Celle qui existe chez Thyène est très-lai^e, circonscrit l'anus et h vulve. De chaque côté elle présente deux excavations an fond desquelles la peau est percée d'un grand nombre de petites ouvertures ; en dehors de la poche se trouve une couche de glandules jaunâtres d'au moins un centimètre d'épaisseur, couche qui est elle-même recouverte d'un muscle analogue à celui qui entoure les petites prostates des solipèdes. La matière qui s'ep échappe est blanchâtre, assez consistante, d'une odeur peu prononcée. Les cavités de ce genre, qui se voient • chez le blaireau, les mangoustes, l'ichneumon, le cochon d'Inde, offrent des [dispo* sitions analogues.
Les poches anales qu'on trouve chez le chien, le chat, le lion, le putois, la généralité des carnassiers, et certaines rougeurs doivent être bien distinguées des pré* cédentes, avec lesquelles elles n'ont rien de commun que la structure. Les poches anales sont de véritables diverticules du rectum ou de petits sacs arrondis s'ouvrant dans le rectum, tout près de la marge de l'anus, par un orifice très-étroit. La muqueuse qui les constitue est recouverte d'une couche de glandules jaunâtres, en rapport avec une petite expansion musculaire. Elles renferment une matière jaune très-fluide qui s'en échappe en partie lors des efforts de la défécation, matière très-fétide dans quelques carnassiers, le putois notamment.
La glande temporale de l'éléphant, située sous la peau, verse par un canal oblique ouvert entre l'œil et l'oreille, une matière onctueuse très-abondante au moment du rut. La glande musquée du crocodile, placée sur le côté du maxillaire, verse son produit dans une petite poche voisine. Les petites glandes, que l'isard présente en arrière des cornes, celles de la poche dorsale du pécari, des flancs de la musaraigne, de la queue du cerf et des rats, du croupion des oiseaux, etc. , sécrètent également une matière sébacée dont il serait très-difficile de préciser tonjours les usages (i).
(1) Voy. G. Cuvier, Bègne animal, Paris, 1829. — G. Cuvier, Leçons (Tanaiomie comparée. Paris, 1835-1845. — Dugès, Traité de physiologie comparée, Montpellier, 1838.
Indépcndaïuinent de ces glandes Tolumineuses et localisées, il y a des folIicDlcr. sébacés simples ou ranieux dans la plupart des n'igions da corps, disiincLs on anneic aux follicules pileux et versant d'abord leur contenu dans ceux-ci. I>c saint qii inipri'gnc la toison du mouton et qui en double le poids dans les races môrinr?, conlieni, d après les analyses de M. Chevreul, beaucoup de graisse et de siV alcalins.
s£;giiéjion du mucus.
Le fluide visqueux, filant, généralement incolore, connu sous le nom de mur», est v( i>é, en plus ou moins grande quantité, à la surface libre de toutes les mem branes muqueuses, dans les caviiés nasales, le larynx, la tracbée, les brondtos. dans fa boucbe, i'eslomac et rinlcsiin, dans le bassinet du reiii, rurclère, la vrssie, Tuiérus, le vagin, etc.
Jl est sécrété par des follicules spéciaux, très-nombreux en quelques points, Ci par toute la surface de la muqueuse, quand celli^-ci est dépourvue de ces petits organes. La plupart des micrographes, KOlliker entre autres, pensent qnc les cellules épitbéliales qui tapissent la muqueuse et ses plus petits follicules uiièreni cette sécrétion, dont le produit résulterait d'une dest)*uction continuelle de ccllni« remplacées continuellement aussi par des cellules de nouvelle formation.
Les mucus sont constitués essentiellement par inie matière visqueuse, la nnucosifie ou mucine, matière qui se gonfle dans l'eau, prend un aspect strié par l'action de l'acide acétique, et qui précipite en flocons plus ou moins abondants. Elle csi également coagulable par l'alcool et l'acide azotique. Ils tiennent en susponsiou une énorme quantité de cellules épitbéliales, de globules muqueux ou cytoîdes(|oi sont une variété de leucocytes, des granulations indéterminées et fort souvent dos infnsoires, des bactéries et divet ses pix>ductions cryptogamiques.
Le mucus qui, d'après Fourcroy et Vauquelin, serait un fluide partout ideniiq"^ est considéré par Berzelius comme une matière dont la composition varie sui^aiH les points où elle est déposée. Ce dernier y a trouvé une très-grande proportion d'eau, de la matière muqueuse, des matières animales, un peu d'albumine, des cblorures de sodium et de potassium, de la soude libre. lie mucus est incolore tt presque transparent à l'état de pureté, légèrement alcalin, incoagulable sous i nifluence de la cbaleur, peu miscible à l'eau, soluble dans les alcalis et les acides aflaiblis; il se modifie un peu en se mêlant aux autres matières que sécrètent'^ membranes muqueuses ou qui se mettent en contact avec elles.
Ces mucus sont, suivant les cas, acides ou alcalins. Ils sont ioujoui*s cliargrS"^ matières minérales, environ sept centièmes, d'une forte proportion de cli'oriirc de sodium, de carbonates, sulfates et phosphates alcalins.
Leur sécrétion s'elTectuc quelquefois, comme dans l'utérus, lors de sa vacoitc, sans L'intervention désexcitants extérieurs, mais généralement elle est provoqtie^' par le contact d'agents extérieurs, comme l'air pour les voies respiratoires, \^ aliments, le suc gastriqtie et la bile jwur les voies digestives, l'urine pour les voie* tirinaires. Klle <levient, en général, d'autant plus abondante, que cette stirnub^K^" "extérieure acquiert plus de vivacité'; son activité est accrue également par l'action ces
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cau$€8 susceptibles d'entretenir llrriiatlon des membranes muqueuses. Ainsi elle augmente considérablement dans l'estomac après la ligature du pylore, dans le duodénum compris entre deux ligatures, dans le vagin pendant la durée des chaleurs; elle forme la masse glaireuse qui obstrue le col de Tutérus pendant la gestation, et produit les masses de liquide qui sont éliminées au déclin des affections catarrbales.
Les mucus présentent des variétés nombreuses d'aspect^ de consistance, de C'jloralioi)^ de visco:>ité et même de composition^ suivant les membranes qui les produisenl. Celui de la conjonctive s'épaissit et devient opalin par son mélange avec l'eau. Le nasal est très-clair sur les solipcdes à l'éiat normal ; celui dos bronches est chargé d'épiihéliums prismatiques et ciliés, et souvent de beaucoup de leucocytes; il prend de l'opacité dans la bronchite et montre parfois des bactéries. Le buccal est analogue à la salive visqueuse. Il peut être chargé de filaments de leplolhrix, etc. Le mocus gastrique est très-visqueux, toujours alcalin dans les intervalles de la digestion. L'inleslinal a uu aspect variable suivant les points; il est semblable au blanc d'œaf dans quel(|ues parties de l'intestin grôle du cheval e€ dans les régions glandulaires de rinlestin des rongeurs. Le mucus du cMon flottant et du rectum s'ailnchc forinmcMit aux mains. Dans la vessie, il est pâle, opaque, quelquefois jaunâtre. Dans le vagin des femelles des ruminants, il est clair et filant. Au col de Tuiérus^ il devient très-consistant et adhérent pendant la gestation.
Les mucus présentent des altératioiis diverses dans les maladies. Celui des cavités nasales devient jaune verdâtre dans le cas de morve, blanc dans la gourme et . l'angine, rouillé, chargé de leucocytes et d'hématies dans la pneumonie. Ils deviennent opaques, grisâtres, blanchâtres en se chargeant d'épiihéliums nucléaires et de leucocytes dans la plupart des phlegmasies des muqueuses.
Le mucus a des usages importants : il entretient la souplesse des membranes muqueuses et les protège contre l'aaion des corps avec lesquels elles peuvent ôlre en contact. Il forme à ces membranes un revêtement liquide qui les isole suffisamment des matières étrangères, et ne permet pas de contact immédiat entre elles et ces dernières. Sans lui, le suc gastrique qui séjourne dans l'estomac pourrait corroder la membrane interne de ce viscère; sans lui, la bile produirait une irriution trop vive sur la membrane délicate de l'intestin, et l'urine sur celle de la vessie. Faute d'être miscibles à l'eau et à la plupart des liquides, ils deviennent des obstacles à l'absorption, par exemple, à celle des venins, du curare, dans l'appareil digestif.
Sans doute chaque muqueuse, chaque partie d^une muqueuse {lossède une sensibilité en rapport avec le genre et l'intensité des excitations qu'elle doit recevoir : la membrane interne de l'estomac destinée à se mettre en rap]X)rt presque incessant avec un suc dissolvant et des aliments hétérogènes, la muqueuse de la vésicide biliaire, celle de la vessie, toujours baignées par des fluides irritants, ne devaient pas être douées de la sensibilité exquise de la conjonctive; car avec une telle sensibilité elles auraient éprouvé une impression douloureuse des agents qui ne font naître en elles aucune sensation appréciable. Néanmoins, cette sensibilité rendue obtuse ne suffisait pas encore pour prévenir l'irritation des muqueuses, il
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fallait un moyen direct de protection, un enduit susceptible de se renomriff} mesure qu'il se détruit, et c*est le mucus qui remplit cet office; il sert en OQ&t dans la bouche, le pharynx et Fcesophage, à faciliter la dégluiitioii ; dans l'estosK et l'intestin^ à rendre plus libre la progression des matières alimentaires, etc.
Oe produit étant sécrété par toutes les muqueuses et entraîné peu à peu, doits mêler à beaucoup de fluides et en modifier plus ou moins les propriétés physiqu 11 entre, en effet, pour une bonne part dans la composition de la salive maxillaR, 1 de la salive sublinguale, auxquelles il donne leur fiscosilé caractéristique; il ooomunique au fluide des glandes de Brnnner, au suc intestinal^ la (M>iisistance qat i ces liquides possèdent.
Le mucus, généralement produit par les membranes muqueuses» est qaeiquet» sécrété par la peau. Il fournit alors au tégument externe un revêtemeat protectesr, comme on le voit chez la plupart des mollusques nus, chez les batraciens, beaircoo|p de poissons^ les anguilles, entre autres. Dans la classe des poissons» il a pw organes sécréteurs des tubes disposés obliquement en divers points de la tête et sot toute la longueur du corps. Ses usages spéciaux sont évidemment de former à b peau un enduit qui la protège contre l'action immédiate de l'eau et des aatns agents extérieurs.
Les larmes sécrétées par la glande lacrymale, lobolée^ aplatie, située BU-dessas du globe de Tœil, sont versées continuellement^ par des canaux très-fins^ à la face interne de la paupière supérieure. De là elles se répandent sur la conjonctive, ans toute l'étendue de la cornée, reviennent vers l'angle nasal et s'engagent par les points lacrymaux dans le petit sac qui forme l'origine évasée du canal lacrymaf; enfin ce dernier les amène dans les cavités nasales.
La sécrétion des larmes s'effectue toujours chez les animaux dans fa oiesore strictement nécessaire à la lubrifaclion de la cornée transparente. Néanmoins de parait souvent plus abondante chez quelques animaux^ le bœuf et le cerf aotammeaL que chez la plupart des autres. Elle est chez tous notablement activée par les frottements exercés sur les paupières^ par les coups portés sur l'œil, l'ImpressioD des vapeurs très-irritantes» le contact des corps étrangers sur la conjonctive, b piqûre du nerf lacrymal^ comme M. Magendie Ta constaté dans ses expériences; enfin elle devient fort abondante, presque continue, et prend des caractères parti' culiers dans les ophthalmies, surtout pendant les acdès de la-fluxion périodique des solipèdes»
Les larmes se présentent sous l'aspect d'un fluide limpide, dépourvu de viscositi; alcalin, faiblement salé» dans lequel Yauquelin et Fourcroy ont trouvé un peo de mucusi de la soude libre> du chloruré de sodium et du phosphate calcaire; ^^ leur composition semble se modifier un peu dans certaines ophthalmies, si l'oa en juge par l'irritation qu'elles provoquent sur les points de la (teaa oà eilei toulenti
Les larmes ont potit* usage d'entretenir le brillant, la tràn^areiice de la coroie,
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d'humecter la conjoncllve, la face interne des paupières^ et de faciliter par Ih les mouvements du globe oculaire.
Un certain nombre de mammifères et d'oiseaux ont encore dans la gaine fibreuse de Tceil une glande particulière connue sous le nom de glande de Harderus. Elle est blanchâtre, lobulée et très-grande dans le liè?re, le lapin, où elle s*ouTre, d'après Guvier, par un petit orifice sous le rudiment de la troisième paupière; on Ta trouvée dans le porc, réiéphant, les paresseux, les carnassiers, mais chez les solipèdes je n'en ai vu qu'une trace sous forme de grannlations serrées, adhérentes à la base du corps clignotant Elle sécrète une matière visqueuse assez épaisse et blanchâtre, dont l'usage n'est pas déterminé.
Les serpents, dont l'œil est recouvert par la peau amincie et transparente^ possèdent cependant, d'après les observations de M. J. Cloquet, un appareil lacrymal complet, dont le produit est versé entre la peau et la conjonctive qui tapisse la face antérieure du globe oculaire. Mais, suivant G. Cuvier, cet appareil manque complètement chez les cétacés et les poissons.
SÉCRÉTION SâLIVAIRE.
Les fluides salivaires versés en différents points de la cavité buccale dérivent des glandes parotides, sous-maxillaircs, sublinguales, molaires et de diverses glandules sous-muqueuses. Ils se distinguent les uns des autres par leur mode de sécrétion^ leurs propriétés physiques, leur composition chimique, et le rôle qu'ils sont appelés à remplir dans les actes préparatoires de la digestion.
Les glandes qui sécrètent ces fluides agissent chacune suivant un mode particulier, dans des conditions déterminées et par suite d'excitations spéciales. L'action de chacune d'elles diffère suivant les espèces, et leur action collective ne reste point la même pendant le repas, la rumination et l'abstinence. Les expériences que j'ai exposées en traitant de l'insalivation montrent ^ssez nettement la physionomie propre à la fonction de chaque glande salivaire, pour qu'il ne soit pas nécessaire de donner de nouveaux développements à cet égard ; néanmoins, je ne puis m'empécher de rappeler ici la diversité si remarquable que présente le mode d'action de la même glande suivant les animaux où on la considère.
Ainsi la parotide qui, chez les solipèdes, sécrète seulement pendant le repas et par exception lorsque certaines substances sapides sont mises en contact avec la muqueuse buccale, sécrète d'une manière continue chez l'homme pendant la veille et pendant le sommeil, d'après les observations de Mitscherlich, chez les ruminants d'après mes expériences. Cette même glande, dont la sécrétion n*est nullement impressionnée lorsque l'animal affamé voit et flaire des aliments, sécrète au contraire assez abondamment chez l'homme placé dans des conditions semblables. Cette parotide, que la plupart des substances sapides ne font point entrer en action chez les solipèdes, sécrète abondamment chez le porc qui a du sel ou du poivré dans la bouche, et éprouve chez l'homme un surcroît d'activité par suite d'une stimulation de même nature. Enfin cette glande, à laquelle les mouvements des mâchoires ne font pas verser une goutte de salive chez les solipèdes/donne, d'après Mitscherlicbi
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plas de salive pendant que rhomme parle ou chaote que dans les moments ni b
mâchoires sont immobiles.
La sécrétion, pour toutes les glandes salivairos, est mise en jeu par uneicûit réflexe des centres nerveux. L'impression produite sur la muqueuse buccale jv les aliments ou les autres substances sapides, est transmise à l'encéphale qui réw; aussitôt et envoie à ces glandes, par Tintermédiaire des nerfs qui s'y distriboei, l'excitation provocatrice de leur travail sécrétoire; mais il est fort remarquable (|m celle action réflexe se modifie coimdérablemcut suivant les circonstances. Si c'csih aliment qui impressionne le sens du goût, l'action réflexe est répartie uiiirornu-inecii sur tontes les glandes qui y répondent par une sécrétion très-abondante ; — siot aliment revient de l'estomac, lors de la rumination, pour être broyé et insalivéà nouveau, l'action réflexe qu'il provoque ne porte que sur les parotides, les sublinguales, les glandules diverses, et laisse en repos les maxillaires; — sicemèn aliment, venu du debors ou des réservoirs gastriques, est broyé sous les oiolairQ droites, l'action réflexe détermine une sécrétion beaucoup plus abondante sur b parolide de ce côté que sur celle du côté opposé. Enfin, si Taction réflexe vieit d'une substance sapide, elle met en jeu la sécrétion dans les maxillaires^ les subi»* guales et les glandules à salive visqueuse; elle produit un résultat analogue dam la parolide de telle espèce animale, et reste, au contraire, sans eflet sur celle d'un animal de telle autre espèce.
Daus toutes les glandes salivaircs, et plus particulièrement dans celles qui dooneot de la salive visqueuse^ la sécrétion est entretenue souvent par une action directe des centres nerveux. C'est ainsi qu'est sécrétée la salive qui humecte continoeU«ffiefl< la bjuche, celle qui est déglutie à des intervalles plus ou moins rapprocliés peodaot rabstiucnce. Alors, les glandes saiivaires rentrent dans les conditions commaofs d toutes celles qui, comme le foie, les reins, fonctionnent sans, le concours tle btiiuulanls extérieur.
La sécrétion salivaire i^eut^ d'ailleurs, être surexcitée par des causes divenOi parmi lesquelles il faut signaler celles qui mettent en éveil les organes de la g^ ration. Tous les auteurs disent que, dans notre espèce^ les désirs vénériens aog* mentent la salivation ; plusieurs assurent que les dromadaires accouplés salircof al)ondamiucnl; j'ai vu un long ûict de salive viscjucuse s'écbapper de laboodie d'un Jeune taureau à l'approche de la femelle en rut; souvent les chevaux vieuic^ exténués salivent beaucoup sans cause appréciable un ou deux jours avant la mort. £nûn, on sait que diverses substances introduites dans l'économie, le rocituf^ entre autres, produisent une excitation continuelle plus ou moins prolongée de loai le système salivaire, œmme le font durant quelques instants l'émétique, le sulfate de zinc, etc., injectes dans les veines à dose assez forte.
En traitant de la digestion nous avons suOisamment exposé ce qui se rapporte i la sécrétion salivaire et à ses produits.
SÊGKÊTIO DILIAinE.
L'organe sécréteur de la bile parait être la preaiière glande distincte citez i^
animaux inférieurs, celle qui prend le pins de développement, et arrÎTe parmi les vertébrés au plus haut degré de complication.
Dans le principe, le foie est couslitué par des cellules plus ou moins volumineuses, diversement colorées, fixées à la face interne du tube digestif, surtout à la partie dilatée qui tient lieu d*estomac, et dans les parties qui suivent, (les cellules, pleines du fluide biliaire qu^clles ont élaboré,. le laissent échapper peu à peu dans la cavité digesiivc, soit en se rupturant, comme divers auteurs le pensent, soit tout simplement par une sorte de transsudation. C'est ainsi qu'elles se présentent chez les hydres, les planaires, et quelques annéiides..
Chez les animaux plus complexes^ il se développe sur les côtés du tube digestif (les conduits plus ou moins fins, simples ou ramifiés, à la face interne desquels se I trouve une couche de cellules hépatiques [colorées, de même nature que celles qui tapissent une partie de la cavité digestive des animaux les plus inférieurs. Ces cellules vei-sent d'abord leur contenu dans les tubes qui, à leur tour^ le conduisent dans l'estomac ou dans l'intestin. Le nombre, la situation, la forme, les rapports, le mode et le lieu d'insertion des tubes hépatiques^ offrent une foule de variétés. Ils sont arborescents dans la plupart des insectes, disposés en grappes dans les astéries, irrégulièrement étalés sur l'intestin dans divers articulés, ^groupés en faisceaux chez les écrcvisses, étalés en réseau autour de l'estomac des annéiides, ou enfin^ rassemblés en une petite masse chez les scorpions. Ce deuxiônic état conduit tout naturellement à la forme compliquée que prend le foie des mollusques et des vertébrés.
Dans ces derniers, l'organe hépatique se présente sons l'aspect d'une masse voluminetise, compacte, qui semble résulter de Id^ réunion de petites granulations formées elles-mêmes par des cellules, des canaux excréteurs, des vaisseaux de divers genres, des nerfs et du tissu cellulaire; mais, en dernièi^e analyse, la composition du fuie peut être ramenée aux éléments essentiels qui le forment primitivement.
Les cellules hépatiques; pourvues d'un noyau et d'un nucléole, sont inégalement ))oiygona1c:s, serrées les unes contre les autres, disposées en réseaux ou groupées en petites séries linéaires plus ou moins sinueuses : elles contiennent des corpuscules ténus, de la graisse et les divers éléments de la bile. Suivant les uns, ces cellules seraient placées à la face interne des canalicules sécréteurs les plus déliés et leur formeraient une sorte d'épithélium; elles disparaîtraient, pour faire place à de véritables cellules épithéliales, une fois que les cauaux biliaires, devenus volumineux^ sont exclusivement affectés h l'excrétion de la bile. D'après les micrographes qui partagent cette manière de voir, la membrane des conduits^ tapissée par les ccllulos, est mince, transparente, homogène^ et si difficile à reconnaître, qu'elle a échappé aux recherches de beaucoup d'obsei-vateurs. Suivant d'autres anatomistes. Millier, Dujardin, Kôlliker, les cellules seraient disposées en réseaux ou en séries, mais en dehors des canalicules biliaires, et elles laisseraient entre elles des espaces libres, pour le passage de ces canalicules et pour celui des vaisseaux. D'après ce dernier, les canalicules biliaires, destinés à recevoir la bile qui s'échapperait par transsudation des cellules^ prendraient naissance au milieu des réseaux cellulaires; ils seraient seulement, à leur origine et dans leurs parties les plus déliées^ formés
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très-fortes vers la circonférence. Enfin^ dans les mailles dn réseau des canalicules biliaires et des capillaires sanguins, seraient disséminées les cellules hépatiques, si Ton en croit les observateurs , qui ne les admettent pas à rintérieur même des canaux biliaires. Le lobule, ainsi constitué, renferme tout ce que contient le foie considéré en masse ; c*est un petit foie indépendant, d'un volume et d'une forme variables, plus ou moins distinct suivant les espèces, généralement jaunâtre au centre, occupé par le réseau des canalicules biliaires, et rouge à la circonférence sur laquelle s'étalent les plus gros vaisseaux sanguins.
La sécrétion, effectuée dans le tissu du foie, puise ses matériaux dans le sang de la veine porte et dans celui de l'artère hépatique, car le foie jouit du privilège de recevoir à la fois du sang veineux et du sang artériel, privilège singulier que le rein semble seul partager chez les vertébrés ovipares. La question de savoir si la sécrétion biliaire se fait aux dépens de l'un de ces sangs ou aux dépens des deux, a été depuis longtemps, et est encore actuellement le ^ujet de vaines disputes parmi les physiologistes; elle peut être résolue maintenant sans difGculté, d'après les connaissances précises que la science possède sur le mode suivant lequel les matériaux du sang sont distribués aux tissus pour leur nutrition ou leurs sécrétions; enfin, elle peut Têtre, dans certaines limites, par la. voie expérimentale.
D'abord, l'artère hépatique fournit incontestablement une partie des éléments de la bile, mais elle ne peut en fournir qu'une proportion assez minime, en raison de son faible volume. Le sang artériel qui donne les matériaux de toutes les autres sécrétions, ne se trouve placé ici dans aucune condition qui l'empêche de prendre part à la formation de la bile. Il est dans le foie distribué de la même manière que dans tous les autres organes sécréteurs ; car les petites artérioles se terminent par des capillaires dans les lobules hépatiques, et ces capillaires se continuent avec les radicules des veines sus*hépatiqucs. Le plasma de ces capillaires s'échappe à travers leurs parois, comme il le fait dans les autres glandes; il baigne de toutes parts les cellules et les parties les plus déliées des canalicules excréteurs ; il imprègne les parois des cellules et des canaux ;qui l'élaborent et forment à ses dépens le fluide biliaire. ..Ce plasma a dans le foie la composition et les propriétés qu'il possède ailleurs, il se mêle à celui qui vient de la veine porte et se trouve employé en même temps que ce dernier à la sécrétion biliaire. Ces propositions sont tellement évidentes qu'elles n'exigent pas de démonstration directe ; mais celle-ci est donnée par les anomalies dans lesquelles le sang artériel seul se distribue au foie. Plusieurs fois on a vu, en effet, la veine porte se terminer dans la veine cave sans traverser le foie. Le cas le plus remarquable de ce genre a été observé, par Abernethy, chez une petite fille de dix mois, sur laquelle la veine porte s'ouvrait dans la veine cave postérieure près des émulgenles ; la vésicule biliaire renfermait de la bile, et le contenu de l'intestin était teint en jaune. J'ai essayé de reproduire expérimentalement l'anomalie que je viens de rappeler; car la ligature de la veine porte, s'opposant au retour vers le cœur de tout le sang apporté dans les viscères digestifs, est promplement mortelle. Dans ce but, j'ai lié le tronc de la veine porte, puis adapté à ce tronc, immédiatement en arrière de la ligature, l'une des extrémités d'un tube recourbé, dont l'autre s'abouchait dans l'une des veines émulgentes du côté de la veine cave. Les trois chiens sur lesquels l'expérience a été pratiquée n'ont guère
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vécu plus d'une heure et demie, soit cjue le tube ne fût pas assez large et ne s'entretint pas parfaitement libre, soit que le tronc de la veine cave |)ostéricnre ne pût à lui seul donner intégralement passage au sang qu'il charrie et à celui du système de la veine porte. Mais le brusque changement apporté dans la vitalité do oie par la suspension subite de la circulation veineuse, a arrêté la sécrétion :. le petit appareil fixé au canal cholédoque n'a reçu, pendant le temps qui s'est écoulé depuis la ligature de la veine porte, que quelques gouttes de bile qui |)eut«-étre se trouvaient déjà dans les canaux au iQoment de l'opération, et qui ne pouvaient venir de la vésicule dont le col avait été préalablement lié. I3n tel résultat oe prouve rien conti'e la participation du sang de l'artère hépatique à la sécrétion biliaire; il n'ôte rien non plus à la vraisemblance de l'exception signalée par Abernethy, car dans ces deux cas, semblables eu apparence, les conditions sont loin d'être identiques : dans le premier, qui dérive d'une aberration de développement, l'artère {lépatique a pris peu à peu un volume proportionnel à celui du foie; dans le second, produit brusquement et compatible seulement pendant quelques instants avec la vie, le foie éprouve une soustraction brusque d'une éilorme quantité de sang que l'artère ne peut fournir seule, en raison de son petit
calibre.
Quant à la veine porte elle donne aussi incontestablement une partie, et la plus grande^ des matériaux de la bile, car elle distribue au foie une quantité de sang égale à celle que les artères gastrique, spléuique et intestinales envoient aux viscères digestifs. Elle se ramifie dans le tissu du foie de la même manière que l'artère hépatique; ses branches afférentes donnent naissance à un système capillaire, auquel succèdent les veines sus-hépatiques qui vont se jeter dans le troue de la veine cave à son passage dans la scissure antérieure ; le plasma qui s'échappe de ses capillaires baigne les cellules et les tubes excréteurs ; il se mêle avec celui qui provient des divisions dernières de l'artère hépatique ; il est employé là indistinctement avec le dernier^ mais en plus forte proportion, parce qu'il est le plus abondant et parce qu'il renferme une plus grande somme de principes propres à la formation de la bile.
L'expérience démontre d'ailleurs clairement la participation du sang de la veine porte à la production de la bile, et cela de deux manières : ou par les effets de la ligature soit de la veine, soit de l'artère hépatique. Ainsi, d'une part, la ligature de la veine porte suspend tout à fait ou à peu près la sécrétion de la bile. Simon a vu cette suspension se produire immédiatemeut sur des pigeons. Je l'ai vue aussi moi-même à peu près complète sur des chiens dont j'avais lié simplement la veine porte, ou sur d'autres chez lesquels j'avais fait passer dans la veine cave, par Tuuc des émulgentes^ le sang de la porte, car dans les deux cas les animaux peuvent vivre une heure, une heure et demie et quelquefois plus à la suite de l'opération; la flstule établie au canal cholédoque, après la ligature préalable du col de la %ési* cule/ ne donnait alors que quelques gouttes de bile. D'autre part, lorsque le sang de la veine porte est seul distribué au foie^ l'artère hé|)atique étant liée, il entretient parfaitement la sécrétion. Malpighi, le premier, a constaté ce fait ; Simon l'a reproduit récemment sur des pigeons, et j'ai pu, à mon tour, en reconnaître l'exactitude sur le cheval; j'ai vu la sécrétion continuer pendant douze heures et jus<]u*au
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moment de la mort, sur an cheval anqael j*avais lié Tarière près de son origine et ensuite près de son immergence dans le foie, afin qu'elle ne pût rien recevoir par rintermédiaire de ses anastonooses. Une sonde adaptée au canal cholédoque et amenée hors de l'abdomen laissait couler, sous mes yeux, le fluide produit uniquement aux dépens du sang de la veine porte.
Dès l'instant que la sécrétion de la bile cesse, ou à peu près, quand la veine porte ne donne plus de sang au foie et qu'elle continue, lorsque le sang de cette veine seul y est distribué, il est clair qu'il prend part à la sécrétion, comme le professent, du reste, M. Bérard et tous les physiologistes judicieux. Ce sang y contribue beaucoup plus que celui de l'artère hépatique^ et parce qu'il est en plus forte proportion que ce dernier, et parce qu'il a une composition mieux appropriée à la constitution do la bile. Ce sang, qui a été chargé par l'absorption gastrique et intestinale d'une foule de matières hétérogènes, n'arrive au cœur et au poumon qu'après avoir traversé le système vasculaire du foie, où il éprouve une filtration d'une espèce particulière, une dépuration plus ou moins complète. Le foie semble placé là comme une barrière sur la voie que prennent les matières étrangères pour parvenir au foyer de la sanguification : il opère parmi elles une espèce de triage et les modifie peu è peu, puis les élimine sous forme de bile.
On pourrait juger du changement que le foie a fait subir au sang de la veine porte, si les chimistes avaient examiné comparativement le sang qui pénètre dans cet organe et celui qui en sort; malheureusement l'attention n'a pas encore été bien fixée snr ce point. Simon a trouvé dans le sang de la veine porte du cheval un peu moins d'eau, de fibrine que dans lesang artériel du môme solipède ; il y a trouvé plus de graisse, plus d'albumine, de matière colorante, de matières extractivcs et de sels^ comme le montre l'analyse suivante :'
Sang de la veine porte. Sang artériel.
Eau 724,972 760,084
Résida solidp.^ 257,020 . 239,952
Fibrine. . . . .' 8,370 11,200
Graisse 3,086 1,856
Albumine 02,400 78,880
Hématosine 6,600 4,827
Matières exlractives et sels . 1 1 ,880 6, 960
M. Lehmann (1) a analysé comparaiivement le sang de la veine porte des chevaux et des chiens à son entrée dans le foie et celui qui sort de cet organe par les veines sus -hépatiques; il a trouvé que le sang, après avoir traversé le foie, a perdu toute sa fibrine, une partie de son albumine, de sa matière colorante, de son fer et de sa graisse; en revanche, ce sang aurait plus de globules blancs, de globules rouges et de matières extractives. Ces diiïérences, fort remarquables, n'ont pas la signification que leur attribue le chimiste allemand. Elles résultent en partie des conditions dans lesquelles on a recueilli le sang, après l'application de ligatures qui
(i) Lehmann, Comptes rendus des séances de r Académie des sciences^ 12 mars 1855. -» r.1. Bernard, Lirons de physiologie expérimentale. Paris, 1855, p. 462 et suiv.
69ft DEI SÉCRÉTIONS.
Tont obligé à stagner dans le foie. Si réellement le sang de la veine porte a \hi millièmes de globules pendant que le sang sus-hépatique en contient 317, la diflërence peut être non absolue, mais relative à la proportion d*eau, car le premier sang en a donné 770 millièmes, le second 680. D'autre part, si le sang sus-hépatique ne donne pas de fîbrine, il n'en renferme pas moins une grande quantité de plasmine qui se précipite par le chlorure de sodium et se redissout dans Teau pour se précipiter de nouveau par le sulfate de magnésie ; seulement cette plasmine est peo susceptible de se dédoubler et ne donne que de la fibrine liquide. D'ailleurs, si l'on opère rapidement, sans le secours de ligatures, on trouve, comme je l'ai constaté souvent sur divers animaux, que le sang sus-hépatique se coagule presque aussi bien que celui des autres veines. Quoi qu'il en soit, Lehmann conclut de ses analyses que la fibrine est employée dans le foie à la formation du sucre, et la matière colorante à la production de la bile.
Le mécanisme du travail formateur de la bile est un point encore très-difficile à éclaircir, malgré les découvertes dont la micrographie et l'analyse chimique ont enrichi la science. D'abord on ne sait pas positivement si ce sont k la fois les cellules et les canalicules biliaires qui sécrètent ce liquide, où si ce rôle n'appartient qu'à l'un des deux éléments du tissu hépatique : ensuite on ignore si ces cellules, dont la participation au travail sécréteur est indubitable, se détruisent à mesore qu'elles se remplissent pour être remplacées par des cellules nouvelles, on bien si^ étant persistantes, elles laissent simplement exsuder à travers leurs parois le fluide qu'elles ont élaboré.
Dans l'hypothèse où les cellules du foie des animaux supérieurs seraient placées à la face interne des canalicules biliaires, comme elles le sont chez les animaux inférieurs, à la face interne des tubes ou des cœcums biliaires, il est rationnel d'admettre que les parois des canaux séparent un fluide plastique, et l'exhalent à leur intérieur. Aux dépens de ce plasma s'organiseraient des cellules qui se rempliraient de liquide, et, par suite de leur action propre, transformeraient celui-ci en bile; ces cellules, arrivées à leur maturité, entreraient en dissolution, laisseraient échapper leur contenu, et à leur place se développeraient des cellules nouvelles destinées à se détruire à leur tour. Los choses se passeraient ainsi dans le foie, comme elles se passent évidemment, d'après les observations de Henlc et d'autres micrographes, dans les testicules et certaines glandes sébacées, par exemple. De cette manière, la sécrétion serait dans les animaux les plus parfaits ce qu'elle est, suivant Goodsir, dans les animaux inférieurs.
Si, au contraire, les cellules sont en dehors des canalicules et en rapport seolement avec la surface extérieure de ceux-ci, il semble plus logique d'admettre, avec Kôlliker, que ces cellules, baignées de toutes parts par le plasma épanché hors des vaisseaux, attirent, en vertu d'une sorte d'affinité élective spéciale, les éléments de la bile qu'elles modifient pour les laisser échapper ensuite par une sorte de transsadalion dans les canalicules les plus déliés, d'où ils sont portés peu à peu vers I« canal excréteur principal. Alors les mômes cellules permanentes formeraient continuellement de la bile et en laisseraient échapper aussi d'une manière incessante. Il faut espérer que les progrès ultérieurs de la science ne tarderont pas à dire auquel de ces deux modes on doit rapporter le travail formateur de la bile.
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Quel que puisse être son mode, la sécrétion biliaire a des caractères particuliers, une physionomie spéciale qui la rapprochent des sécrétions dépuratives. Le premier de ces caractères est sa continuité : la formation de la bile est incessante. Déjà pendant la vie fœtale et à partir d'une époque assez rapprochée de la conception, le foie entre en exercice; il continue à agir sans aucune interruption dans les conditions les plus diverses. Sa sécrétion n'augmente pas considérablement pendant la digestion gastrique ou intestinale; elle conserve une grande activité pendant l'abstinence, persiste jusqu'aux derniers moments de la vie chez les animaux inanitiés; elle s'entretient pendant les vives douleurs de la congestion intestinale et de la péritonite, qui se développent surtout chez les solipèdes, à la suite des délabrements que nécessite l'établissement d'une fistule biliaire ; enfm elle ne cesse pas, même quand le foie prend part à la vive irritation de tous les viscères intestinaux.
Celte sécrétion est lente et peu abondante relativement au volume énorme du foie, qui représente en moyenne de la soixante-quinzième à la quatre-vingt-cinquième partie du corps dans le cheval, de la trente-cinquième à la quarantième partie dans le chien ; elle l'est peu aussi relativement à la masse de sang qui traverse ce viscère: la parotide, dont le tissu est moins vasculaire que celui du foie, sécrète en une heure pendant le repas dix fois son poids de salive, tandis qu'en vingt-quatre heures le foie produit tout au plus un |)oids de bile de une à deux fois égal au sien propre. Ce dernier organe, s'il avait une sécrétion proportionnellement aussi active que les parotides, donnerait de 120 à 240 fois autant de bile qu'il en fabrique réellement* Une telle lenteur indique sans aucun doute que la bile ne se forme que par une longue élaboration, et elle se concilie très-bien avec le fait connu depuis longtemps, du long séjour dans le tissu hépatique des poisons et des substances étrangères qui y ont été apportées par les vaisseaux. On conçoit parfaitement, du reste, qu'un fluide aussi complexe que la bile, demande pour sa préparation un temps plus long que beaucoup de produits qui renferment seulement de l'eau, quelques sels et certains principes du sang.
La continuité de la sécrétion biliaire, l'abondance de son produit pendant les intervalles de la digestion, môme chez les animaux où l'absence de vésicule empêche que ce fluide soit mis en dépôt pour s'écouler lors du travail digestif; la persistance de cette sécrétion pendant l'abstinence prolongée et pendant le cours des maladies, lui donnent la physionomie d'une sécrétion dépurative. Aussi, plusieurs physiologistes ont-ils considéré la bile comme un produit purement excrémenlitiel et sans aucune utilité pour la digestion. M. Blondlot (1) a surlout défendu cette idée en s'appuyant le premier sur des expériences ingénieuses; mais ce savant, ''trop préoccupé du rôle important que la sécrétion biliaire joue relativement à la dépuration du sang, a un peu négligé la part, encore très-obscure il est vrai, que la bile doit prendre au travail de la digestion intestinale.
Les modifications que peut présenter la sécrétion biliaire quant à ses caractères, aux propriétés et à la composition de son produit, sont encore peu connues, faute
(1) Blondlot, Traité analytique de la digestion considérée particulièrement dans t homme et dans les animaux vertébrés. Paris, 1843. — Essai sur [les fonctions du foie et de ses annexes, Paris, 1846. — Inutilité de la bile dans la digestion, Paris, 1851. — Recherches sur la digestion dps matières gras^tes, (Thèse do la Faculté des sciences de Paris, 1855,)
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fallait un moyen direct de protection, un enduit susceptiUe de se renonvctoi mesure qu'il se détruit, et c'est le mucus qui remplit cet office; il sert en outre, dans la bouche, le pharynx et l'oesophage, à faciliter la déglutition ; dans l'esUMiiic et l'intestin^ k rendre plus Ubrela progression des matières alimentaires, etc.
Ce produit étant sécrété par toutes les muqueuses et entraîné peu à peu, doit se mêler à beaucoup de fluides et en modifier plus ou moins les propriétés physique 11 entre, en effet, pour une bonne part dans la composition de la salive maxillaire, de la salive sublinguale, auxquelles il donne leur viscosité caractéristique; il communique au fluide des glandes de Brunner, au suc intestinal^ la consistance qw ces liquides possèdent.
Le mucus, généralement produit par les membranes muqueuses, est quelquebb sécrété par la peau. Il fournit alors au tégument externe un revêtement protccleor, comme on le voit chez la plupart des mollusques nus, chez les batraciens, bcaocoop de poissons, les anguilles, entre autres. Dans la classe des poissons, il a poar oii^anes sécréteurs des tubes diqxwés obliquement en divers points de la tête et sor toute la longueur du corps. Ses usages spéciaux sont évidemment de former à la peau un enduit qui la protège contre l'action immédiate de l'eau et des antres agents extérieurs.
Les larmes sécrétées par la glande lacrymale, lobulée, aplatie, située au-dessus du globe de Fœil, sont versées continuellement, par des canaux très-fins, à la face interne de la paupière supérieure. De là elles se répandent sur la conjonctive, daos toute l'étendue de la cornée, reviennent vers l'angle nasal et s'engagent par les points lacrymaux dans le petit sac qui forme l'origine évasée du canal lacrymal; enfin ce dernier les amène dans les cavités nasales.
La sécrétion des larmes s'effectue toujours chez les animaux dans la mesure strictement nécessaire à la lubrifaction de la cornée transparente. Néanmoins elle paraît souvent plus abondante chez quelques animaux, le bœuf et le cerf notammeo^ que chez la plupart des autres. Elle est chez tous notablement activée par les frottements exercés sur les paupières, par les coups portés sur l'œil, Tiropressioo des vapeurs très-irritantes, le contact des corps éti'angers sur la conjonctive, la piqûre du nerf lacrymal> comme M. Magendie l'a constaté dans ses expérîciices; enfin elle devient fort abondante, presque continue, et prend des caractères particuliers dans les ophtbalmies, surtout pendant les accès de la-fluxion pémàiqœ des solipèdes»
Les larmes se présentent sous l'aspect d*un fluide limpide, dépourvu de viscoàté, alcalin, faiblement salé, dans lequel Yauquelin et Fourcroy ont trouvé un peu ^^ mucusi de la soude libre, du dilorure de sodium et du phosphate calcaire; nra/5 leur composition semble se modifier un peu dans certaines ophthalmi^^ ^ ^ ^° en juge par l'irritation qu'elles provoquent sur les points de la ]1eaa où elles fcoutenti
Les larmies ont potit* usage d'entretenir le brillant, la transparence de la co^^^'
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d'hamecter la conjonclive, la face interne des paupières^ et de faciliter par Ih les mouvements du globe oculaire.
Un certain nombre de mammifères et d'oiseaux ont encore dans la gaine fibreuse de l'œil une glande particulière connue sous le nom de glande de Barderus. Elle est blanchâtre, lobulée et très-grande dans le lièvre, le lapin, où elle s'ouvre, d'après Guvier, par un petit orifice sous le rudiment de la troisième paupière; on l'a trouvée dans le porc, l'éléphant, les paresseux, les carnasiiiers, mais chez les solipèdes je n'en ai vu qu'une trace sous forme de granulations serrées, adhérentes à la base du corps clignotant Elle sécrète une matière visqueuse assez épaisse et blanchâtre, dont l'usage n'est pas déterminé.
Les serpents, dont l'œil est recouvert par la peau amincie et transparente^ possèdent cependant, d'après les observations de M. J. Cloquet, un appareil lacrymal complet, dont le produit est versé entre la peau et la conjonctive qui tapisse la face antérieure du globe oculaire. Mais, suivant G. Guvier, cet appareil manque complètement chez les cétacés et les poissons.
SÉCRÉTION SâLIVAIRE.
Les fluides salivaires versés en différents points de la cavité buccale dérivent des glandes parotides, sous-maxillaircs, sublinguales, molaires et de diverses glandules sous-muqueuses. Ils se distinguent les uns des autres par leur mode de sécrétion^ leurs propriétés physiques, leur composition chimique, et le rôle qu'ils sont appelés à remplir dans les actes préparatoires de la digestion.
Les glandes qui sécrètent ces fluides agissent chacune suivant un mode particulier, dans des conditions déterminées et par suite d'excitations spéciales. L'action de chacune d'elles diffère suivant les espèces, et leur action collective ne reste point la même pendant le repas, la rumination et l'abstinence. Les expériences que j*ai exposées en traitant de l'insalivation montrent sissez nettement la physionomie propre à la fonction de chaque glande salivaire, pour qu'il ne soit pas nécessaire de donner de nouveaux développements à cet égard ; néanmoins, je ne puis m'empécher de rappeler ici la diversité si remarquable que présente le mode d'action de la même glande suivant les animaux où on la considère.
Ainsi la parotide qui, chez les solipèdes, sécrète seulement pendant le repas et par exception lorsque certaines substances sapides sont mises en contact avec la muqueuse buccale, sécrète d'une manière continue chez l'homme pendant la veille et pendant le sommeil, d'après les observations de Mitscherlich, chez les ruminants d'après mes expériences. Cette même glande, dont la sécrétion n'est nullement impressionnée lorsque l'animal affamé voit et flaire des aliments, sécrète au contraire assez abondamment chez l'homme placé dans des conditions semblables» Cette parotide, que la plupart des substances sapides ne font point entrer en action chez les solipèdes, sécrète abondamment chez le porc qui a du sel ou du poivré dans la bouche, et éprouve chez l'homme un surcroît d'activité par suite d'une stimulation de même nature. Enfin cette glande, à laquelle les mouvements des mâchoires ne font pas verser une goutte de salive chez les solipèdes/donne, d'après Mitscherlicbi
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plus de salive pendant que Thomme parle ou chante que dans les moments où les mâchoires sont immobiles.
La sécrétion, pour loutes les glandes salivaircs, est mise en jeu par une adioo réOexe des centres nerveux. L'impression produite sur la muqueuse buccale par les alimcnls ou les autres substances sapides, est transmise à i*encéphale qui réip. aussitôt et envoie à ces glandes, par Tintermédiaire des nerfs qui s'y dislriboeot, rexcilaiion provocatrice de leur travail sécréloire ; mais il est fort remarquable que celle action réflexe se modifie coiisidérabiemeut suivant les circonstances. Si c*cst nn aliment qui impressionne le sens du goût, Taclion réflexe est répartie uniformément sur toutes les glandes qui y répondent par une sécrétiou très-abondante ; — si cet aliment revient de Testomac, lors de la rumiuation, pour être broyé et insalivé de nouveau, Taclion réflexe qu'il provoque ne porte que sur les parotides, les sublinguales, les glaudules diverses, et laisse en repos les maxillaires; — si ce même aliment, venu du dehors ou des réservoirs gastriques, est broyé sous les molaires droites. Faction réflexe détermine une sécrétion beaucoup plus abondante sur la parotide de ce côté que sur celle du côté opposé. Enfin, si Taclion réflexe vieot d'une substance sapide, elle met enjeu la sécrétion dans les maxillaires^ les sublinguales et les glandales à salive visqueuse; elle produit un résultat analogue dans la parotide de telle espèce animale, et reste, au contraire, sans efiet sur celle d'un animal de telle autre espèce.
Dans toutes les glandes salivaires, et plus particulièrement dans celles qui donnent de la salive visqueuse^ la sécrétion est enliclenue souvent par une action directe des centres nerveux. C'est ainsi qu'est sécrétée la salive qui hutnecte contînuellemeat la bDUche, celle qui est déglutie à des intervalles plus ou moins rapprochés pendant rabsliuence. Alors, les glandes salivaires rentiTUt dans les conditions commuDCs ù toutes celles qui, comme le foie, les reins, fonctionnent sans, le concours de stimulants extérieurs.
La sécrétion salivaire peut^ d'ailleurs, être surexcitée par des causes diverses, paiini lesquelles il faut signaler celles qui mettent en éveil les organes de la génération. Tous les auteurs disent que, dans notre espèce^ les désirs vénériens aug^ mentent la salivation ; plusieurs assurent que les dromadaires acconplés salivent al)ondamiucnt; j'ai vu un long filet de salive viscjueuse s'échapper de la bouche d'un jeune taureau à l'approche de la femelle on rut; souvent les chevaux vieux et oxténucs salivent beaucoup sans cause appréciable un ou deux jours avant la mort. £nûn, on sait que diverses substances introduites dans l'économie, le mcixure enti*e autres, produisent une excitation continuelle plus ou moins prolongée de tout le système salivaire, cxnnme le foiu durant quelques itistanis l'éméiique, le sulfate do zinc, etc., injectés dans les veines à dose assez forte.
En traitant de la digestion nous avons suffisamment exposé ce qui se rapporte à la sécrétion salivaire et à ses pi*oduiis.
SÊCltÊTIO BILIAIRE.
L'organe sécréteur de la bile paraît être la prcioière glande distincte chez les
aniniaux inférieurs, celle qui prend ie plus de développement, et arrive parmi les vertébrés an plus haut degré de complication.
Dans le principe, le foie est constitué par des cellules plus ou moins volumineuses, diversement colorées, (ixécs h la face interne du tube digestif, surtout à la partie dilatée qui tient lieu d*eslomac, et dans les parties qui suivent. Ces cellules, pleines du fluide biliaire qu*clles ont élaboré,. le laissent échapper peu à peu dans la cavité digeslivc, soit en se rupturant, comme divers auteurs le pensent, soit tout simplement par une sorte de transsudation. C'est ainsi qu'elles se présentent chez les hydres, les planaires, et quelques annélides..
Chez les animaux plus complexes^ il se développe sur les côtés du tube digestif des conduits plus ou moins fins, simples ou ramifiés, à la face interne desquels se trouve une couche de cellules hépatiques [colorées, de même nature que celles qui tapissent une partie de la cavité digestive des animaux les plus inférieurs. Ces cellules vei^sent d'abord leur contenu dans les tubes qui, à leur tour^ le conduisent dans Tesiomac ou dans l'intestin. Le nombre, la situation, la forme, les rapports, le mode et le lieu d'insertion des tubes hépatiques., offrent une foule de variétés. Ils sont arborescents dans la plupart des insectes, disposes en grappes dans les astéries, irrégulièrement étalés sur l'iiiteslin dans divers articulés, 'gt*oupés en faisceaux chez les écrevisses, étalés en réseau autour de l'estomac des annélides, ou enfiu^ rassemblés en une petite masse chez les scorpions. Ce deuxième état conduit tout naturellement à la forme compliquée que prend le foie des mollusques et des vertébrés.
Dans ces derniers, l'organe hépatique se présente sous Taspect d'une masse volumineuse, compacte, qui semble résulter de td^ réunion de petites granulations formées elles-mêmes par des cellules, des canaux excréteurs, des vaisseaux de divers genres, des nerfs et du tissu cellulaire; mais, en dernière analyse, la composition du foie peut être ramenée aux éléments essentiels qui le forment pfi« mitivement.
Les cellules hépatiques; pourvues d'un noyau et d'un nucléole, sont inégalement ))olygonale.s, serrées les unes contre les autres, disposées en réseaux ou groupées en petites séries linéaires plus ou moins sinueuses : elles contiennent des corpusctiles ténus, de la graisse et les divers éléments de la bile. Suivant les uns, ces cellules seraient placées à la face interne des canalicules sécréteurs les plus déliés et leur formeraient une sorte d'épithélium; elles disparaîtraient, pour faire place à de véritables cellules épithéliales, une fois que les canaux biliaires, devenus volumineux^ sont exclusivement aiïectés à l'excrétion de la bile. D'après les micrographes qui partagent cette manière de voir, la membrane des conduits^ tapissée par les cellules, est mince, transparente, homogène^ et si difficile à reconnaître, qu'elle a échappé aux recherches de beaucoup d'observateurs. Suivant d'autres anatomistes, iMûller, Dujardin, Kôlliker, les cellules seraient disposées en réseaux ou en séries, mais en dehors des canalicules biliaires, et elles laisseraient entre elles des espaces libres, ])our le passage de ces canalicules et ()our celui des vaisseaux. D'après ce dernier, les canalicules biliaires, destinés à recevoir la bile qui s'échapperait par transsudation des cellules^ prendraient naissance au milieu des réseaux cellulaires; ils seraient seulement, h leur origine et dans leurs parties les plus déliées^ formés
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très-fortes vers la circonférence. Enfin^ dans les mailles du réseau des canalicules biliaires et des capillaires sanguins, seraient disséminées les cellules hépatiques, si Ton en croit les observateurs , qui ne les admettent pas à Fintérieur même des canaux biliaires. Le lobule, ainsi constitué, renferme tout ce que contient le foie considéré en masse ; c'est un petit foie indépendant, d'un volume et d'une forme variables, plus ou moins distinct suivant les espèces, généralement jaunâtre au centre, occupé par le réseau des canalicules biliaires, et rouge à la circonférence sur laquelle s'étalent les plus gros vaisseaux sanguins.
La sécrétion, effectuée dans le tissu du foie, puise ses matériaux dans le sang de la veine porte et dans celui de l'artère hépatique, car le foie jouit du privilège de recevoir à la fois du sang veineux et du sang artériel, privilège singulier que le rein semble seul partager chez les vertébrés ovipares. La question de savoir si la .sécrétion biliaire se fait aux dépens de l'un de ces sangs ou aux dépens des deux, a été depuis longtemps, et est encore actuellement le ;sujet de vaines disputes parmi les physiologistes; elle peut être résolue maintenant sans difficulté, d'après les connaissances précises que la science possède sur le mode suivant lequel les matériaux du sang sont distribués aux tissus pour leur nutrition ou leurs sécrétions; enfin, elle peut Tôtre, dans certaines limites, par lav voie expérimentale.
D'abord, l'artère hépatique fournit incontestablement une partie des éléments de la bile, mais elle ne peut en fournir qu'une proportion assez minime, en raison de son faible volume. Le sang artériel qui donne les matériaux de toutes les autres sécrétions, ne se trouve placé ici dans aucune condition qui l'empêche de prendre part à la formation de la bile. Il est dans le foie distribué de la même manière que dans tous les autres organes sécréteurs ; car les petites artérioles se terminent par des capillaires dans les lobules hépatiques, et ces capillaires se continuent avec les radicules des veines sus-hépatiques. Le plasma de ces capillaires s'échappe à travers leurs parois, comme il le fait dans les autres glandes; il baigne de toutes parts les cellules et les parties les plus déliées des canalicules excréteurs ; il imprègne les parois des cellules et des canaux ;qui l'élaborent et forment à ses dépens le fluide biliaire. .Ce plasma a dans le foie la composition et les propriétés qu'il possède ailleurs, il se mêle à celui qui vient de la veine porte et se trouve employé en même temps que ce dernier à la sécrétion biliaire. Ces propositions sont tellement évidentes qu'elles n'exigent pas de démonstration directe ; mais celle-ci est donnée par les anomalies dans lesquelles le sang artériel seul se distribue au foie. Plusieurs fois on a vu, en effet, la veine porte se terminer dans la veine cave sans traverser le foie. Le cas le plus remarquable de ce genre a été observé, par Abernethy, chez une petite fille de dix mois, sur laquelle la veine porte s'ouvrait dans la veine cave postérieure près des émulgentcs ; la vésicule biliaire renfermait de la bile, et le contenu de l'intestin était teint en jaune. J'ai essayé de reproduire expérimentalement l'anomalie que je viens de rappeler; car la ligature de la veine porte, s'opposant au retour vers le cœur de tout le sang apporté dans les viscères digestifs, est promplement mortelle. Dans ce but, j'ai lié le tronc de la veine porte, puis adapté i ce tronc, immédiatement en arrière de la ligature, l'une des extrémités d'un tube recourbé, dont l'autre s'abouchait dans l'une des veines émulgentes du côté de la veine cave. Les trois chiens sur lesquels l'expérience a été pratiquée n'ont guère
vécu plus d'uue heure et demie, soit que le tube ne fût pas assez large et ne s'entretint pas parfaitement libre, soit que le tronc de la veine cave |)Ostérieorc ne pût à lui seul donner intégralement passage au sang qu'il charrie et à celui du système de la veine porte. Mais le brusque changement apporté dans la vitalité do
oie par la suspension subite de la circulation veineuse, a arrêté la sécrétion : le petit appareil fixé au canal cholédoque n'a reçu, pendant le temps qui s'est écoulé depuis la ligature de la veine porte, que quelques gouttes de bile qui |)eat^tre se trouvaient déjà dans les canaux au iDoment de ro|)ération, et qui ne pooFaient venir de la vésicule dont le col avait été préalablement lié. Un tel résultat ne
prouve rien contre la participation du sang de l'artère hépatique à la sécrétion biliaire; il n'ôte rien non plus à la vraisemblance de l'exception signalée par Abernetby, car dans ces deux cas, semblables en apparence, les conditions sont loin d'être identiques : dans le premier, qui dérive d'une aberration de développement, l'artère (lépatique a pris peu à peu un volume proportionocl à celui du foie; dans le second, produit brusquement et compatible seulement pendant qnclques instants avec la vie, le foie éprouve une soustraction brusque d'une énorme quantité de sang que l'artère ne peut fournir seule, en raison de son petit
calibre.
Quant à la veine porte elle donne aussi incontestablement une partie, et la plus grande^ des matériaux de la bile, car elle distribue au foie une quantité de sang égale à celle que les artères gastrique, splénique et intestinales envoient aux viscères digestifs. Elle se ramiCe dan.s le tissu du foie de la même manière que l'artère hépatique; ses branches afférentes donnent naissance à un système capillaire, auquel succèdent les veines, sus-hépatiques qui vont se jeter dans le tronc de la velue cave à son passage dans la scissure antérieure ; le plasma qui s'échappe de ses capillaires baigne les cellules et les tubes excréteurs ; il se mêle avec celui qui provient des divisions dernières de l'artère hépatique ; il est employé là indistinctement avec le dernier^ mais en plus forte proportion, parce qu'il est le plus abondant et parce qu'il renferme une plus grande somme de principes propres à la formation de la bile.
L'expérience démontre d'ailleurs clairement la participation du sang de la veine porte à la production de la bile, et cela de deux manières : ou par les effets de h ligature soit de la veine, soit de l'artère hépatique. Ainsi, d'une part, la ligature de la veine porte suspend tout à fait ou à peu près la sécrétion de la bile. Simon a vu cette .«uspension se produire immédiatemeut sur des pigeons. Je l'ai vue aussi moi-tuême à peu près complète sur des chiens dont j'avais lié simplement la veine porte, ou sur d'autres chez lestjucis j'avais fait passer dans la veine cave, par Tune des émulgentes^ le sang de la porte, car dans les deux cas les animaux peuvent vivre une heure, une heure et demie et quelquefois plus à la suite de l'opération ; la fistule établie au canal cholédoque, après la ligature préalable du col de la \ésicule, ne donnait alors que quelques gouttes de bile. D'autre part, lorsque le sang de la veine porte est seul distribué au foie, l'artère hé|)atique étant liée, il entre-» tient parfaitement la sécrétion. Malpighi, le premier, a constaté ce fait ; Simon l'a reproduit récemment sur des pigeons, et j'ai pu, à mon tour, on reconnaître l'exaotiiude sur le cheval; j'ai vu la sécrétion continuer pendant douze heures et juscju'au
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oioment de la mort, sur an cheval auquel j'avais lié l'artère près de son origine et ensuite près de son immergence dans le foie, afin qu'elle ne pût rien recevoir par rintermédiaire de ses anastomoses. Une sonde adaptée au canal cholédoque et amenée hors de l'abdomen laissait couler, sous mes yeux, le fluide produit uniquement aux dépens du sang de la veine porte.
Dès l'instant que la sécrétion de la bile cesse, ou à pen près, quand la veine porte ne donne plus de sang au foie et qu'elle continue, lorsque le sang de cette veine seul y est distribué, il est clair qu'il prend part à la sécrétion, comme le professent, du reste, M. Bérnrd et tous les physiologistes judicieux. Ce sang y contribue beaucoup plus que celui de l'artère hépatique, et parce qu'il est en plus forte proportion que ce dernier, et parce qu'il a une composition mieux appropriée à la constitution do la bile. Ce sang, qui a été chargé par l'absorption gastrique et intestinale d'une foule de matières hétérogènes, n'arrive au cœur et au poumon qu'après avoir traversé le système vasculaire du foie, où il éprouve une filtration d'une espèce particulière, une dépuration plus ou moins complète. Le foie semble placé là comme une barrière sur la voie que prennent les matières étrangères pour parvenir au foyer de la sanguificatiou : il opère parmi elles une espèce de triage et les modifie peu à peu, puis les élimine sous forme de bile.
On pourrait juger du changement que le foie a fait subir au sang de la veine porte, si les chimistes avaient examiné comparativement le sang qui pénètre dans cet organe et celui qui en sort; malheureusement l'attention n'a pas encore été bien fixée sur ce point. Simon a trouvé dans le sang de la veine porte du cheval un peu moins d'eau, de fibrine que dans le sang artériel du môme solipède ; il y a trouvé plus de graisse, plus d'albumine, de matière colorante, de matières extraciivcs et de sels, comme le montre l'analyse suivante :'
Sang de la veine porte. Sang artériel.
Eau 724,972 760,084
Résidu solide.^ 257,020 , 239,952
Fibrine. . . . .' 8,370 11,200
Graiue 3,086 1,856
Albumine 92,400 78,880
Hématosine 6,600 4,827
Matières exlractives et sels . 11 ,880 6,960
M. Lehmann (1) a analysé comparativement le sang de la veine porte des chevaux et des chiens à son entrée dans le foie et celui qui sort de cet organe par les veines sus -hépatiques; il a trouvé que le sang, après avoir traversé le foie, a perdu toute sa fibrine, une partie de son albumine, de sa matière colorante, de son fer et de sa graisse; en revanche, ce sang aurait plus de globules blancs, de globules rouges et de matières extractives. Ces différences, fort remarquables, n'ont pas la signification que leur attribue le chimiste allemand. Elles résultent en partie des conditions dans lesquelles on a recueilli le sang, après l'application de ligatures qui
(1) Lehmann, Comptes rendus des séances de C Académie des sciences^ 12 mars 1855. — Cl. Rcrnani, L?rons de pht/siohgie expérimentale. Paris, 1855, p. 462 et suiv.
Tont obligé à stagner dans le foie. Si réeHenœnt le sang de la veine porte a \k\ millièmes de globules pendant que le sang sus-hépatique en contient 317, la différence peut être non absolue, mais relative à la proportion d'eau, car le premier sang en a donné 770 millièmes, le second 680. D'autre part, si le sang sus-hépa- I tique ne donne pas de fibrine, il n'en renferme pas moins une grande quantité de plasmine qui se précipite par le chlorure de sodium et se redîssout dans Teau pour {, se précipiter de nouveau par le sulfate de magnésie ; seulement cette plasmine est peo ! susceptible de se dédoubler et ne donne que de la fibrine liquide. D'ailleurs, si l'on ! opère rapidement, sans le secours de ligatures, on trouve, comme je l'ai constaté ; souvent sur divers animaux, que le sang sus-hépatique se coagule presqne aussi bien que celui des autres veines. Quoi qu'il en soit, Lehmann conclut de ses analyses que la fibrine est employée dans le foie à la formation du sucre, et la matière colorante à la production de la bile.
Le mécanisme du travail formateur de la bile est un point encore très-difficile à éclaircir, malgré les découvertes dont la micrographie et l'analyse chimique ont enrichi la science. D'abord on ne sait pas positivement si ce sont k la fois les cellules et les canalicules biliaires qui sécrètent ce liquide, ou si ce rôle n'appartient qu'à l'un des deux éléments du tissu hépatique : ensuite on ignore si ces cellules, dont la pahicipation au travail sécréteur est indubitable, se détruisent à mesure qu'elles se remplissent pour être remplacées par des cellules nouvelles, ou bien si^ étant persistantes, elles laissent simplement exsuder à travers leurs parois le Qaîde qu'elles ont élaboré.
Dans l'hypothèse où les cellules du foie des animaux supérieurs seraient placées à la face interne des canalicules biliaires, comme elles le sont chez les animaux inférieurs, à la face interne des tubes ou des cœcums biliaires, il est rationner d'admettre que les parois des canaux séparent un fluide plastique, et l'exhalent à leur intérieur. Aux dépens de ce plasma s*oi*ganiseraient des cellules qui se rempliraient de liquide, et, par suite de leur action propre, transformeraient celui-ci en bile; ces cellules, arrivées h leur maturité, entreraient en dissolution, laisseraient échapper leur contenu, et à leur place se développeraient des cellules nouvelles destinées à se détruire à leur tour. Los choses se passeraient ainsi dans le foie, comme elles se passent évidemment, d'après les observations de Henle et d'autre micrographes, dans les testicules et certaines glandes sébacées, par exemple. De cette manière, la sécrétion serait dans les animaux les plus parfaits ce qu'elle est, suivant Goodsir, dans les animaux inférieurs.
Si, au contraire, les cellules sont en dehors des canalicules et en rapport seulement avec la surface extérieure de ceux-ci, il semble plus logique d'admettre, avec Kolliker, que ces cellules, baignées de toutes parts par le plasma épanché hors des vaisseaux, attirent, en vertu d'une sorte d'aflinilé élective spéciale, les éléments de la bile qu'elles modifient pour les laisser échapper ensuite par une sorte de transsudation dans les canalicules les plus déliés, d'où ils sont portés peu à peu vers le canal excréteur principal. Alors les mêmes cellules permanentes formeraient continuellement de la bile et en laisseraient échapper aussi d'une manière incessante. Il faut espérer que les progrès ultérieurs de la science ne tarderont pas à dire auquel de ces deux modes on doit rapporter le travail formateur de la bile.
I Quel que puisse être son mode, la sécrétion biliaire a des caractères particuliers»
II ' une physionomie spéciale qni la rapprochent des sécrétions dépuratives. Le premier I de ces caractères est sa continuité : la formation de la bile est incessante. Déjà pen- I dant la vie fœtale et à partir d'une époque assez rapprochée de la conception, le I foie entre en exercice; il continue à agir sans aucune interruption dans les condi*
tions les plus diverses. Sa sécrétion n'augmente pas considérablement pendant la digestion gastrique ou intestinale; elle conserve une grande activité pendant l'abstinence, persiste jusqu'aux derniers moments de la vie chez les animaux inanitiés; elle s'entretient pendant les vives douleurs de la congestion intestinale et de la péritonite, qui se développent surtout chez les solipèdes, à la suite des délabrements que nécessite l'établissement d'une fistule biliaire; enfin elle ne cesse pas, même quand le foie prend part à la vive irritation de tous les viscères intestinaux.
Cette sécrétion est lente et peu abondante relativement au volume énorme du foie, qui représente en moyenne de la soixante-quinzième à la quatre-vingt-cinquième partie du corps dans le cheval, de la trente-cinquième à la quarantième partie dans le chien ; elle l'est peu aussi relativement à la masse de sang qui traverse ce viscère: la parotide, dont le tissu est moins vasculaire que celui du foie, sécrète en une heure pendant le repas dix fois son poids de salive, tandis qu'en vingt-quatre heures le foie produit tout au plus un poids de bile de une à deux fois égal au sien propre. Ce dernier oi^ane, s'il avait une sécrétion proportionnellement aussi active que les parotides, donnerait de 120 à 2/iO fois autant de bile qu'il en fabrique réellement. Une telle lenteur indique sans aucun doute que la bile ne se forme que par une longue élaboration, et elle se concilie très-bien avec le fait connu depuis longtemps, du long séjour dans le tissu hépatique des poisons et des substances étrangères qui y ont été apportées par les vaisseaux. On conçoit parfaitement, du reste, qu'un fluide aussi complexe que la bile, demande pour sa préparation un temps plus long que beaucoup de produits qui renferment seulement de l'eau, quelques sels et certains principes du sang.
La continuité de la sécrétion biliaire, l'abondance de son produit pendant les intervalles de la digestion, môme chez les animaux où l'absence de vésicule empêche que ce fluide soit mis en dépôt pour s'écouler lors du travail digestif; la persistance de cette sécrétion pendant l'abstinence prolongée et pendant le cours des maladies, lui donnent la physionomie d'une sécrétion dépurative. Aussi, plusieurs physiologistes ont-ils considéré la bile comme un produit purement excrémentiliel et sans aucune utilité pour la digestion. M. Blondlot (1) a surtout défendu cette idée en s'appuyant le premier sur des expériences ingénieuses; mais ce savant, ''trop préoccupé du rôle important que la sécrétion biliaire joue relativement à la dépuration du sang, a un peu négligé la part, encore très-obscure il est vrai, que la bile doit prendre au travail de la digestion intestinale.
Les modifications que peut présenter la sécrétion biliaire quant à ses caractères, aux propriétés et h la composition de son produit, sont encore peu connues, faute
(1) Blondlot, Traité analytique de la digestion considérée particulièrement dans P homme et dans les animaux vertébrés. Paris, 18 A3. — Essai sur [les fonctions du foie et de ses annexes, Paris, 1846. — Inutilité de la bile dans la digestion, Paris, 1851. — Recherches sur la digestion des matières grasses. (Thèse do la Faculté des sciences de Paris, 1855.)
(rétudes expérimentales tentées sur divers animaux et d'analyses comparatives. Les modifications relatives au mode de sécrétion, si elles peuvent être nombreuses dans les diverses classes d'animaux, le sont très-peu parmi nos espèces domestiques, si j'en juge par les expériences que j'ai pu exécuter sur le cbeval, l'âne, le taureau, le veau, le bélier, le porc et le cbien, car chez tous la sécrétion est coutioue^ sans oscillations bien sensibles dans les différentes conditions physiologiques. On
• pense généralement que œitc sécrétion est plus abondante en été qu'en hiver, plus dans les climats chauds que dans les pays froids; quelques auteurs la disent accrue par la nourriture animale, l'usage des substances grasses ou résineuses. La bile m'a paru d'autant plus épaisse et plus visqueuse, que la 'sécrétion ^e trouvait moins abondante; sa couleur est vert -olive chez le cbeval et le bœuf, d'an vert teinture d'iode chez le porc, d'un be^u vert d'énieraude chez le mouton. Gmelin a trouvé proportionnellement plus de sucre que de résine dans la bile du chien comparée à celle du cheval. Celle des poissons contient, d'après le môme chimiste, beaucoup de parties fixes, beaucoup de mucus et pas de graisse ; celle d'un serpent indien, examinée par fierzelius, ne contenait pas de mucus ni de cfaolestérine. Dans quelques cas, la bile se charge des substances étrangères injectées dans les veines ou de celles que l'absorption puise dans l'estomac, Tintestin, etc. C'est ainsi que Tiedeman, Gmelin et Jacobson y ont retrouvé le cyanure ferricopotassiqoe administré par des voies diverses, observation que nous avons faiie aussi sur le cheval, M. H. Bouley et moi, dans des circonstances où une très-petite quantité de ce sel avait pu pénétrer dans le torrent circulatoire. Une tache bleue apparaissait quand on versait sur la muqueuse du canal cholédoque une goutte de persulfate de ter. Il est probable qu'on aurait trouvé dans la bile aussi bien
, que dans l'urine un grand nombre de substances accidentellement introduites dans l'économie, si la composition compliquée et les propriétés de ce fluide ne rendaient la présence de ces substances très-difficile à déceler. Je suis persuadé que le foie, placé sur la route que suivent les matières si hétérogènes puisées dans l'appa* reil digestif pour se rendre au foyer de l'hématose, arrête, sinon en totalité, du moins en partie, un grand nombre d'entre elles et les élimine avec la bile, soit en nature, soit après les avoir plus ou moins transformées. Il paraît très-probable que la matière colorante jaune du sérum du sang, de la lymphe, de la sérosité des séreuses, de la synovie, est simplement séparée du sang par le foie, qui l'élimine avec la bile ; il semble aussi que cette matière colorante jaune, qui probablement donne naissance à celle de la bile, peut, quand elle n'est plus séparée par le foie malade, devenir prédominante, se déposer dans les tissus, et donner naissance à l'ictère.
L'influeifce du système nefveux sur la sécrétion biliaire n'est pas encore bien déterminée. Comme elle est exercée par les nerfs ganglionnaires et les filets du pneumogastrique, qui pénètrent pour la plupart dans le tissu du foie en enlaçant l'artère hépatique, il est rationnel de croire que la section des nerfs vagues, d'une part, et d'autre part Tapplication d'une ligature très-serrée sur l'artère hépatique et sur son plexus ganglionnaire, peuvent éteindre, sinon complètement, du moins en très grande partie, l'action excitatrice de ces nerfs. C'est dans celte vue que j'ai rosi'qné 1rs vagues sur plusieurs chevaux auxquels j'avais pratiqué la trachéoio-
mie et établi une fistule au canal cholédoque, tandis que sur un aulre j*al placé, en outré, sur l'artère hépatique, deux ligatures très-serrées^ à quelques centimètres de distance, afin de priver les nerfs du plexus hépatique de leur action conductrice. Or, dans le premier cas, où Tinfluence des nerfs vagues était. seule éteinte, je n*ai pas remarqué que la sécrétion biliaire fût sensiblement moins abondante qu'elle ne l'est d'habitude sur les sujets à fistules; dans le second, où l'influence des vagues et des nerfs ganglionnaires était à la fois annihilée, la sécrétion a également continué; mais dans cette dernière circonstance, les nerfs trèsfins qui entourent la veine porte pouvaient suflBre au travail sécréteur de la glande.
La bile, indépendamment de ses usages relatifs à la digestion, parait jouer un grand rôle en ce qui concerne la dépuration du sang et l'entretien de la chaleur animale. Ce fluide, que Liebig considère comme dérivé, chez les herbivores et les omnivores, des principes non azotés, tels que la fécule, le sucre, les graisses, et d'une matière azotée protéique des aliments, du sang ou des tissus transformés, contient des produits très-carbonés associés à de la soude. A mesure qu'elle est versée dans l'intestin, elle se môle aux divers fluides que contient cet organe, ei s'étale sur une immense surface qui en opère peu à peu l'absorption. Une fois revenue dans le torrent circulatoire, elle y serait insensiblement brûlée pour l'entretien de la chaleur animale; son carbone serait rejeté par la peau et les voies pulmonaires sous forme d'acide carbonique, et son hydrogène formerait de Teau destinée à être éliminée par les mêmes voies.
Un tel rôle dévolu à la bile semble, à première vue, peu conciliablc avec ce qu'on sait sur le mode d'élimination des produits des sécrétions dépuratives. L'esprit éprouve quelque répugnance h admettre qu'un fluide à composition très-compliquée, et sécrété très-lentement, soit destiné à rentrer dans la masse du sang dont il provient, pour être consumé peu à peu, notamment dans les systèmes capillaires. Cependant, à y bien réfléchir, on voit qu'en principe la résorption progressive de la bile qui s'étale sur l'immense surface intestinale et sa combustion graduelle, après résorption, n'ont rien d'invraisemblable. D'ailleurs, l'analyse chimique démontre que la bile est résorbée, sinon en totalité, du moins en très-grande partie. Les excréments des carnivores, d'après le savant chimiste que je viens de citer, ne contiennent ni soude, ni bile. Ces matières, de quelque espèce qu'elles proviennent, contiennent seulement un peu de chlorure de sodium et de sulfate de soude, sans trace d'aucune autre combinaison sodique. La soude est donc résorbée avec le reste, et plus tard, quand elle est dégagée de sa combinaison avec les principes biliaires, s'élimine par les urines sous forme de carbonates et de phosphates. Toutefois, il reste dans les matières excrémentilielles une petite proportion de bile qu'on a évaluée pour l'homme à 10 grammes en vingt-quatre heures, d'après les analyses de Berzelins; il en reste aussi une petite quantité dans celles du cheval, du bœuf et du mouton, ainsi que l'ont fait voir les recherches de plusieurs expérimentateui's.
S'il en est ainsi, la bile pourrait jouer un triple rôle : servir à la digestion, à la dépuration du sang et "k la combustion respiratoire. Elle serait versée à l'entrée de l'intestin pour s'y mêler immédiatement aux matières chymifiées qui sortent de l'estomac, et avoir le temps d'être saisie peu à peu par les absorbants qui prennent à la
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fois les boissons, les matériaox du chyle, enfin les prodaits des sécrétions gastrique et intestinales, dont l'office est rempli.
GLYGOGÊNIE HÉPATIQUE ET GLYGOGÊNIE GÉNÉRALE.
Dans les actes de la végétation, les plantes forment, aux dépens des éléments dn sol et de Talmosphère, un grand nombre de principes immédiats, parmi lesquels le sucre se trouve en abondance. Ce sucre, que les herbivores prennent en grande quantité avec leurs aliments^ passe dans le sang avec celui qui résulte de la métamorphose des matières amylacées; mais, de plus^ il se produit dans le foie, d'après les recherches de M. Cl. Bernard (1)^ une proportion notable de ce principe aussi bien chez les carnassiers, qui n'en trouvent pas dans leurs aliments, que chez les herbivores, qui en prennent une masse souvent supérieure h celle des matières azotées.
Le foie de la plupart des animaux, de l'homme, des singes, des carnassiers, des rongeurs, des ruminants, des solipèdes, des oiseaux, des reptiles, des poissons et des mollusques, renferme du sucre, ou du moins une matière qui se comporte comme le glucose, le sucre de lait et celui des fruits. Le décoctum de tissu hépatique ûltré, brunit par l'action des alcalis, réduit le sel de cuivre du réactif cupropotassique, dévie à droite la lumière polarisée, et enfm donne naissance, par la fermentation, à de l'alcool et à de l'acide carbonique. Le foie de tous les animaux contient cette matière sucrée, soit chez les carnassiers exclusivement nourris de chair, soit chez les herbivores pendant la vie fœtale comme pendant la vie extraiftérine, durant l'abstinence aussi bien que dans les conditions normales de l'alimentation. Sa quantité, soumise à quelques variations, paraît s'élever jusqu'à quatre centièmes du poids du foie, mais en général elle est de 1 1/2 à 2 pour 100 chez les mammifères et les oiseaux ; elle a été de 61^^87 dans le foie d'un bœuf pesant 5300 grammes. Aucun tissu, ni le poumon, ni la rate, les reins, les muscles, ne donnent de matière sucrée, et aucun des fluides animaux n'en contiendrait, suivant M. Bernard, excepté le lait, le liquide céphalo-rachidien à l'état normal, et l'urine des diabétiques.
Il y a donc dans le foie du sucre, ou une matière qui donne les réactions dn glucose. Celte matière sucrée est-elle formée dans le foie même ou bien est-elle amenée à cet organe par la veine porte, qui l'aurait prise dans l'appareil digestif? C'est par les expériences suivantes que !\l. Bernard prétend démonti*er que ce sucre se produit dans le foie.
Des chiens nourris exclusivement avec de la chair dépourvue de sucre pendant six à huit mois, et des oiseaux de proie pris dans leurs nids, puis nourris pendant plusieurs mois avec de la chair crue de bœuf, possèdent encore dans le foie, an bout de ce laps de temps, une quantité de sucre à peu près égale à celle qui s'y trouve à l'état normal; le foie des premiers en contenait 1^^90, et celui des seconds l^/,50 pour 100. Ce fait remarquable suffirait donc déjà h prouver qu'il se produit
(1) Cl. Bernard, Leçons de physiologie expérimentale faites au Collège de France ^ semestre d'hiver 1854-1853. Paris, 1 vol. in-8, avec (igures.
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du sncre dans Téconomie, puisque le foie en renferme de grandes quantités, bien qu'il n'en puisse pas recevoir par ralimentation. Il serait déraisonnable d'admettre que le sucre qui existe alors dan& le tissu hépatique provient d'une alimentation antérieure, car un principe si soluble et si destructible ne pourrait y demeurer fixé si longtemps et en proportion si considérable.
De plus, et ceci est une expérience décisive, des chiens soumis pendant longtemps au régime exclusif de la chair et sacrifiés trois à quatre heures après le repas, auraient du sucre dans le sang qui sort du foie et non dans celui qui aborde à cet organe. Pour mettre le fait en évidence, M. Bernard tue l'animal en lui enfonçant un stylet dans la moelle épinière, en arrière de l'occipital, puis, par une petite incision à l'abdomen, il lie le tronc de la veine porte en arrière du foie, ouvre ensuite largement le ventre et le thorax pour appliquer une seconde ligature à la veine cave postérieure en arrière du cœur, et une semblable sur la même veine immédiatement en avant des émulgentes. Alors on recueille séparément le sang de la veine porte, en arrière de la ligature qui est appliquée sur elle, et celui que les veines sushépatiques versent dans la grande scissure antérieure du foie. De ces deux sangs jetés chauds sur un filtre de charbon qui les décolore, l'afférent n'exerce aucune réduction de la liqueur cupro-potassique, et par conséquent ne contient pas de traces de sucre; le sus-hépatique, au contraire, détermine une réduction abondante et fermente lorsqu'on le met en contact avec la levure de bière. Donc si le sang amené dans le foie par la veine porte ne contient pas de sucre tandis que le sang emporté de cet organe par les veines sus-hépatiques en contient, il faut bien admettre que ce sucre vient du foie lui-même.
La sécrétion du sucre dans le foie paraît, d'après M. Bernard, indépendante de la sécrétion de la bile. Au lieu de marcher parallèlement, elles semblent alterner Tune avec l'autre; l'une s'arrête jusqu'à un certain point lorsque l'autre jouit de toute son activité. Le chien sur lequel on a établi nne fistule biliaire à la vésicule, après ligature préalable du canal cholédoque, donne très-peu de bile pendant la digestion, mais la fistule en laisse écouler de grandes quantités six à sept heures après le repas, une fois la digestion entièrement achevée. Au contraire, le sucre est charrié par les veines sus-hépatiques en grande proportion trois ou quatre heures après le repas, lorsque la digestion intestinale est très-active, et il y est versé en quantité de moins en moins considérable à mesure que le travail digestif se ra* lentit. Chez les limaces, l'espèce d'antagonisme qui semble exister entre ces deux sécrétions devient extrêmement manifeste quelque temps après le repas, et aussitôt que les aliments ont été poussés de l'estomac dans l'intestin, le premier viscère se remplit peu à peu d'un liquide clair et sucré qui y est amené par le canal cholédoque ouvert tout près du pylore ; puis une fois la digestion intestinale à peu près achevée, le fluide sucré versé dans Testomac se résorbe, et le canal cholédoque laisse * couler dans l'intestin un fluide brun dépourvu de sucre et présentant tous les caractères de la bile.
La production du sucre éprouve des oscillations nombreuses en rapport avec l'activité de la digestion, l'abondance ou la privation des aliments, l'état du tissu hépatique, l'état général de l'organisme et en particulier du système nerveux. Elle est très-abondante chez les animaux bien nourris et pendant ta digestion, diminue
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progressivement à mesure que la fuuctiou devient languissante ; cuGii elle ccs:;e de s*efTecluer dans les trois ou quatre derniers jours qui précèdent la mort par iii£nition. Il su6St de trenle-six à quarante-huit heures d'abstinence pour que le foa des chiens ait perdu environ la moitié du sucre qu'il renferme dans les conditioa> ordinaires. Le foie des rats et des lapins en est privé du quatrième au huitième jour de Tabstinence, et en deux jours celui des petits oiseaux en est compjétement dé> pourvu ; mais les reptiles en conservent encore cinq à six semaines après leur dernier repas, et une marmotte engourdie, privée d'aliments depuis trente-neuf jours, en présentait encore à peu près autant qu*à l'état normal. La nature de l'alioieiilatiun influe très-sensiblement sur la production du sucre dans le tissu hépatiqi^e. Dc^ chiens préalablement soumis à Tabstinence, afm de débairasser l'intestin du résidu des digestions antérieures, furent nourris les uns avec du lard et de Taxonge, les autres avec des pieds de mouton et d'autres encore avec de la fécule : ceux qui reçurent de la graisse n'avaient dans le foie, après quelques jours de ce régime, que de 0,57 à 0,88 pour 100 de sucre ; les chiens qui furent nourris avec des pieds de mouton en donnèrent de 1,33 h 1,65, enfm ceux entretenus avec de la fécule en fournirent de 1,25 à 1,88. Les matières grasses laisseraient donc la production du sucre à peu près ce qu'elle est pendant l'abstinence; elles ne contribueraient en rien à la formation du sucre ; mais les matières albuminoîdes seules seraient destî* nées à la formation de ce principe.
La quantité de sucre dans le foie devient plus abondante lorsqu'on irrite la moelle allongée par une piqûre faite vers l'origine des nerfs pneumogastriques ; elle le devient même alors à un degré tel, que le sucre ne pouvant être brûlé dans le poumon à mesure qu'il y arrive, se répand dans le sang et s'élimine par les urines, comme cela arrive dans le diabète. Cette quantité diminue sous Tinfluence de causes très-diverses. Ainsi elle devient très-faible chez les lapins douze à quinze heures après la section des nerfs vagues, elle diminue rapidement pendant le cours des aiïccdons aiguës, surtout de celles qui s'accompagnent d'une vive réaction fébrile, cl, après la mort qui termine ces maladies, le foie est totalement dépourvu de sucre. Les opérations douloureuses, les souffrances très-vives ont le même résultat ; euûn le froid auquel on expose les animaux, la température très-élevée, les enduits appliqués h la surface de la peau dans le but de suspendre la transpiration cutanée, fout disparaître souvent le sucre en quelques heures.
Le sucre du foie versé dans les veines sus-hépatiques vient se mêler à celui de la veine cave postérieure, à son passage dans la scissure antérieure du foie, et de là il se rend au cœur droit, où il est mêlé à celui de toutes les parties du corps; enGn, il est |)orté.dans le poumon, où il se détruit par le fait de la respiration. D*après cela, il est facile de coniprendre que le sang pris dans les veines hépatiques mêmes soit le plus sucré de tous, puis celui de la veine cave, entre le foie et le cœur, où le sang hépatique est n)êié seulement à celui des parties postérieures du corps;enfm, celui des cavités droites du cœur, où ce sang hépatique sucré est venu se mélanger à celui des diverses parties de l'organisme. C'est, en eflet, ce que l'expérience démontre.
Suivant M. Bernard si, en général, on ne trouve de sucre qu'entre le foie et le poumon, c'est-à-dire entre l'organe qui le produit et celui qui en opère la destruc-
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tioD, il arrive dans certaines circonstances (|u*it se répand en plus ou moins grande proportion dans toute Tétendne du système vasculaire. Ainsi, quelques heures après que le travail de la digestion s'est établi, là quantité de sucre qui est versée dans la circulation étant trop considérable pour être détruite à mesure, se dissémine dans toutes lesr parties du système vasculaire et y persiste encore plusieurs heures après l'achèvement de la digestion. Â part ces moments, il y a équilibre entre la production et la destruction : le sucre, constamment fourni par les veines hépatiques, disparaît. une fois parvenu 5 l'organe respiratoire. Aucun fluide de sécrétion ne Tclimine, sauf le fluide céphalo-rachidien. En se formant, ce principe servirait à la production de la chaleur animale, qui, d'après jy. Cl. Bernard, est plus élevée à l'abouchement des veines hépatiques dans la scissure antérieure du foie que partout ailleurs^ et aussi plus élevée dans les cavités droites du cœur que dans les cavités gauches. Il se détruirait non par une oxydation ou une combustion, mais [)ar une simple transformation en acide lactique.
Chez le fœtus comme sur l'animal qui jouil d'une existence indépendante, il y a production de sucre. Dans les premiers temps de la vie utérine, ii deux mois par exemple chez les veaux, il n'existe pas encore de sucre dans le foie; mais ce principe s'y trouve en quantité notable vers le quatrième ou le cinquième mois, et en général à mi- terme dans les autres animaux. Il y augmente à mesure qu'on s'approche de l'époque de la parturition. Le poumon et les muscles en contiennent également, mais dès les premiers temps, pour le perdre peu à peu, à mesure que le développement de ces parties avance. L'urine, les liquides de l'amnios et de l'allantoïde en renferment aussi de très-bonne heure, et bien avant qu'on n'en trouve dans l'oi^ane hépatique. Toutefois, la peau, le cerveau, les nerfs, les glandes, etc., en paraissent totalement dépounus.
D'après M. Bernard (1), le sucre qu'on trouve dans le tissu du foie et dans le sang des veines sus-hépatiques serait donc produit dans cet organe, et il le sernit aux dépens d'une matière spéciale appelée glycogènc. Celle-ci s'obtient en traitant par l'ébulliiion dans l'eau pendant trois quarts d'heure une certaine quantité de pulpe du foie. La décoction filtrée la donne, soit par l'alcool, soit par l'acide acétique cristallisable, sous forme de précipité blanc, floconneux. Cette matière glycogène se redissout dans l'eau, qu'elle rend opaline. Elle a la saveur de l'amidon, se colore en violet par l'iode, mais ne peut ni fermenter ni réduire les liqueurs cuivriques. L'ébullition dans les acides minéraux étendus, le contact de la diastase salivaire, de la pancréatine, la transforment en sucre. Pour M. Bernard, celte matière ou cet amidon animal se formerait dans le foie, puis s'y converlirait en sucre, pendant la ?ie, aux dépens d'un ferment fourni par les cellules hépatiques, en passant par l'état intermédiaire de dextrine.
Les faits dont l'ensemble vient d'être exposé établissent qu'il y a dans le foie, suivant les moments et les conditions physiologiques, une plus ou moins grande quantité de sucre et de matière glycogène, mais ils ne prouvent pas que ces deux matières soient produites exclusivement dans cet organe.
(i) Cl. Bernard, Comptes rendus de V Académie des sciences y 23 mars 1857 et 29 juin même année.
D'abord il est certain, malgré les dénégations réitérées de M. Bernard» que des matières sucrées ou en voie de transformation sucrée sont apportées dans le foie ea proportion plus ou moins considérable par la veine porte, tant sur les herbivores que sur les carnassiers, au régime exclusif de la chair. M. Figuier (1) a observé, le premier, que la yeine porte des chiens nourris de viande charrie dir sucre [lendant la digestion et qu'elle en verse, par conséquent, dans le système vasculaire du foie. Le fait est incontestable, et dès lors, en admettant qu'il se produise du sucre dans le foie, on ne peut plus affirmer que la totalité de ce principe est produit^ dans ai organe.
D'autre part, le sang artériel qui contient aussi du sucre va en porter une certaine proportion dans le foie. Ce sang en contient comme celui de l'ensemble des vaisseaux, sur le cheval, le mouton, le chien, dans les conditions ordinaires, même lorsque la digestion est suspendue, pendant des journées entières, sous l'influence d'une cause quelconque. £nûn, en même temps que le sang apporte du sucre au foie par diverses voies, il doit lui apporter de la dextrine, peut-être de la matière glycogène, on de l'amidon non encore arrivé à l'état de dextrine. Tootefois, comme les quantités de sucre amenées au foie sont faibles, et que les quantités qui en sortent sont énormes, tout semble indiquer qu'il s'accomplit dans cette glande un travail glycogénique très-actif. Vouloir le contester, c'est lutter contre des faits dont la signification est \rès-nctte.
Ce foyer glycogénique étant admis, faut-il renoncer à en chercher d'autres et k voir si la production du sucre n'est pas un phénomène général comme la production de l'urée, de l'acide carbonique et la série des dédoublements éprouvés par les matières organiques dans les différents tissus? Loin de là. Le travail glycogénique acquiert d'autant plus d'intérêt qu'il se généralise davantage. Or, tous les faits semblent lui donner ce caractère de diffusion:
En effet, si l'on considère un animal carnassier au régime exclusif de la chair et qui ne tire pas de sucre du dehors, nous en trouverons cependant non-seulement dans le foie et dans le sang, mais encore dans le chyle, la lymphe, la sérosité des cavités closes, le liquide céphalo-rachidien. Ce sucre a dû prendre naissance dans l'organisme, puisqu'il n'y est pas entré tout formé. Une partie de' ce principe a pu naître dans le foie, où une énorme quantité de liquide est apportée avec une grande masse de produits de la digestion. Voilà le foyer le plus évident et en apparence le plus actif.
Dans l'intestin est un second foyer où le travail glycogénique se dessine avec une incomparable netteté. Chez l'animal carnassier, enlièrement nourri de chair, même en voie de putréfaction, aucun atome de sucre n'est apporté par l'aliment^, et, de plus, les moyens d'analyse les plus délicats n'en font encore découvrir aucune trace ni dans l'estomac, ni dans l'intestin ; mais dès que les produits de la digestion entrent dans les chylifères, le sucre y apparaît en grande quantité; il se
(1) L. Figuier, Mémoire sur Corigine du sucre contenu dans le foie et sur Cexistence nor* fnnle du sucre dans le sang de P homme et des animaux {Annales des sciences naturelles, 4® série, t. ill). — Deuxième mémoire à propos de la fonction glycogénique du foie {Comptes t'endus de r Académie dos sciences ^ 26 mars 1855).
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montre tout formé dans la première goutte de chyle saisie par les vaisseaux blancs, et, à partir de ce moment, c'est un sucre acheyé qui réduit les liqueurs cuivriques, qui fermente en donnant de Tacide carbonique et de l^alcool. Ce sucre ne fait jamais défaut dans le chyle ; il sV trouve depuis Torigine des lactés jusqu'à la terminaison du canal ihoracique, en deçà comme au delà des ganglions, et dans les ganglions eux-mêmes. Il ne manque pas plus chez le bouc, le bélier et le taureau nourris de viande, que chez Tanimal le plus carnassier.
Le système lymphatique est un troisième foyer de la production glycosique, foyer vaste, immense, car les lymphatiques ont des racines et des réseaux dans la plupart des tissus et des organes de l'économie. La lymphe la plus pure, prise dans les vaisseaux de la tête, du cou, de l'entrée du thorax, de Tabdomcn et des membres, offre du sucre, un sucre fermenlescible, que rien ne distingue de celui du chyle; elle s'en charge dès les premiers moments; elle n'en montre pas moins avant qu'après son passage à travers les ganglions; enfin, elle en a plus que le sang de la circulation générale.
En présence de ces faits, qu'on a eu tant de peine h admettre, mais que personne ne conteste plus aujourd'hui, quelles raisons invoquerait-on pour localiser dan^ un seul organe la formation d'un produit combustible si universellement répandu? La ligne de circonvallation que l'on a tracée autour du foie est imaginaire. Il est antiphilosophique, et contraire à toutes les données de la chimie organique moderne et de la physiologie, de vouloir confiner au sein d'un organe une mutation de matière aussi simple que celle d'où résulte le sucre : c'est comme si l'on voulait localiser dans une partie quelconque la métamorphose des matières protéiques en fibrine, en albumine, la conversion de certaines matières neutres en graisse, e(c.
Chez les plantes, il en est, ou du moins il paraît en être de même; le sucre prend naissance en diverses parties, tantôt aux dépens des matières que l'absorption vient de saisir, tantôt aux dépens de celles que le travail de la nutrition ou de la sécrétion a déposées en divers organes. Si, en effet, au printemps, alors que la vigne n'a encore aucune partie verte, je fais une eolaille à un cep, les pleurs de cette entaille, c'est-à-dire la sève ascendante qu'elle verse au dehors est sucrée, et elle ne l'est pas moins au niveau du sol, tout près du collet de la racine, que dans les parties les plus élevées. Le sucre est là un produit de l'absorption qui ne préexistait pas dans le sol, un produit qui se constitue avec la sève aussitôt que les éléments de celle-ci passent dans le système chylifère du végétal, à peu près comme le sucre qui ne préexistait pas dans l'aliment de l'intestin s'est constitué à l'origine des vaisseaux lactés. C'est là^ pour le dire en passant, un des nombreux traits d'analogie que l'expérimentation moderne fait découvrir entre les actions élémentaires de la vie animale et celles de la vie des plantes.
En présence de celte détermination du travail glycogénique, on peut se demander s'il n'est pas en relation avec des mutations qui porteraient sur des matières présentes partout et ayant, comme la graisse, une composition analogue à celle du sucre.
Lorsque je commençai à étudier les effets de l'abstinence sur la production et
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la destruction da sucre, je fas surpris de voir que, parmi les animaux placés dans des conditions en apparence identiques et soumis à un jeûne d*égale durée, ks uns avaient le sang,* la lymphe et le tissu du foie très-sucrés, tandis que les autres n'offraient plus, dans ces liquides et dans ce tissu, que des traces de glycose. En cherchant la raison de ce contraste si frappant, je remarquai bien vite que les sujets qui conservaient leur sucre pendant une abstinence prolongée étaient les animaux gras ou ceux qui, sans avoir de l'embonpoint, offraient encore une notable provision de graisse interstitielle; tandis que les sujets sans sucre étaient les animaux maigres, dépourvus de graisse dans les interstices musculaires et dau»le& cavités splanchniques. Ce fait si remarquable me fit soupçonner des rapports intimes entre les phénomènes glycogéniques et /:eux de la production ou de la destruction de la graisse. Je soumis à une abstinence complète chiens^ chats, herbivores, et j'obtins constamment les mêmes résultais. Chez les animaux pourvus de graisse, le sang, la lymphe et le foie se montreront toujours chargés de sucre; la température se maintint à son degré normal, ou à peu de chose près, et la privation d'aliments put être supportée pendant un temps très-long. Au contraire, cha les animaux sans graisse, le sucre disparut vite du sang, de la l>mphe et du fuie, la température descendit non moins vite à un degré assez faible, et la mort fol infiniment plus prompte.
Voici, du reste, les détails de ces résultats dans toute leur simplicité. Une fois connus, il ne me sera pas nécessaire d'entrer dans de longs développemenii pour mettre en évidence l'intime connexilé qui existe entre les fonctions du tissu adipeux et les phénomènes glycogéniques ; on jugera si, d'après ces faits et d'après ce qui se pass^ pendant l'engourdissement hybernal de certains animaux, la graisse, qui est un dérivé de la fécule et du sucre, ne peut pas à son- tour, pour les besoins de la respiration et l'entretien de la chaleur animale, revenir plus tard ï sa première forme, celle de matière sucrée. Commençons par ce qui arrive chez les sujets maigres.
Les herbivores, qui passent aisément de l'embonpoint à la maigreur, nous donnent un excellent terme de comparaison. Les chevaux, surtout ceux d'un âge avancé, qu'on a mal nourris et soumis h un travail pénible, sont fort souvent sans graisse Iib|*e, bien qu'ils aient encore le système musculaire assez développé. La graisse a disparu sous la peau, dans les inlersiiccs musculaires, sous le péritoine, dans les replis épiploïques et autour des reins ; il ne reste plus que les coussinets de l'oreille, de la fosse temporale, ceux des articulations, des scissures du cœur et du canal rachidien; mais le tissu de ces petites agglomérations a une teinte jaune particulière, rappelant celle de la sérosité du sang ; ses cellules, gorgées d'un liquide albumincux, ne contiennent plus que des quantités minimes de principes! gras devenus à peu près réfractaires à la résorption. Le foie est noir, ferme, diffi • ciie à écraser^ ses cellules n'ont plus aussi qu'un peu de graisse et de sucre. Par suite de cette atrophie générale du système adipeux, l'animal n'a plus de provision en réserve, ni à titre d'aliment, ni h titre de combustible ; il est obligé de vivre uniquement des tnatériaux que la digestion apporte chaque jour à l'économie; sa irjnpéralnrc, sa vigueur, l'aciivité de ses fonctions dépendent de ce contingent ff/'émère, qui se dissipe à mesure qu'il arrive. Dans ces circonstances, le sang du
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cheval contieiu de 30 à 100 milligrammes de glycose pour 100, ou en moyenne 70 milligrammes; le foie eu a de 100 à 600 milligrammes pour 100 grammes. C'est par exceplion que les chiffres des dosages s'éloignent de ceux-ci.
Or, chez les chevaux placés dans de telles conditions, les phénomènes glycogé^ niques se montrent, de la manière la plus nette, étroitement et exclusivement subordonnés à l'action de la digestion. A la suite d'un bon repas, surtout si les aliments sont riches en matières amylacées, la proportion de glycose augmente trèssensiblement, tout h la fois dans le chyle, la lymphe, le sang et le foie ; la fécule donne dans l'intestin de la dextrine et du sucre, tant aux veines mésaraïques qu'aux chylifères; puis la dextrine apportée dans le foie continue à se transformer en sucre.
Mais si l'on met à la diète ces mêmes chevaux pendant deux^ trois, quatre jours, la scèïit change complètement : alors la petite masse de matière sucrée qui s'était introduite dans le Joie et dans les fluides nutritifs, par la voie de la digestion, diminue rapidement; bientôt elle se réduit presque à rien ; l'organisme se débilite; la température baisse ; et, si l'abstinence se prolonge un peu, la mort ne tarde pas à y mettre un terme. Je me suis assuré un grand nombre de fois qu'après une diète de quelques jours, il ne reste plus dans le foie de ces animaux que des traces insignifiantes de sucre.
Il en est tout autrement chez les chevaux gras, ou chez ceux qui, sans avoir de Tembonpoint, ont conservé une notable quantité de graisse. Le sang renferme, pour 100 grammes, de 100 à 250 milligrammes de glycose, ou en moyenne 150 milligrammes^ c'est-à-dire plus du double de ce qu'il en contenait chez les chevaux maigres. Le foie en a de 1 à 3 grammes pour 100, et jusqu'à A grammes et demi, comme cela arrive surtout chez les bœufs et les moutons engraissés pour la boucherie. Il peut donc y présenter de deux à quarante- cinq fois autant de matière sucrée que sur les sujets maigres dont il vient d'être question.
Chez nos chevaux gras, la forte provision de glycose contenue dans le foie, le sang et la lymphe a manifestement une double origine : elle vient en partie de la digestion, en partie d'un travail intérieur lié à la présence de la graisse au sein des divers tissus et des cellules hépatiques. Ces deux sources peuvent être isolées, car elles sont indépendantes l'une de l'autre.
Si, en effet, nous mettons à la diète un cheval gras, le glycose cessera d'être apporté au sang, à la lymphe et au foie par la voie de l'extérieur; mais comme ce principe continuera à se reproduire aux dépens de la provision intérieure, sa quantité se maintiendra à un chiffre élevé^ tant qu'il refera de la graisse dans les divers tissus et dans les cellules hépatiques. £n voici la preuve :
Un cheval de douze ans, en bonne santé et gras, fut privé de tout aliment ; on ne lui donna que de l'eau, dont la quantité fut mesurée. Il supporta cette aj[)stinence pendant uu mois entier sans que sa température, constatée tous les jours, eût baissé d'un degré ; mais il perdit dans ce laps de temps 80 kilogrammes ou 2 666 grammes par jour. On le tua le trentième jour. A ce moment, il y avait |)our 100 : 78 milligrammes de glycose dans le sang, 134 milligrammes dans la lymphe, et 1 gr. 200 milligr. dans le foie. Cet organe, qui pesait 5300 grammes, riMifcrmait pour toute sa masse 63 gr. 6 de glycose. Malgré une abstinence si pro-
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longée pour un herbivore, la graisse existait encore eu abondance sous la peao^ dans les interstices musculaires, au bord supérieur de l'encolure, autour du cœur, dans les épiploons et les mésentères, La cavité abdominale seule en renfernaait dies masses pesant en somme 15 kilogrammes. Les osisuintaient la graisse et une graûse ayant Taspect qu'elle présente sur les sujets obèses. Le foie était énorme, et sod tissu jaune, mou, friable comme il Test sur les animaux très-gras ; ses ceUoies étaient pleines encore de goutielettes graisseuses fort distinctes. Le sang, en quan< tité à peu près normale, était lui-même si chargé de graisse que son sérum jaane, opaque et laiteux, ressemblait au chyle bien émulsionné des solipèdes à la mamelle. Ainsi, grâce à sa graisse, ce cheval a pu vivre un mois en conservant une vigueur qu'on n'aurait pas attendue, sa chaleur normale, à quelques dixièmes de degn^ près, une quantité de sang peu inférieure à la quantité habituelle ; enûn beaucoup de sucre dans le sang, le double dans la lymphe, et autant dans le foie que sur bon nombre de solipèdes d'un embonpoint moyen. Cela est signiQcaiir.
Il en a été de même chez les carnassiers. Sur plus de 12 chiens ou chats soumis à une abstinence absolue, le contraste observé précédemment s'est reproduit avec toutes ses particularités.
Les sujets maigres (et ils sont, dans ces espèces, difficiles à trouver, si ce n'est parmi les individus encore jeunes qui ont perdu leur embonpoint par suite d'affections catarrhales, vermineuses ou cutanées) ne supportent guère la privation des aliments au delà de 8 à 10 jours sans se refroidir, et devenir presque exsangues. Au bout de ce temps, il ne reste dans leur sang que des traces de glycose qu'on ne saurait doser. Ainsi, par exemple, sur un chat fort maigre, mais en bonne santés la température du corps était descendue le 10" jour à -f* 26"* centigrades, le sang ne conservait que de faibles traces de glycose, et le foie n'en avait plus pour toute sa masse que 92 milligrammes.
Les animaux gras, au bout d'un temps double, triple, quadruple même, ont encore beaucoup de sucre, et ils possèdent uue températui-e qui est, à un degré près, leur température ordinaire. Ainsi :
Un chien, après une abstinence de 12 jours, avait pour 100 : 133 milligr. de glycose dans le sang, et 1 gr. 5 dans le foie.
Un second, après une abstinence de 7 jours, en avait 111 milligr. pour 100 dans le sang, et 2 gr. 820 dans le foie.
Un chat, au bout de 11 jours, en avait dans le sang 197 milligr., et 2 gr. 261 pour 100 dans le foie.
Un chien, après 15 jours, 127 milligr. dans le sang, et 1 gr. 07 pour 100 dans le foie.
Un autre, après une privation d'aliments d'égale durée, 60 milligr. dans le sang, et 1 gr. 357 dans le foie.
Un chat, au bout d'une période de 22 jours, 256 dans le sang, et 1 gr. 310 dans le foie.
Un autre, après un jeûne de 29 jours, 1 39 milligr. dans le sang, et 2 gr. 796 dans le foie.
, EnGn, sur un dernier qui était presque à l'agonie au bout de 37 jours d'uue abstinence complète d'aliments et de boissons, il restait 81 milligr. pour 100 de
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glycose daos le sang, et 326 dans le foie. Ce dernier allait, par suite de sou éinaciation extrême, rentrer dans la catégorie des sujets maigres.
Toutes ces données n*oht-elles pas une signiGcation bien nette ? Un animal privé d*alimeuts est-il gras? Â?ec sa graisse, il aura du sucre dans la lymphe, le sang et le foie; sa chaleur s'entretiendra à son degré normal, et il supportera fort longtemps rabstineuce. Est-il maigre, ou réellement sans graisse, il sera sans sucre ; se relroidira vite et ne pourra supporter la diète qu'un teu)ps très-court. Il y a donc des rapports intimes et comme une sorte de filiation entre la présence de la graisse, la production du sucre, 1 entretien de la chaleur animale et la faculté de supporter une longue abstinence. Ce n'est pas tout. Les phénomènes de l'engourdissement chez certains animaux, ou ce qu'on appelle l'hibernation, reproduisent les mêmes résultats, sous une nouvelle forme et avec de remarquables particularités.
Â l'époque où commence leur sommeil, les hibernants, la marmotte, le hérisson, sont gras, et à leur réveil il$ se montrent considérablement amaigris. La graisse qu'ils perdent alors sert évidemment à l'entretien de la chaleur animale. Comme leur provision serait bien vite épuisée, s'ils conservaient leur vigueur e.t leur température habituelles, les fonctions se ralentissent de manière à diminuer les déperditions de toutes sortes et surtout la consommation de combustible : la respiration devient très-faible; ses mouvements se réduisent à 5 ou 6 par minute, et la chaleur intérieure descend à 15, 20, 25 degrés au-dessous de son chiffre normal. Aussi la graisse, qui se serait brûlée en un mois ou six semaines chez l'animal éveillé, dure-t-elle deux ou trois fois autant par le fait du ralentissement imprimé aux phénomènes respiratoires. Et pendant que cette graisse se détruit, le sucre continue à se régénérer, en certaines proportions, comme on va le voir.
Pour avoir un point de départ, je tuai vers la fin de juillet un hérisson qui venait d'être pris dans des broussailles, et qui sans doute n'était point à jeun. Cet animal pesait 680 grammes ; son sang 20 grammes et son foie 33 grammes. Ce foie était rosé, mou et d'une grande friabilité. Il contenait du glycose à raison de 950 milU-' granmies pour 100.
Un autre hérisson, tué le 2 mars, après avoir passé l'hiver dans un jardin d'abord, puis dans un lieu habité, mais froid, pesait au moment de sa mort 635 grammes, son Bang 12 grammes et son foie 17^%5. Ce foie contenait du sucre à raison de 18',058 pour 100.
En comparant ces deux hérissons qui ont sensiblement le même poids, nous voyons que le second a moitié moins de sang et moitié moins de foie que le premier. Le hérisson engourdi, en perdant par jour 1^^8 de son poids, usait en même temps son sang,^ sa graisse et les matériaux déposés dans le tissu hépatique ; néanmoins, à la fin de son long sommeil, son foie ne se montrait pas moins riche en sucre qu'au début; ce principe avait dû se régénérer dans la mesure exacte de sa destruction.
Voilà donc chez l'animal hibernant la reproduction fidèle de ce qui a lieu chez tous les autres pendant l'abstinence. Des deux côtés, disparition graduelle ou plutôt combustion lente de la graisse, atrophie progressive du foie et renouvellement du
sucre. Tout est semblable de part et d'autre, avec une légère différence dans risteusité des phénomènes, ou si l'on veut dans la rapidité avec laquelle ils s'accooiplissent. D'une part, chez l'animal soumis à l'abslinence ordinaire, la respiratno, la circulation^ les actions musculaires et la calorificalion, avec leur activité ordinuR, consomment vite la graisse déposée dans les tissus et dans les cellules hépatique; de là Témaciation^ Tépuisement rapide et la mort au bout de quelques semaioei D'une part, chez l'animal hibernant plongé dans la torpeur ^ la respiration, la circulation ralenties, les mouvements suspendus, la chaleur affaiblie n'épuisent qu'avec une extrême lenteur la provision de l'économie; la vie languissante s'entretient pendant plusieurs mois et tant que dure la saison froide. Entre les deux, l'inégalité de la dépense du combustible se traduit par la différence de température, et par cdie de la durée de l'abstinence.
En présence de ces faits si curieux, peut-il subsister encore quelques doutes ssr la réalité de la double source du sucre animal : l'une tout extérieure dans la digestion, l'autre intérieure dans la provision de graisse des différentes parties do corps ; la première apportant à l'organisme des matériaux sans cesse renouvelés, b seconde modifiant des principes que la nature a mis en réserve pour les roomenls de pénurie, deux sources qui se complètent l'une par l'autre, et qui se suppléeot quand les besoins de l'économie l'exigent ?
Mais ce n'est pas assez de montrer, d'une manière générale, les phénomènes qui indiquent la production du sucre aux dépens des matières grasses; il faot préciser davantage, chercher à saisir quelque part cette transformation et, s'il se peut, b prendre sur le fait, dans les organes où elle s'effectue de la façon la plus évidente.
Tout 5 l'heure, je faisais connaître les différences essentielles qui distinguent te foie de l'animal maigre de celui de l'animal plus ou moins gras; ces différences c|ai avaient passé inaperçues^ et auxquelles on pouvait n'attacher aucune signification, en ont pourtant une de premier ordre; c'est par elles que nous arriverons à la solotiou cherchée. Le foie noir et sans graisse de l'animal maigre est incapable de produire du sucre en dehors de l'alimentation ; le foie jaunâtre^ à cellules gorgées de graisse de l'animal gras, donne, au contraire, du sucre jusqu'à épuisement de » matière génératrice; puis quand celui-ci cesse de produire du sucre, il est dépoU"*^ de sa graisse, ramené à l'état de foie noir. Deux chevaux soumis à une abstinence complète suffiront pour rendre le contraste manifeste.
Si nous considérons d'abord le cheval gras, nous ti*ouverons dans ses cà\w& hépatiques deux matières très- différentes, qu'un grossissement de 3 à 1^00 diarnetrès permet de distinguer avec la plus grande netteté, savoir: l°de fins corpuscules de bile tous semblables entre eux, et apparaissant sous forme de points noirs enirc le noyau et les parois de la cellule; 2** des gouttelettes de graisse inégales, pluso'* moins volumineuses, et surtout si pressées qu'elles semblent étouffer les autres corpuscules. Or, de ces deux sortes d'éléments, les premiers ne font jamais défaut c ne paraissent point diminuer, tandis que les seconds s'usent peu à peu, à tn^^^ que le foie continue à donner du sucre. Tant qu'il reste de ceux-ci, l'organe foBïiï| de la matière sucrée; dès l'instant que les gouttelettes disparaissent, le travail"^ glycogénie hépatique s'arrête : aussi les animaux dont le foie a éprouvé la dégén^^ resccnce graisseuse donnent du sucre pendant une abstinence très-prolongée. Ce
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de notre cheval blanc, après uu jeûne de trente jours, en contenait encore 1>',2 pour 100, c*est-à-dire 63 grammes environ pour toute sa masse, pesant 5300 gr.
]l en est de même pour d'autres espèces. Une oie grasse de Strasbourg, à foie hypertrophié, donnait encore, après quarante-quatre jours d'abstinence, 3 décigrammes pour 100 de sucre hépatique. Un hérisson, après avoir passé tout Thiver sans manger, n'en offrit pas moins qu'un individu de son espèce pris au milieu de l'été, et presque en pleine digestion.
Si, d'un autre côté, nous considérons le cheval maigre, les choses se présentent sous un tout autre aspect, et nous donnent la contre-épreuve de ce qui vient d'arriver. Chez celui-ci, les cellules hépatiques ont encore leur noyau avec les uns corpuscules, que l'on considère comme les matériaux de la bile ; mais elles n'ont plus de gouttelettes de gi*aisse, ou elles n'en ont qu'un très-petit nombre. Or, dès que l'animal vient à jeûner, ces restes de gouttelettes s'en vont : vingt-quatre, quarante-huit heures, ou tout au plus quelques jours, suffisent pour les faire disparaître, et tout travail glycogénique se suspend dans le foie ; il faut prendre alors des masses énormes de tissu de celte glande pour y trouver des trace» de matière sucrée.
Il y a donc dans le foie une relation manifeste entre la présence de la graisse et la production du sucre. La cellule chargée de gouttelettes d'huile, la cellule grasse, donne du sucre en abondance ; la cellule maigre est privée de cette faculté ; la première en donne parce qu'elle renferme la matière d'où le sucre semble dériver ; la seconde n'en donne pas parce qu'elle est privée de la substance capable d'éprouver la mutation saccharine.
Eh bien ! si dans les cellules du foie le sucre naît en présence de la graisse ; si, dans ces cellules, la graisse s'use à mesure que le sucre se produit; si, une fois qu'elle a disparu^ la cellule cesse de fabriquer ce principe, la métamorphose n'cstelle pas assez évidente pour être acceptée sans autre démonstration ? Ce que nous voyons s'accomplir dans le foie est pour nous un trait de lumière : l'analogie nous porte à le généraliser. Pourquoi la graisse du sang, celle de la lymphe, du chyle, et des divers tissus de l'économie, ne pourrait-elle pas, comme celle des cellules hépatiques, donner naissance au sucre?
En remontant à l'origine de la graisse qu'en trouve dans l'organisme, la transformation dont il est ici question devient plus compréhensible encore. Or, il est indubitable aujourd'hui, depuis les expériences de M. Persoz sur les oies, et celles de M. Boussingault sur de jeunes porcs, qu'une bonne partie de la graisse déposée dans les tissus résulte de la modification des matières amylacées ou sucrées ; car il s'accumule chez les animaux nourris de maïs et de pommes de terre une quantité de graisse de beaucoup supérieure à celle qui a été offerte toute formée par ces aliments. Les abeilles que M. Milne- Edwards a nourries de sucre ont donné de la cire et du miel ; chez elles aussi, comme chez les mammifères ou les oiseaux^ la graisse a été un produit de la transformation saccharine. Est-il donc étonnant que cette graisse, dérivée du sucre, reprenne plus tard sa première forme et redevienne du sucre? Nullement; car, d'après l'analyse chimique, il n'y a qu'une légère différence entre ces deux principes neutres.
Mais dans quel but, dira-t-on, ces formes successives des mCmes matières? Évi-
demment, c'est pour des besoins fonctionnels dont plusieurs sont manifestes, s'il es est quelques-uns d'insaisissables. La fécule, pour entrer dans les vaisseaux, ne doitelle pas être soluble, et elle le devient en passant à l'état de dextrine ou de glyco^? Cette dextrine, ce glycose, ne peuvent ensuite se fixer dans les tissus, en restant à l'état de principes solubles, endosmotiques, diiïusibles, car ils seraient sans cesse entraînés de tous côtés avec les liquides qui imprègnent la trame oi^anîqne on a^ee ceux qui circulent dans les vaisseaux. C'est pour devenir aptes à être mis en réserre et en dépôt ; c'est pour acquérir la faculté de se conserver indéfiniment, qn'ils se changent en acides margarique, stéarique, oléique, en glycérine, c'est-à-dire en graisse» laquelle, une fois dans les cellules closes, réunit les conditions les plus favorables aux substances susceptibles d'être mises en dehors du tourbillon qui entraîne continuellement les molécules de toutes sortes. Dès lors, pourquoi deTÎendrait-il donc plus tard impossible à ces matières de reprendre leur première forme, leur état initial, une fois qu'arrive pour elles le- moment d'être dispersées de nouveau et utilisées à l'entretien de la chaleur animale ? La graisse qui commence à brûler ne pourrait-elle donc pas donner du sucre comme les matières protéiques en brûlant donnent de l'urée? £t parmi les éléments des graisses, pourquoi la glycérine, leur principe doux, ne serait-elle pas la première à subir cette transmutation ?
En généralisant ainsi le travail glycogénique, je n'entends pas dire que la transformation de la graisse en sucre se traduit partout d'une manière identiqnc, et qu'elle s'eiïectue avec une égale activité dans les diverses parties de l'organisme. Il est évidemment des points où les conditions sont plus favorables k cette mutation qu'elles ne le sont dans d'autres. Le foie, qui rassemble et centralise les matières absorbées par le système de la veine porte ; qui se gorge à chaque digestion de dextrine, de graisse puisées dans l'intestin, est admirablement placé sous ce rapport. Il a d'ailleurs une grande aptitude à se charger de graisse, et sa capacité de saturation pour ce principe est illimitée ; tandis qu'elle est restreinte pour le sucre. Ses cellules en reçoivent tant que dure l'absorption intestinale : elles s'en remplissent même si bien qu'elles peuvent prendre chez l'homme l'aspect de cellules adipeuses, ainsi que Kôtliker et d'autres micrographes l'ont déjà remarqué. Là, les mutations de la graisse sont liées à la sécrétion de la bile qui, comme on le sait, renferme beaucoup de matières grasses modifiées. Tout porte à croire que là aussi, comme ailleurs, elles sont dues à des phénomènes d'oxydation ou de combustion lente. Si l'oxydation est ralentie par l'inaction, pendant que le travail digestif envoie à Torgane une abondante provision de matières, la dégénérescence graisseuse marche à grands pas^ et, par suite, la production du sucre, au lieu de suivre une progression ascendante, demeure stationnairc ou semble même quelquefois diminuer; car les oies de Strasbourg et les poulardes à foie gras n'ont souvent que de 5 à 8 décigrammes de sucre hépatique pour 100. Mais que, dans ces conditions, on vienne à soumettre l'animal à l'abstinence, à activer les fonctions respiratoires, à laisser pénétrer des masses d'oxygène, la provision de graisse diminue vite, et le travail glycosique, prenant le dessus, persiste jusqu'à émaciation complète.
S'il faut encore d'antres arguments pour corroborer ce qui n'est qu'une sfimple déduction de faits incontestables et bien nettement dessinés, je vais les emprunter au règne végétal, au phénomènpd ordinaires les plus simples de la vie des plantes ;
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car, ici, l'analogie peat être légitimement invoquée par des transformations d'ordre chimique.
Parmi les mutations si admirables qui s'accomplissent dans les tissus élémentaires des plantes, celles qai donnent naissance an sucre et à ses dérivés offrent plus d'un trait de ressemblance avec la genèse glycosique des animaux. Dans les végétaux, on voit le sucre, ici se former de toutes pièces aux dépens des matières empruntées au sol; là, résulter d'une légère modification de la fécule; ailleurs, de l'altération des acides; puis, plus loin, on le voit dispar<ittre, laissant à sa place de l'amidon, de la graisse ou d'autres principes moins répandus.
Et ce qu'il y a de bien remarquabre, dans ces mutations, c'est qu'elles s'accomplissent en vue de nécessités fonctionnelles évidentes. De la fécule est emmagasinée dans le périsperme ou l'amande d'un fruit ; c'est un principe insoluble qui se conserverait indéfiniment, un principe non susceptible d'être absorbé : le premier effet de la germination est de le saccharifier, en le rendant ainsi propre à se dissoudre dans la sève et à servir au développement de toutes les parties de la jeune plante. Ainsi disparait la vaste provision amylacée des cotylédons des légumineuses, deï bulbes des liliacées, des tubercules et des racines d'une foule de plantes. Si alors de l'huile ou une graisse quelconque est associée à la fécule, elle diminue ou disparaît de même, comme on le voit dans la germination de la noix, de la noisette, de l'amande, du chènevis et de toutes les graines oléagineuses.
A une autre période de la végétation, celle qui suit la disparition des matières amylacées, des matières grasses, on voit le sucre prédominer et déborder de toutes parts. Dsttis la céréale verte, dans le maïs, dans la canne, avant la floraison, et surtout avant la formation du grain, les feuilles, les tiges et toutes les autres parties sont extrêmement sucrées; elles le sont de moins en moins à mesure que le grain commence à se remplir de fécule. La même chose arrive, sous un aspect^plus saisissant encore, et dans des conditions semblables, sur les palmiers. Le Cocos hutyracea a, d'après M. BoussingauU, la sève tellement sucrée, à certains moments, qu'elle se convertit en une liqueur alcoolique dont on peut recueillir jusqu'à 18 litres en vingt-quatre heures, pendant dix à quinze jours. Le bananier, si commun en Amérique, après avoir eu une sève très-sucrée, produit un fruit féculent, où la fécule finit par disparaître, pour être remplacée par du sucre. Et, chose plus curieuse encore, le Cocos maurùia^ des savanes de TOrénoque, donne des fruits sucrés au début, farineux un peu plus tard, et extrêmement huileux sur la fin de leur maturation. L'olive elle-même, de nos provinces méridionales, riche en mannite au début, perd ce principe sucré à mesure que son huile devient prédominante.
Dans tous ces cas, les principes qui disparaissent ne sont point détruits : ils sont métamorphosés. Celui qui suit résulte de la transformation de celui qui précède; car le premier venant à manquer, les autres font défaut. Le palmier auquel l'Indien a pris la sève sucrée ne donne plus de noix : la récolte du sucre a supprimé celle de l'huile.
Sans doute, la question de savoir au juste quelle est ou quelles sont les matières susceptibles de se convertir en sucre est la plus difficile, et il faut se garder de la trancher sans de nouvelles recherches. M. Bernard avait soutenu d'abord que le sucre du foie venait directement des matières albuminoîdes; plus tard, il a admis
qu*il résultait de ces matières transformées d*abord en glycogèiie. Ch. Rouget (t) pense qu'il dérive d'un principe amyloïde ou zoamyline apporté par les aliments dans l'économie, principe très-abondant dans les tissus du fœtus et dahs ses annexes, et capable de se déposer dans les cellules des tissus les plus divers. Quoique Topinion de M. Rouget se rapporte à la mienne, publiée antérieurement» elle en diffère par la nature de la matière d'où parait provenir le sucre. Si elle s'applique sans difficulté aux herbivores et aux omnivores, elle ne s'adapte pas aussi bien aux carnassiers, dont les aliments doivent retenir bien peu de matière amyloide^ surtout s'ils ont éprouvé un commencement de décomposition ; et l'on s^ait que, dans ce cas, d'après mes observations, le sang et le chyle renferment encore les proportions habituelles de sucre.
En somme, pour nous, la production du sucre a des foyers multiples dans l'organisme. C'est une action générale comme la production de l'acide carbonique et de l'urée. Il ne peut rester d'incertitudes que sur la nature des substances qui éprouvent la mutation glycosique. J'ai, à compter de 1855, exécuté un grand nombre d'expériences et publié une série de faits qui me conduisent à cette conclusion (2).
SÉCRÉTION URINÀIRE.
La sécrétion urinaire, l'une des plus importantes de l'économie, est destinée à l'élimination de la plupart des matières superflues que l'absorption a fait pénétrer dans le système circulatoire, et à celle des produits résultant des métaiporphoses des tissus.
Les reins, qui sont chargés de cette sécrétion, paraissent avoir, dans le règne animal, une existence aussi générale que le foie, bien qu'ils ne soient pas très-faciles à reconnaître parmi les classes inférieures. Ils se montrent chez les insectes sous la forme de tubes plus ou moins allongés et ouverts dans l'intestin, tubes dans lesquels on a trouvé de l'acide urique ; ils constituent chez beaucoup de mollusques un sac ou une poche ouverte au voisinage de l'anus ; mais c'est seulement chez les vertébrés qu'ils s'offrent à l'état de glandes compactes.
Chez les poissons myxinoîdes, les reins ont une structure des plus simples, que Muller a fait connaître. Snr la longueur de l'uretère de ces poissons existent, de distance en distance, de petits sacs, séparés par un rétrécissement d'une capsule à
(1) Ch. Rouget, Journal de la physiol, de F homme et des animaux, 1859.
(2) G. Colin, De la formation du sucre dans Vorganisme {Comptes rendus de VAcad. des sciences, 11 juin 1855, et l'« édition de ce livre, t. îl, p. 466). — De la formation du sucre dans l'intestin et de son absorption par les chylifères (Bull, de lAcad. de méd.y 1"^ avril 1856, et Moniteur des hôpitaux, même année). — Sur r origine du sucre du chyle (Compter rendus de VAcad. des sciences, 28 juin 1858, et Journal de Canatomie et de la physioL des nnimaux), ^ De la glycqgénie animale dans ses rapports avec la production et la destruction de la graisse (Comptes rendus de VAcad. des sciences, 10 décembre 1859). — Recherches sur la glycogénie du fœtus (Comptes rendus^ 2 avril 1860). — De la production du sucre dans se9 rapports avec la résorption de la graisse et la chaleur animale pendant ^abstinence et Vhibemation (Comptes rendus de r Académie des sciences, 5 novembre 1860). — Sur la production du sucre chez lesanimauxà foie gras (Comptes rendus de VA cad. dessc, 15 avril 1861). — Nouveau coup d'osil sur les phénomènes de la glycogénie animale (Recueil de méderiur véiér,, 1863, p. 850).
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à-dire destinées à emmener hors du rein le sang que les artères apportent à cet
organe.
La sécrétion urinaire a lieu dans les canalicules uriniières ; ceux-ci commencent comme Bowman Ta fait voir par un cul-de-sac renflé ou par une vésicule qui renferme le peloton vasculaire connu sous le nom de corpuscule de Malpighi. Il en
résulte que le sang apporté là donne an canalicuje les matériaux de Turine. Ce canalicule, d'abord sinueux, devient droit plus tard. Il est constitué par une membrane propre, transparente, amorphe, tapissée par un épiihélinui à cellules polygonales. C'est à l'extrémité renflée de ces tubes, et probablement dans tonte leur étendue que les matériaux de l'urine, en partie tous formés dans le sang, sont extraits. Bowman pense que l'eau sort du gioraérulc, et que l'urée, l'acide urique, les sels passent dans les radicules des veines, de là dans les parois des canalicules, et particulièrement dans leurs cellules épithéliales, d'où un travail de dialyse et d'exosmose les verse dans la cavité des canalicules urinifères. Cette filtration doit probablement s'opérer en bloc. Dans tous les cas, elle se fait sans que les épithéliums se détachent ou se déchirent^ car l'urine ne renferme pas d'éléments figurés, sauf quelques débris épiihéliques, avec* des globules muqueux. La pression sanguine a une très-grande influence sur le travail de filtration.
Le mode suivant lequel s'effectue la sécrétion urinaire a une grande analogie avec celui des autres sécrétions dépuratives. Cette sécrétion est continue, l'excrétion de son produit seule est intermittente. Pour s'en convaincre, il suffit, comme je l'ai fait sur le cheval, d'adapter à l'uretère, sans ouvrir le péritoine, un tube qui sort à l'extérieur à travers une plaie du flanc. On voit, par ce moyen, que l'urine s'échappe lentement et goutte à goutte, plus abondamment dans certaines circonstances que dans d'autres. La sécrétion devient très-active lorsque l'absorption fait pénétrer dans le système vasculaire une grande quantité de liquide ; elle diminue, au contraire, à mesure que la proportion des principes aqueux du sang devient moins considérable; cependant, elle ne se suspend jamais d'une manière complète, et s'entretient même alors que les animaux sont privés d'aliments et de boissons. Comme la sécrétion biliaire, celle de l'nrine a une rémittence manifeste qui est subordonnée aux époques de la digestion, de l'absorption, et à l'activité de la transpiration cutanée. Tout le monde sait qu'il y a un antagonisme remarquable entre l'action des reins et celle de la peau, que la première est plus abondante dans les saisons froides et humides, la seconde dans les saisons chaudes, et que les causes qui surexcitent l'une d'elles produisent généralement sur l'autre un effet opposé. Dans les conditions qui tiennent le milieu entre ces extrêmes, cette sécrétion
(*) a, artère glomérnlaire ; fr, artériole dn glnménile ; e, glomémle ; d, art^riole d'un of>q>ngcule de Malpighi ; e, i^ff««ti o^illaire. >
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fournit, terme moyen» chez le cheval, de 10 à 20 litres d*urine en vingt-quatre heures, d'après les observations que j'ai pu recueillir.
La sécrétion de l'urine s'elTcctue uniquement aux dépens du sang artériel apporté en grande quantité au rein par son artère courte et volumineuse. Les prétendues communications directes entre l'estomac et les voies urinaires n'ont jamais existé, et le reflux, dans le rein, du sang de la veine porte et de la veine cave, supposé tout récemment pour expliquer la rapidité avec laquelle les liquides sont éliminés par les urines, est une pure fiction que repoussent à la fois les notions les plus élémentaires de la physiologie et des expériences déjà fort anciennes, expériences dans lesquelles Chirac, Helvétius, Astruc, Vestromb, Krimer, ont vu la sécrétion urinaire se suspendre après la ligature des artères rénales.
La quantité d'urine produite en vingt-quatre heures par les divers animaux est très-variable. Becquerel l'a évaluée pour l'homme, terme moyen, de 1200 à 1300 grammes. M. Boossingault l'a trouvée de 7''*^2 pour la vache, et de 3 kil(^grammes pour le porc âgé de neuf mois. Sacc (1) dit qu'elle s'élève de 9 à 12 kilogrammes pour le cheval, de 7 à 9 pour le boeuf et de 0^>^9 pour le mouton. D'après Lehmann, elle serait, en vingt-quatre heures, par kilogramme du poids du corps, de 26 grammes chez l'adulte, et de kl grammes chez l'enfant. Cette quantité, suivant mes évaluations, serait, pour le cheval, terme moyen, de 22 à UU grammes. Les matières salines qui se trouvent dans la masse totale du liquide, pèsent, chez l'homme adulte, de ZiO à 80, et chez le cheval à peu près de 108 à 135 grammes.
La quantité d'urine augmente considérablement chez les herbivores mis au pâturage ou au régime du vert, comme chez ceux qui reçoivent des pulpes, des racines. Le froid qui survient brusquement, l'humidité, Tingeslion de divers sels et de la plupart des diurétiques, l'accroissent dans une proportion considérable. Au contraire, elle est plus ou moins réduite par les influences qui activent l'exhalation de la peau, par les maladies aiguës, la fièvre, les affections du cœur, l'irritation des reins, etc.
L'urine est un liquide jaunâtre chez la plupart des animaux; d'un jaune-citron sur les solipèdes, plus pâle chez les bœufs, plus foncée chez les carnassiers. La nature de l'alimentation et divers états de l'organisme en modifient la nuance.
Son odeur a quelque chose de particulier dans chaque espèce. Elle est extrêmement prononcée chez les carnassiers, notamment chez le chat. Quelque temps après l'extraction, elle devient généralement ammoniacale. Sa saveur est salée, amère; elle devient sucrée dans le cas de glycosurie très-prononcée. Sa densité oscille généralement entre 1,01/i à 1,037. Sa réaction est variable suivant les espèces et les conditions dans lesquelles se trouvent les animaux. Elle est alcaline che^ les herbivores, et acide chez les carnassiers, suivant la remarque déjà ancienne de Reil et de Burdach. Chez l'homme, dans une journée, elle peut être tour à tour acide, neutre ou alcaline; mais l'acidité s'observe en général pendant les deux tiers d'une période de vingt-quatre heures. Comme cette réaction dépend de la nature des aliments, ses variations sont réglées. L'urine de tous les jeunes mammifères est acide pendan la période de l'allaitement. Celle des herbivores, habituellement alcaline, devient
(1) Sacc, Précis élémentaire de chimie agricole , 2* édit., p. ,348.
acide si on les soumet à l'usage de la chair, comme je l'ai coastalé sur le taureau it plusieurs peiils ruminants. Elle passe à l'aicalinité chez les carnatoîers dès qu'ils sont nourris de substances végétales: enûn l'urine de tous les animaux, quel que soit leur régime antérieur, est acide dès que la digestion est suspendue par la maladie ou par l'abstinence, car alors les matériaux de l'urine sont empruntés à la propre substance de l'organisme. L'alcalinité est due au bicarbonate de potasse, aux phosphates de soude et de potasse. L'acidité paraît tenir non à l'acide urique, qui n'agit pas sensiblement sur le papier bleu de tournesol, mais aux phosphates acides de chaux et de soude.
L'urine, examinée lors de son émission^ est généralement transparente; elle peut néanmoins'présenter alors des cellules épithéliales, des globules de mucus, des corjjs cylindriques provenant d'une desquamation des tubes urinifères, méine quelquefois des globules de sang et des cryptogames. Si elle a été exposée au cooiaci de l'air elle a pu donner lin dépôt grisâtre ou rougeâtre formé par diiïéreots sels, notamment l'urate de soude, l'urate d'ammoniaque, le phosphate ammoniacomagnésien, les carbonates et phosphates calcaires, et exhaler une odeur ammoniacale résultant d'un commencement de décomposition. Le tableau suivant donne sa composition chimique chez l'homme, le cheval, le bœuf, le veau, le porc et les carnivores :
Urine de Vhontme^ cTaprès Lehmann (1).
Urée 32,91
Acide urique ' 1,07
Acide lactique 1 ,55
Extrait aqueux et extrait alcoolique 10, AO
LActate d*ammoiiiaque ^ 1 « 96
Mucus 0,10
Sulfates alcalins 7,29
Phosphate de soude 3,66
Phosphates de chaux et de magnésie 1,1S
Chlorure de sodium et d'ammoniaque 3,60
Eau 931,A1
1000,00 UHne du cheval (2), de la vache (3), du jwrc (4), d'après M. Boussingault.
CHEVAL
Orée 31,0
Hippurate de potasse à, 7
Lactates alcalins 20,1
Bicarbonate de potasse 15,5
Carbonate de magnésie â,2
Carbonate de chaux 10,8
Sulfate de potasse* 1,2
Chlorure de sodium 0,7
Silice 1,0
Phosphate 0,0
Eau et matières indéterminées. 910 ,8
(1) Régime indéterminé.
(2) Trèfle vert et avoine.
(3) Au régime du regain et des pommes de terre.
(4) Au régime des pommes de terre cuites.
VACHE
POBC.
indét.
traces
traces
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Urine du veau, d'après Braconnot (1).
Urée, matière urinaire 2,36
Chlorure de potassium 3,22
Chlorure de sodium traces
Sulfate de potasse 0^44
Phosphate ammoniaco-magnésien 0,17
Oxyde de fer, chaux, silice traces
Eau 993,80
Urifie du lion et du tigre, d*nprcs Hicronymi.
Urée, extrait alcoolique, acide lactique 132,20
Acide urique 0,22
Mucus 5,10
Suirate de potasse 1 ,20
Sel ammoniac et chlorure de sodium 1,16
Phosphate terreux 1,76
Phosphate de potasse et de soude 8,02
Phosphate d'ammoniaque 1,02
Lactate de potasse 3,30
£au 846,10
La com|K)sition moyenne des ariues, d'après les analyses ci-dessus et quelques autres, a été eiprimée comme il suit par M. Is. Pierre.
ÉLtHEMTS DU LIiîUlDE.
VEAU
Eau
Matières organiques. .
Matière^ minérales. . .
Des principes qui entrent dans la composition de Turinc, les uns sont corn* muns à la généralité des animaux^ les autres sont propres à quelques-uns d'entre eux; ce sont : Purée, l'acide urique, des matières animales extractives et divers sels.
L'urée est un des éléments les plus importants de l'urine de l'homme et d'un grand nombre d'animaux. Cette matière très-azotée, cristallisable en aiguilles prismatiques, provient des mutations des matières protéiques des aliments et des tissus. Elle se forme dans les muscles et dans les autres organes, peut-être même aussi dans le sang où elle existe constamment en certaine proportion! Le rein, étranger à sa production, ne fait que l'éliminer, puisque, comme l'ont démontré ALM. Prévost et Dumas, elle existe dans le sang après l'extirpation des reins : sa quantité y augmente dans les cas où la sécrétion urinaire devient incomplète par suite d'une dégénérescence. L'homme en produit, d'après Lehmann, en moyenne, 32 grammes en
(1) Veau de huit jours, allaité par la mère.
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vingt-quatre heures. Sous riiifluence d'un régime très-azoté, sa quantité peut s*élever à 58 grammes ; elle descend à 1 5 dans le cas où les aliments sont pauvres en azote. Néanmoins, pendant l'abstinence, elle est encore sécrétée en- proportion très-notable, comme M. Lassaigné Ta constaté sur un aliéné privé de tout alimeol pendant dix-huit jours.
La quantité d'urée éliminée par l'urine est proportionnelle à la masse de ce liquide. On a constaté sur l'homme et quelques animaux que dans le cas où la quantité d'urine est doublée, celle de l'urée est accrue d'environ un tiers en sus de la proportion normale, de sorte que l'animal qui donnait 33 grammes d'urée par litre d'urine en donnera k2 avec deux litres. Frerichs a trouvé que Je chien au régime mixte donne en vingt-quatre heures quatre fois autant d'urée que pendant l'abstinence, et six fois autant sous l'influence de l'alimentation animale. L'urée se produit assez rarement dans les maladies en proportion supérieure à la normale, mais dans beaucoup de cas, comme dans la maladie de Brigbt, les hydropisies, les affections dérivées de l'anémie, sa quantité est plus ou moins réduite. Elle peut augmenter dans les cas où les animaux viennent à recevoir certaines matières, telles que la gélatine et le sel marin. La gélatine, qui ne parait point assimilable, se convertit totalement en urée, et le sel marin se combine avec cefle-ci pour sortir par les voies urinaires.
L'acide urique trouvé d'abord par Scheele dans les calculs vésicaux existe en grande quantité dans l'urine des carnivores, dés animaux ovipares, et au contraire en proportion très-faible dans celle des herbivores. A l'état de pureté, cet acide est blanc^ pulvérulent, inaltérable k l'air, à peu près insoluble dans l'eau, décomposable par la chaleur, qui le convertit en carbonate d'ammoniaque, cyanhydrate de la même base et en divers produits analogues à ceux qui résultent de la décomposition des matières animales azotées. Il contient plus de carbone que l'urée, mais moins d'hydrogène et d'azote. Cet acide augmente dans les urines, d'autant plus que les animaux font un usage plus exclusif d'aliments azotés, et daps celles des animaux affectés de maladies inflammatoires; il apparaît en quantité notable
dans les urines des herbivores soumis à l'abstinence ou nourris de substances animales, dans celle des veaux pendant le régime de la lactation. Au contraire, d'après les analyses de M. Chevreul, il disparaît totalement, de môme que les phosphates, dans l'urine des carnassiers soumis à la diète exclusivement végétale. On le rencontre à l'état de pureté ou en combinaison avec l'ammoniaque dans les calculs urinaires de l'homme et des carnivores.
C'est lui qui, à l'état d'urate de chaux ou de soude, concourt à former les concrétions arthritiques de la goutte. V^àde urique se trouve habituellement combiné avec la soude et se précipite quand on fait agir l'acide azotique sur l'urine.
Fl6, 163. — Acide urique précipité par l'acide acétique (Ch. Robin).
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litre, le carbt)nale de chaux peut chez les solipèdes arriver au chiffre de 10 grain.; Après lui se place le sulfate de potasse. Le phosphate de chaux, le phosphate de magnésie n'y sont qu*eD faible proportion. Lebiphosphate de soude donne au liquide sa réaction acide dans les conditions précédemment indiquées.
Lorsque Turine dépose, après son émission, le sédiment est formé par le phosphate ammoniaco-magnésien, le phosphate de chaux, le carbonate calcique et magnésien, quelquefois par divers urates, notamment l'urate d'atnmoniaque.. Ces dépôts peu^ vent présenter de la cystine en tables hexagonales, de Foxalate de chaux en cristaux octaédriques. Ces divers sels ou quelques-uns d*entre eux constituent les calculs du rein, des uretères, de la vessie, dont j*ai décrit ailleurs les caractères et le mode de développement (1).
Divers gaz se trouvent en solution dans Turine, en la proportion de 2 volumes 1/2 pour 100 volumes de liquide. Ces gaz sont formés de 65 centièmes d'acide carbonique, 31 d'azote et 2,7 d'oxygène.
La composition de Turine présente des différences remarquables^ suivant les espèces animales, le mode d'alimentation et les diverses conditions normales ou morbides dans lesquelles les animaux peuvent se trouver. Celle des carnivores^ qui est claire et acide, contient beaucoup d'urée, d'acide urique et de phosphates. L'urine des herbivores, trouble, cliargée souvent, et en particulier sur les solipèdes, d'une grande quantité de mucus, ne contient pas ou ne renferme que des traces d'acide urique. Les phosphates y sont remplacés par des carbonates qui lui donnent la propriété de faire effervescence par les acides. Elle renferme de l'acide hippurique que Vauquelin et Fourcroy avaient déjà trouvé chez le cheval, le mouton, le rhinocéros, l'éléphant et le castor. Celle du veau à la mamelle renferma de l'urée, de l'acide urique, de l'aliantoîne et beaucoup de phosphate de magnésie.
L'urine du porc tient le milieu entre celle des carnassiers et celle des herbivores. Bile est alcaline, contient de l'urée, mais point d'acide urique ni d'acide hippurique.
Les analyses qui ont été données pour différents mammifères indiquent quelques variantes assez notables. John a trouvé de la silice et de l'oxyde de fer dans l'urine du cheval. Vogel a rencontré ces deux substances sur le rhinocéros, et !\1. Chevicnl sur le chameau. Si l'on en cioit Vogel, l'acide hippurique manquerait chez l'éléphant.
L'urine des oiseaux, généralement versée par les uretères dans le cloaque où elle se mêle aux matières fécales, est peu abondante et très-riche en substances fixes, notamment eu acide urique. Celle de l'autruche, reçue dans un réservoir particulier analogue <i la vessie des autres animaux, est rendue sans se méhiuger avec les matières excrémcntitielles. Vauquelin a pu ainsi l'analyser séparément^ et y a trouvé de l'eau, de l'acide urique, de très-grandes proportions de chlorhydrate d'ammoniaque, des sulfates de potasse et de chaux, du phosphate calcaire, du mucu^ et une matière grasse. D'après Coindet, Turine des oiseaux herbivores, blanche, onctueuse, contient de l'acide urique, du phosphate de chaux, de l'ammoniaque, mais pas d'urée. Celle des oiseaux carnivores, plus fluide^ susceptible
(1) G. Colin, Recfterckes sur les calculs et les maladiet cakuleuses des animaux. Mémoire couronné par la Société centrale d'agriculture, 1861.
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ménie â'élt*e rejetée à part, contient de Turée, de l'acide urique, dk phosplmte calcaire, de raniinoniaqne, et, de plus, des sulfates, des phosphates de soude et de potasse. C^est à la forte proportion de ces matières fixes que les urines des oiseaux doivent la propriété de former des masses blanches faciles à réduire en poussière.
Chez les reptiles, l'urine est tantôt épaisse, demi-solide, rendue à de rares iiitervalles, comme chez les serpents et les lézards, tantôt fluide et très-abondante, comme chez les tortues et les batraciens. Prout, qui a examiné celle d'un boa, y a troa^é: acide uriqoe, 0,9016; -^ potasse, 0,03^5; — sulfate de potasse et chlorure de i)otassium, 0,0095; — phosphate et carbonate de chaux et de magnésie, 0,0080; — mucus et matière colorante, 0,029i!i.
EnGn Turine des mollusques et des insectes a donné de l'acide urique, de i'urate d'ammoniaque, une matière organique et divers sels.
Le régime auquel on soumet les animaux modiDe d'une manière très-rcuiarquable les. caractères et la composition de Turine. Il snflit de donner à tm herbivore Talimentation du carnassier, pour que les urines du premier deviennent semblables à celles du second, et réciproquement. C'est ce que MM. Chevreul et Magendie ont constaté depuis longtemps sur des cliiens, dont l'urine n'offrait plus d'acide urique ni de phosphates» lorsque ces animaux étaient entretenus avec des substances végétales ou avec des principes non azotés, comme le sucre, la gomme, les graisses. J'ai vu aussi des porcs, nourris de pommes de terre et de farine, donner une oriiie alcaline faisant effervescence par les acides, et d'antres porcs, vivant de chair, présenter des urines claires et acides.
L'urine éprouve des modiflcations remarquables sous l'influence des maladies. £n général, elle devient alors moins abondante, plus chargée de sels et de mncosites, qui la rendent épaisse et visqueuse, surtout chez les solipèdes, et chez la jument en particulier ; elle est épaisse, trouble, et laisse quelquefois déposer un sédiment jaune grisâtre chez les sujets calculeux ; elle se chaîne d'albumine, quel* quefois de graisse, dans la maladie de Bright, dans quelques maladies du cœur, les hydropisies, — de glycose dans le diabète, — de biliverdine dans l'Ictère, — de sels ammoniacaux dans le typhus et quelques maladies éruptives graves, — de sang dans l'hématurie, -— de sang avec sérum opalescent et gras dans la piarrhé> mie^ la galacturie ou hématurie graisseuse^ — de pus dans diverses affections des voies urinalres. — d'algues, de bactéries, dans certaines affections catarrhales de la vessie. Ces modiflcations ont été peu étudiées sur les animaux. John a trouvé dan» celle d'un dieval diabétique : eau^ 948,50; — * extrait aqueux et alcoolique, <*)5,30; — urée, 33,30; — mucus et carbonate de chaux^ 0,80 j — acide hippurique, 1,40; — chlorure de potassium, traces; — urates de chaux et de potasse, 0,14 ; — phosphate de chaux, 0,70; — carbonates de chaux et de magnésie, 3,92; — oxydes de fer et de manganèse, traces; — sulfates, phosphates et chlorures alcalins, 1 1 ,40 ; — sulfate de potasse.
Les substances étrangères introduites dans l'économie, par ilne voie quelconque, notamment par l'appareil digestif, sous forme de médicaments ou avec les aliments les boissons, agissent sur la sécrétion urinaire et sur les qualités de sod produit. Celte sécrétion, essentiellement dépurative, est alors surexcitée pour en opérer
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I>lu8 vite réiittiiiiation et raïueoer ainsi le sang à sa constitution noriiiaie. Divers obsenatours ont retrouvé dans l'urine de Tiode, do soufre, de l'arsenic, de l'anlimoinc, du mercure^ du fer, du sulfure de potassium, du cyanure ferrico-potassique, du sulfo-cyanure de potassium, des sulfates de soude, de potasse, de magnésie, du sulfate dequiuine, de l'azotate et du carbonate de potasse, du chlorure de baryum, de potassium, des acétates, oxalates, laclates, etc. , des matières résineuses et des matières colorantes. La gomme-gutle, la rhubarbe, la chélidoine la rendent jaunâtre, la teinture d'indigo lui fait prendre une teinte bleuâtre ; les merises, les mûres, les baies de sureau, le bois de campécbe, une teinte rouge. Klle prend une odeur de violette sous l'inflnence de l'essence de térébenthine, rôdeur de la myrrhe par la valériane et le castoréum, une odeur fétide par l'asfierge. Les diurétiques, en excitant l'action des reins, sont éliminés avec l'uriiic, soit en nature, soit après avoir éprouvé quelques légères modifications.
IrVoehler n^a pu retrouver dans l'urine, ni le fer, ni le plomb, ni l'alcool, Téther, le musc, le camphre, la teinture de tournesol.
Parmi les substances éliminées par les reins, les unes le sont à titre de substances solubles, comme les matières colorantes, odorantes, l'alcool, et y passent sans modification ; les autres s<)nt oxydées et y passent sous une forme nouvelle : le sulfure de potassium, après s'être converti en sulfate de potasse, l'acide tannique en acide gallique, l'acide benzolque en acide hippurique, l'acide urique en urée, acide oxalique, etc. , la salicine en saligénine. Les citrates, tartrates, y passent convertis en carbonates, les acides oxalique, tarlrique, à Tétai d'oxalates^ de tartrates, l'iode à l'état d'iodure, le soufre sous la forme de sulfate et de sulfure.
L'élimination des substances étrangères par les voies urinaires commence à s effectuer peu de temps après que l'absorption les a fait pénétrer dans le système ^asculaire. Les expériences de Stehberger, celles de Hering et de beaucoup d'autres physiologistes démontrent qu'elle est, en général, trèS'4'apide, mais non au même degré pour toutes. Le cyanure de fer et de potassium, injecté dans les veines, se montre déjà dans le rein au bout de une à deux minutes, et dans l'urine de la quatrième à la dixième minute; la teinture de safran, versée dans la trachée, a teint l'urine en vert au bout de huit minutes; l'essence de térébenthine, inspirée, lui a donné une odeur de violette après quinze minutes; l'indigo, administré par l'estomac, se montrait dans ce fluide après un quart d'heure; l'acide gallique après >ingt minutes; la garance au bout d*un temps variable, de vingt à quarante-cinq minutes.
L'élimination de ces substances continue plus ou moins longtemps, suivant I<1 (]uantlté qui en a pénétré dans l'organisme, leur nature et leur aptitude à élro entraînées par divers émonctoires. L'indigo, donné en petite quantité par les voies digestives, ne fut complètement éliminé qu'après cinq heures dans les expériences de 8tehbergerj Tacide gallique après quatre heures, la rhubarbe api'ès vingt-quatre heures, le cyanure de fer et de potassium après plusieurs jours. Cette élimination se prolonge pendant des mois entiers pour certaines substances, qui se déposent uiomentauément dans les tissus, ou qui passent dans des fluides résorbés en partie ou en totalité, comme le suc gastrique, la bile, la salive, les sérosités des metnbraaeSj etc.
12ll DES SÉCRÉTIONS*
La composition de l'urine cl les variations qu'elle éprouve, suivant le régime des animaux et une foule de circonstances diverses, font pressentir le rôle de la sécrétion urinaire.
Celte sécrétion et celle de la bile ont pour but essentiel Télimination des produits résultant des métamorphoses des éléments du sang et des tissus, produits dont le carbone et l'hydrogène, ayant été brûlés en grande partie, ne sont plus aptes à éprouver de nouvelles mutations. Les uns, très-riches en carbone, s'associent à la soude, et s*en vont sous forme de bile ; les autres, très-azotés, donnent l'urée, l'acide uriqne et l'ammoniaque de l'urine. La soude de la bile qui a été brûlée fiait même, d'après Liebig, paf revenir dans l'urine, associée 11 des acides, c'est-à-dire soijis la forme de phosphates, de carbonates et d'hippuratcs.
Chez les herbivores, dont les urines sont alcalines, l'acide urique est remplacé par l'acide hippurique et par l'ammoniaque. Les carbonates alcalins y existent en très-grande proportion, parce qu'ils abondent dans les aliments^ tandis que les phosphates y manquent ou ne s'y montrent qu'en proportion insigniGante. Chez les carnivores, au contraire, qui ont une urine acide, on voit prédominer l'acide uiique, et avec lui les phosphates et les sulfates provenant à la fois des aliments cl (les lissus, puis du soufre, ainsi que du phosphore, des matières protéiques métaoïop phosécs, soufre et phosphore acidifiés peut-être, comme le pense le savant cbimistc de Giessen, par l'oxygène que la respiration a introduit dans l'organisme. Enfin, cbei tous les animaux indistinctement, quel que soit leur régime antérieur ou babitnel, sous l'influence de l'abstinence, l'urine prend des caractères uniformes, devient acide, offre de l'urée, de l'acide urique, des phosphates et des sulfates provenant des tissus qui se détruisent. Alors, dans l'urine, l'eau ne vient plas nî des aliment:» ni des boissons ; l'urée, l'acide urique et les sels ne dérivent plus que des principes du sang ou de la substance des tissus attaqués par le travail de désassimilatioo.
La sécrélion urinaire a donc pour office d'éliminer une grande partie de l'caa superflue provenant des lx)issons et des aliments, une foule de matières étrangères que l'absorption a fait pénétrer dans l'organisn^e, enfin les produits azotés et salins provenant des mutations des tissus.
L'excrétion de l'urine s'opère suivant un mode à peu près uniforme, quant à ses caractères essentiels, chez la généralité des mammifères. Le fluide qui suinte par les petits orifices des pyramides malpighiennes s'accumule dans le bassinet en petite quantité, et coule lentement dans l'uretère qui, eu vertu de sa contractililé, le pousse goutte à goutte dans la vessie, où il ne saurait pénétrer sans une impulsion capable de vaincre la résistance résultant du trajet oblique décrit par le canal entre la muqueuse et la tunique charnue du réservoir. Une fois parvenue à la vessiCf l'urine ne peut refluer dans l'uretère, à cause de l'obliquité de iïnsertion dn conduit, comme Galien en a fait la remarque. A mesure que de nouvelles qo^*^' tités de liquide arrivent à la vessie» elle cède passivement, éprouve une dilatation graduelle; sa membrane charnue s'amincit; ses faisceaux s'écartent les uns des autres ; les plis de sa muqueuse diminuent et finissent par s'elTacer ; le réservoir, refoule en arrière du bassin lors de sa vacuité, se porte en avant, de manière que sa moitié antérieure dépasse le pubis, et vienne reposer directement sur les parois inférieures de l'abdomen. Quand la distension approche de son terme, la vessie a reçaju^**'
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6 à 800 gi^mincs d'urine chez les chiens de grande taille; 3, /i litres et plus chez le cheval et les grands ruminanls. Cet étal fait naître le besoin d*uriner, qui est une sensation interne du genre de celles dont nous avons déjà parlé dans plusieurs endroits. L'impression produite sur les nerfs spinaux que reçoit la vessie est transmise aux centres nerveux, lesquels, par une action réflexe, en partie soumise à la volonté, font cesser la contraction du sphincter du col vésical, et mettent en jeu le diaphragme et les muscles abdominaux. Alors, de même que pour l'expulsion .des matières fécales, il se produit un effort qui est pour beaucoup d'animaux incompatible avec la marche, la course, et la plupart des exercices musculaires un peu pénibles.
I/urine est expulsée de diverses manières, suivant les animaux. Les solipèdcs mâles ou femelles se campent; c'est-à-dire écartent les membres postérieurs des antérieurs, redressent les jarrets et les articulations mélalarso-phalangiennes. Le mâle entier sort en partie le pénis du fourreau, et lance l'urine avec force par un jet continu. Les dernières portions seules sont rejetées par saccades, coïncidant chacune avec une forte contraction des muscles abdominaux et du muscle accélérateur, dont l'action achève de débarrasser le canal de l'urine qui s'y trouve sur la fin de l'émission. Chez les femelles, on voit, dans les derniei*s moments, de vives contractions des lèvres de la vulve qui s'écartent et se rapprochent alternativement, et un mouvement particulier du clitoris encore mouillé d'urine. Le bœuf, le taureau, le bélier, le bouc, ne se campent pas sensiblement; leur urine tombe par un filet assez peu considérable. La vache se campe en rapprochant fortement le train de derrière de celui de devant ; la croupe proémine en arrière, et la colonne dorso^lombaire se vousse en contre-haut ; l'urine est lancée sous forme d'un large jet très-fort. Le verrat urine par saccades, et son urine, en sortant du canal de l'urèthre, passe dans une vessie préputiale à parois musculaires, qu'elle distend pendant toute la durée de l'émission. Cette vessie, découverte par Lacauchie, achève de se vider par l'action de ses muscles propres. Le jeune chien fléchit les membres, écarte les postérieurs des antérieurs, de même que la chienne, mais vers l'âge de dix mois, il tient une patte de derrière levée tant que dure l'expulsion de l'urine.
D'autres animaux urinent encore autrement que nos espèces domestiques. L'éléphant femelle écarte les deux membres postérieurs, et lance son urine claire en large nappe souvent conique. Le rhinocéros mâle fait sortir la verge du fourreau, et projette le fluide par saccades très-fortes, complètement interrompues. La girafe mâle reporte fortement en arrière les membres postérieurs, et rend son urine en un mince filet non saccadé. Le dromadaire mâle se campe comme la vache et précisément en sens inverse du cheval. L'ouverture de son fourreau, déjà recourbée en bas et en arrière, se courbe encore davantage dans ce sens. Sa verge, qui reste cachée, éprouve avec le fourreau, tant que dure l'excrétion, et même assez longtemps après, des mouvements très-répétés; le jet d'urine est dirigé en arrière entre les cuisses. Le bufllé, si rapproché de notre bœuf domestique, n'urine |)<)urtanl pas comme lui ; il rejette le fluide en saccades séprées par des intervalles pendant lesquels rien n'est expulsé. Sa femelle urine quelquefois étant couchée.
L'excrétion de l'urine se renouvelle plus ou moins fréquemment, suivant l'âge,
Tespèce des animaux, les habitodes contractées, eic. Elle se produit souvent chez les jeunes animaux^ chez les femelles en chaleur, chez ceux dont les voies urinaires sont irritées. I^ peur et quelquefois la joie la provoquent chez le chien. Les exercices continus s*opposent à son accomplissement chez les bœufs et les chevaax employ» à des travaux pénibles; aussi doit-on les interrompre de temps en temps, afin qu'elle puisse s'effectuer. Lorsqu'elle s'opère très-rarement, le travail de résorption qui a lieu dans la vessie fait disparaître une certaine proportion d'eau, et donne au resie une teinte plus foncée.
GLANDES THYROÏDES.
Les glandes ou les corps thyroïdes que l'on a considérés comme des divorticnlums sanguins du larynx, du cerveau, et même de l'axe cérébro-spinal tout entier, n'ooi rien dans leur volume ni dans leurs connexions avec ces parties qui puisse justifier le rôle dont on les suppose chargés.
Ces corps existent, chez tous les mammifères, sur les côtéS' du larynx ou des premiers cerceaux de la trachée-artère, rarement isolés l'un de l'autre, mais le plos souvent réunis par une bandelette de même nature que le reste de leur substance. Cuvier et Duvemoy n'en trouvent pas de traces dans les vertébrés ovipares, si ce n'est chez les serpents, où ils semblent remplacés par une glande à larges cellnir!) située en avant du cœur.
I^bul^ux dans quelques animaux, l'éléphant entre autres. Ces corps se présentent généralement sous l'aspect de masses compactes, homogènes^ riches en vaisseaux sanguins et lymphatiques; mais leur structure intime est celle des glandes vasculaires sans canaux excréteurs. Le microscope y fait découvrir des cellules complètement closes, phis ou moins grandes, pourvues d*utt noyau, cellules qui, d'après Heule, en renferment d'autres plus petites, pleines de liquide et de granulations. Suivant KôUiker, ces cellules ont une paroi propre, transparente, homogène, paroi qui est tapissée intérieurement d'un épithélium à cellules polygonales. Leur contenu est fluide, visqueux et albumineux, conséquemment elles oitt les caractères des organes glandulaires. Depuis longtemps Cuvier et Meckel y ont signalé l'existence de vésicules, visibles à l'œil nu dans beaucoup d'animaux, et hypertrophiées dans le goitre. Cuvier les a vues polygonales et pleines d'une gelée transparente, jaunâtre, chez les singes; arrondies et renfermant une matière blanche demi-transparente chez les ophidiens. Steller y a reconnu, chez le lamantin du Nord, deux fluides différents par leur couleur et leur consistance : l'on lactescent, contenu dans les petites vésicules ; l'autre épais, amer, renfermé dansjun sac membraneux au centre de la glande.
La structure vésiculaire m'a paru très-marquée dans la glande thyroïde dii dromadaire. Les vésicules, du volume d'un grain de chènevis à celui d'une petite lentille, étaient jaunâtres, arrondies, très-rapprochées les unes des autres, formées par une membrane translucide : elles contenaient un liquide jaunâtre, visqueux. I^ vésicules de la thyroïde du bœuf, qui habituellement sont assez petites, peuvent devenir très-volumineuses, et donner à cette glande l'aspect d'un ovaire de traie ou de jument, dont les vésicules sont hypertrophiées inégalement. J'ai eu l'occasioD d'étudier, sur un bœuf parfaitement sain, un curieux exemple de cette modification,
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que penooDC, je crois., n'a encore signalée chez les auiinaax. La glande, trois à quatre fois plus volooiineose qae dans les circonstances ordinaires, était irrégulière et bosselée. A sa surface, comme dans son épaisseur, se muniraient des cellules arrondies à parois demi-transpareutes, grosses, les unes comme des pois, les autres comme des noisettes, et deux d'entre elles comme une petite noix. Ces vésicules, complètement closes, sans communication les unes a?ec les autres, renfermaient un liquide jaunâtre, translucide, d'un aspect analogue à celui du contenu des mélicéris des lèvres du cheval. Ce liquide visqueux, mêlé à l'eau, produisait une émulsion blanchâtre épaisse. Soumis à l'action de la chaleur, il laissait précipiter quelques légers flocons albumineux. Traité par le réactif cupro-potassique, il prit une belle lein^e violette semblable à celle du manganate de potasse, teinte que prennent du reste d'antres liquides, notamment les fluides albumineux. EnGn ce liquide opéra une légère réduction de l'oxyde de cuivre, indice de la présence du sucre au nombre de ses éléments constitutifs; malheureusement l'analyse ne put en être faite.
La structure anatomique des corps thyroïdes montre donc clairement que ces organes sont de véritables glandes, dont les prodoits ne peuvent éire éliminés par la voie ordinaire des canaux excréteurs, mais qui doivent sortir des vésicules par iranssudation et rentrer dans la masse du sang. Ce sont des glandes vasculaires dans lesquelles les veines Ibnt l'office de canaux excréteurs. Leur produit est évidemment le contenu des vésicules, contenu dont il reste à trouver la composition et surtout les usages.
Il était naturel de penser que le sang veineux, chargé du fluide sécrété par les cellules thyroïdes, pût oiïrir une composition un peu dilTérente de celle du sang artériel qui arrive à la glande. Pour voir si cette différence serait sensible, j'ai adapté un tube d'argent à la veine thyroïdienne d'un cheval, tout près du point où elle se dégage de la glande. Le sang recueilli, analysé par M. Berthelot, comparativement avec le sang de la carotide et avec celui de la jugulaire retirés au même moment, a présenté la composition suivante ;
Artère carotide. Veine thyrcUdietine. Veine jugulaire.
Eau 83,36 82,61 79,58
Albumine 9,72 8,25 9,24
Globules 6,87 8,81 10,92
Fibrine 0,05 0,33 0,26
il semble donc, d'après cette analyse, que le sang qui sort de la thyroïde a perdu un peu d'eau et d'albumine, gagnant, par compensation, des globules et de la fibrine ; mais ce sont là des différences légères, dont il est difficile de préciser la signiGcation.
L'importance du rôle des thyroïdes dans l'économie ne parait pas très-grande, si Ton en juge par l'innocuité de leur extirpation, déjà faite par divers expérimentateurs. Cependant la présence du goitre dans l'espèce humaine, les rapports qui existent entre cet état de la thyroïde et l'état général de l'économie; la relation qui se manifeste entre le développement de l'affection et certaines conditions de climat, de régime, etc., portent à croire que les fonctions de cette partie ne sont
pas tout à fait accessoires. Très •probablement; les modifications éprouvées par la glande dans cette circonstance, au lieu de constituer une dégénérescence, comme les médecins le pensent, ne tiennent qo*à une augmentation de volume coïncidant avec rexagération du travail fonctionnel de l'organe. Il serait curieux de saivre les effets de Tablation des thyroïdes sur les goitreux et de l'opérer sur de jeaocs animaux, sur des chiens par exemple, que l'on observerait avec soin pendant toute la durée de l'accroissement, et cela en suivant parallèlement des animaux de la même portée pris pour terme de comparaison.
THYMUS.
Le thymus est, comme la thyroïde, une glande vasculaire sans canal excréteur. Les lobules dont il se compose sont formés de petites cellules sphéroldales contenant un fluide lactescent, et au centre de chacun se trouve, d'après divers observateurs, une cavité plus ou moins spacieuse renfermant un liquide de même aspect, et probablement aussi de môme nature que celui des petites cellules. Le contenu de ces dernières est coagulable par la chaleur et par les acides ; comme les fluides albumineux, il donne des chlorures et des phosphates alcalins, mais pas de fibrine. La substance même du thymus du veau a offert à Morin de l'eau, de l'albumine, de Tosmazôme, de la gélatine, de la fibrine^ une manière animale particulière, une graisse acide, du lactate de potasse, du chlorure de potassium, des phosphates de potasse, de soude et de cliaux. D'après les éludes plus récentes de Friedleben, le thymus renfeimerait, de plos^ du sucre, de l'acide lactique^ et de la matière pigment^ire en proportion variable suivant les âges.
Quant à ses usages, ils sont inconnus. Les uns ont pensé que le produit de ses cellules passe dans les veines et sert, à la manière du chyle, à la nutiîtion du fœtus. D'autres ont prétendu qu'après la naissance il fournit au sang des matériaux utilisés pour le développement du jeune sujet Quelques observateurs, considéraot son grand volume chez les hibernants, lui ont fait jouer un rôle indéterminé dans les actes de la respiration.
Il est à noter que cet organe ne s'atrophie pas avec la même rapidité dans toutes les espèces et chez tous les sujets d'une même espèce. Je l'ai vu souvent assez volumineux sur des chevaux adultes. Tout récemment sur un vieux cheval ; il avait ses cellules hypertrophiées et |)leiues de dépôts blauchâtres.
Il sei^a question de cet organe au chapitre de l'embryogénie.
BATE
La rate, dont nous avons déjà examiné le rôle comme diverticulum du système de la veine porte^ est une glande vasculaire sans canal excréteur, analogue aux deux précédentes.
Klle existe chez tous les vertébrés, ù part peut-êti*e les cyclostomes et les myxi*l'.oidcs parmi les poissons. Sous le rapport de sa forme, de son volume, de sa consistance et.de ses connexions avec l'ostoinac, elle offre beaucoup de variétés .chez ces animaux. D'après Cuvier, son volume serait en général pro|)ortionné à celui do
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des glandes lymphatiques et des glandes de Peyer. Ils y ressemblenl encore en itque des capillaires sanguins les pénètrent quelquefois. Leur contenu doit être considéré comme un produit de sécrétion.
La pulpe splénique, disséminée dans les interstices laissés entre les vaisseaux el les prolongements trabéculaires, est constituée par des cellules spéciales mêlées à des globules de sang, à des filaments et à des capillaires microscopiques. Ces ceUoles de la pulpe sont, d*après Kolliker, pour la plupart, tout à fait semblables à celle» que contiennent les vésicules de Nalpighi ; quelques-unes sont très>grosses, à deux noyaux, et pourvues de granulations graisseuses. Entre les cellules existent des noyaux libres et des globules sanguins diversement modifiés. Cette pulpe a donof à Scherer une substance cristallisable azotée qu'il a appelée liAiine, une matière albuminoîdc associée à du fer, une matière pigmentaire, de rhypoxanthine, des acides lactique, acétique^ formique, butyrique et urique. D'autres y ont signala on outre la leucine, la tyrosine, Toxyde xanthique, qui sont aussi des dérivés âes matières protéiques, et évidemment des produits de désassimilation.
Le système vasculaire de la rate semble constitué habituellement comme celui des autres organes. Il ne paraît pas y avoir entre les artères et les veines de ùnm ofi le sang pourrait stagner. Néanmoins, suivant Kolliker, les veines seraient pourvues d*un certain nombre 'de petits orifices qui, par places, transformeraient leurs parois en une sorte de crible. En outre^ chez le cheval, le bœuf et le mouton, les petites veines^ suivant le même micrograpbe (i), n'ont pas de parois; elles ferment de simples trajets creusés dans la pulpe et tapissés de cellules épilhéliales. Aossi, sous l'influence d'une pression sanguine un peu forte, le sang peut-il s'épancher dans les aréoles de l'organe et se mêler à la pulpe.
D'après tout ce qui a été observé jusqu'à ce jour, on peut considérer la rate à deux points de vue : i^ comme un diverticulum plus ou moins érectile ; 2'' comniK* une glande vasculaire sanguine.
La rate est certainement^ dans des limites plus ou moins étendues, un organe érectile qui se gonfle ou s'affaisse suivant les quantités de sang qui y stagnent On la voit se tuméfier rapidement quand la respiration est gênée ou quand, par le fait d'une cause quelconque, le retour du sang veineux au poumon est entravé. Elle grandit dans les congestions pulmonaires, les pneumonies, se tuméfie plus encore pendant les accès de fièvre intermittente et dans les maladies charbonneuses; puis, après s'être gonflée, elle revient même très-vite sur elle-même, soit par suite de sa œntractilité, soit par la disparition des obstacles à la dispersion générale du sang. On a cru, non sans quelque raison, qu'elle servait particulièrement de diverticulum pour le sang des organes digestifs. Il resterait, sous ce rapport, à faire la part des exagérations et à déterminer dans quelles limites elle fonctionne comme corps érectile.
D'autre part, la rate doit être envisagée comme une glande vasculaire sanguine, comme un organe bématopoïétique dont les fonctions se rattachent à la production, aux transformations et à la destruction des globules. Pour juger de ses fonctions sous ce rapport, les physiologistes ont été très-bien inspirés en cherchant à comparer le sang afférent et le sang efférenl, car les différences entre les denx doivent
(1) K6\\\ker^Histohg te humaine, p. 503.
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résulter du travail intime de l*orgaue. Mais, si la méthode est excellente en principe, SOS résultats peuvent être faussés par une application défectueuse. Néanmoins voici, à titre provisoire, ceux qu'elle a donnés et desquels on a déduit les fonctions spléniques.
Déjà, en examinant la pulpe spléuique et les modifications que ses globules ont éprouvées, on peut entrevoir le résultat des élaborations accomplies dans la rate. Les globules sanguins de cette pulpe sont rapetisses^ jaunes, bruns ou noirs, rassemblés par petits groupes qui se recouvrent d'une enveloppe membraneuse ou d'une véritable paroi cellulaire commune. Ces amas se convertissent, dit-on, en cellules pigmenlaires. D'après KOlliker, ces modifications tendent à prouver une desiruction des globules dans la rate, destruction qui d'ailleurs serait plutôt un phénomène anormal qu'un acte physiologique. Au contraire, d'après Funke, Ëcker, elles indiqueraient une formation nouvelle de globules hématiquos.
La comparaison du sang sortant de la rate avec le sang artériel afférent, me paraît plus significative que l'examen de la pulpe, si elle est faite dans des conditions qui ne troublent point la circulation. Or, d'après les divere observateurs qui se sont occupés de ce parallèle, il y a entre les deux sangs des différences considérables qui portent sur les quantités de fibrine^ de globules rouges et blancs et sur les caractèn^s de ces globules.
D'une part, suivant M. Béclard et suivant Gray, le sang de la veine spléniqne contient plus de fibrine et moins de globules que le sang artériel, ce qui, à leurs yeux, prouve une destruction des globules rouges dans le parenchyme splénique. Mais ces différences sont contestées par Funke qui, au lieu de trouver une augmen> tation de fibrine, a constaté des traces seulement de ce principe dans le sang de la veine splénique.
D'autre part, le sang de la veine splénique a paru très-riche en globules blancs d'un énorme volume. HirtI en a trouvé 1 sur 60 rouges ou 30 fois plus que dans le sang afférent; d'autres en ont compté même 1 sur 4 ou 5. Depuis longtemps Donné, Kolliker, Vircbow avaient signalé l'énorme quantité de globules blancs dans le sang de la rate et, dans la pulpe splénique, la présence de globules à tous les degrés de développement et en voie de multiplication fissipare. Aussi pour beaucoup de ces observateurs la rate est un foyer producteur de globules blancs. Mais les faits observés à cet égard sont si contradictoires, si équivoques que, pour les uns, la rate détruit les globules rouges et forme des globules blancs, tandis que, pour d'autres, elle pix>duit et détruit en même temps ou alternativement ces globules; et qu'enfin, suivant quelques-uns, Remak par exemple, elle n'a ni Tun ni l'autre de ces oflGces. Dans tous les cas, les données de la pathologie et les analyses chimiques jettent peu de lumière sur la question. On sait que la rate se Uiméfie dans les fièvres intermittentes, les maladies charbonneuses, les empoisonnements miasmatiques et paludéens, dans la leucémie et d'autres états où les [{landes lymphatiques s'hypertrophient.
Quant aux effets de l'exlirpation de la rate, ils n'ont encore jusqu'ici jeté aucune lumière sur le rôle de cet organe. La rate a pu être enlevée sur l'homme et les animaux sans inconvénients graves : elle l'a été maintes fois sur le chien par divers expérimentateurs qui ont signalé quelques troubles fonctionnels à la suite de l'opé-
ration, troubles qui, pour la plupart, résultent des délabrements nécessités par l'extirpation. Les animaux privés de raie deviennent, dit-on, plus Toraces; ih ont le chyle plus clair, moins coagulable, la bile plus épaisse, plus sédimenteuse; ils sont plus portés à la reproduction, mais moins féconds; ils ressentent da malaise quelques heures après les repas; les glandes lymphatiques augmentent de volume. les thyroïdes se tuméOent, la sécrétion urinaire devient plus abondante. Mais loot cela est loin d'être établi. Bardeleben, qui a enlevé la rate à plusieurs chiens, a reconnu que les corps thyroïdes, les capsules surrénales, les ganglions lymphatiques, n'éprouvaient pas de changements de volume, et qu'à la suite de Fextirpalion simultanée de la rate et des thyroïdes, « les globules du sang et la quantité » du caillot étaient absolument les mêmes qu'à l'ordinaire n.
Il y a pourtant quelques effets de l'extirpation de la rate qui me paraissent signt- Hcatifs. Denis (1) a noté que des chiens privés de rate prenaient un grand appétii, une grande tendance à Tengraissement. Van Deen et Strinstra ont aussi loot récemment constaté cette tendance à l'obésité, qui résulte soit d'une plus grande activité digestîve, soit d'une moindre somme de dépei*ditions. Ludwig a cru voir que l'ablation de la rate donnait lieu à l'hypertrophie des ganglions mésentériques; -^ Maggiorani qu'elle diminuait l'intensité de la couleur du sang et la proportion de fer dans ce liquide; — Moleschott qu'elle rendait, au contraire, Tanimal pléthorique. Mes expériences, très-multipliées à compter de 1856, montrent simplement que cette extirpation ne ralentit point la croissance des jeunes sujets, qu'elle leur laisse une grande activité digestive, et enfin favorise d'une manière marquée l'engraissement. C'est grâce au procédé de ratissage des vaisseaux sais ligature que j'ai pu constater nettement ces résultats, car les animaux souffraient peu de l'opération et guérissaient parfaitement en quelques jours. Les chats opérés par ce procédé dès l'âge de quinze jours et remis sous la mère ne maigrissaient point, leur plaie se cicatrisait en moins d'une semaine; ils avaient bon appétit, ec se développaient régulièrement après le sevrage. Les chiens dératés à l'âge d'nn mois paraissaient remis dès le troisième jour, et mangeaient comme ceux de la portée laissés pour terme de comparaison. Dix jours après l'opération ils avaient augmenté de près d'un tiers de leur poids initial, et dans les décades suivantes, ils égalaient et même distançaient leurs frères. Le tableau ci-dessous montre ces résultats dans une des expériences, où ils ont été constatés comparativement à l'aide de la balance.
1^' juin, jour de l'opération.
10 jours après l'opération..
20 jours après
30 jo\irs après.
âO jours après
&0 jours après
Poids total
des
dératés.
Poids moyen
des non dératés.
Poids moyen
des
dératés.
Aur.vE!rrATi
des Qoo dérnlés
rOS TOTALS
des dératés.
(1) Denis, Journn/ des savnntXy août 1672.
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CAPSULES SURRÉNALES.
Les corps sarréiiaux, qac les anciens appelaient capsules alrabilaires, existent dans la généralité des animaax vertébrés avec un développement plus ou moins considérable, mais toujours inférieur à celui des reins pendant la vie cxtraulcrine.
Ils semblent composés de deux substances : une extérieure corticale plus brune, Tautrc intérieure jaunâtre et assez molle. Les vaisseaux sanguins, trèsnombreux, y affecient une disposition très*remarquable, et les veines y présentent des dilatations ou des sinus assez marqués dans quelques animaux. • •
La substance corticale des capsules est formée de cellules qui contiennent des granulations graisseuses et une matière azotée. La médullaire est granuleuse et parsemée de cellules pdies qui ont beaucoup d*analogie avec les cellules nerveuses; elle est pénétrée d'une prodigieuse quantité de filets nerveux ganglionnaires. D'après la structiire de ces deux substances, Kôlliker est porté à regarder Texterne comme glandulaire et l'interne comme un appareil dépendant du système nerveux.
liCS capsules surrénales paraissent être des glandes qui produisent ou sécrètent une matière colorante. Dès 1855, j'ai indiqué (1) que le pei^ulfate de fer colore en bleu la substance médullaire de la capsule surrénale et le suc qui l'imprègne, comme s'il s'y trouvait un cyanure. Ce fait significatif a été reproduit l'année suivante, et plus lard sans mention de son origine.' Les observations d'Addison sur la maladie bronzée ont rendu ce rôle très-probable. Âddison a constaté que les individus aiïectés d'anémie avec coloration brune de la peau, avaient le tissu des capsules surrénales dégénéré, imprégné de graisse, de matière tuberculeuse ou cancéreuse. A compter de ce moment furent entreprises d'assez nombreuses expériences, desquelles on crut pouvoir conclure que les capsules surrénales sont indispensables 5 l'entretien de la vie. Malheureusement^ ces expériences ont été interprétées d'une façon singulière, et elles n'ont en aucune façon l'importance et i:i signification qu'on leur a attribuée.
M. Broivn-Séquard, qui a expérimenté sur les lapins, les cochons d'Inde, a vu les animaux noourir en moyenne au bout de neuf heures, même après l'extirpation d'une seule capsule. Gratiolet ne les a vus mourir qu'en partie, et seulement après quarante-huit heures, mHamment à la suite de l'ablation de la capsule droite; et les adultes sont morts plus vite que les jeunes. Dans les vivisections de M. Philipeaux, les rats opérés ainsi ont vécu plus longtemps, mais ils sont morts aussi (K)ur la plupart après quelques semaines. Dans toutes ces expériences, la mort des petits animaux n'a dû être qu'un simple résultat des délabrements que nécessite l'opération, de la péritonite, de l'hépatite, de la néphrite, de la dégénérescence du rein, et enfin des lésions éprouvées par le plexus solaire où se fait un épanchement sanguin plus ou moins considérable. Ces complications sont presque inévitables, même sur des animaux de grande taille, et elles entraînent assez souvent la mort aussi
(1) Première édition de ce livre, t. II, p. ^83.
bien sur ie chien, comme je Tai observé dans mes |>ro|)r€s ex{)ùrienccSj que sur les petites espèces.
Quoi qu*il en soit^ après l'extirpation des capsules ou dir avoir trouvé du pigment dans le saut;, et Ton a \iensé que dans la maladie d'Addison ce pigment, dérive d'une matière que les capsules n'étaient plus en état de modifier, allait se déposer dans le tissu de la peau.
J*ai plusieurs fois trouvé sur ie cheval l'Iiyperlrophie, la dégénérescence ée» capsules, la compression de leur tissu par des tumeurs sanguines intra-glaDdalaires, sans qu'il y eût une modification dans la coloration de la peau. Elles iic m*ODt offert, en général, rien de particulier chez les chevaux à mélanose généralisée, sauf quelques petits dépôts qui se forment dans leur lissu^ comme dans b |)lupart des organes.
LIVRE DIXIEME
Les fondions que nous avons examinées jusqu'ici ayanl toutes pour but le dével()[>|)enienl et la conservation de l'animal, lui donnent les éléments d'une vie individuelle complète. Celles qu'il nous reste à analyser, agrandissant la sphère d'activité de l'organisme, donnent à chaque être isolé la faculté de produire des êtres semblables à lui pour perpétuer ^on espèce.
CHAPITRE LXX
DES DIVëKS modes DE GÉNÉRATION DANS LE RÈGNE ANIMAL.
A part quelques êtres très-simples, qui paraissent se développer spontanément sein dçs matières organiques, les animaux se reproduisent ou par la division de individu en plusieurs parties, ou par la formation de gemmes qui se détachent, ou enfin par celle d'œnfs dont l'évolution s'effectue hors de l'individu producteur (|uand ils renferment tous les éléments nécessaires à la constitution du nouvel être, et dans son intérieur lorsqu'ils n'ont pas en eux-mêmes tous les matériaux formaleurs de ce dernier.
L — GÉNÉRATION SPONTANÉE
Toute Tantiquiié a cru que beaucoup d'animaux pouvaient se développer sponlanéinent, dans la terre, les eaux, les matières en décomposition. Les naturalistes, Aristote, Pline ont partagé cette croyance avec les philosophes, Épicnre, Lucrèce, les poètes et le vulgaire. Mais, dès le commencement du Ivii'' siècle, Redi montra que ce mode de génération ne s'appliquait point aux insectes et aux larves qui vivent dans les matières en putréfaction. Plus tard, Yallisnierl, Svammerdam^ Réanmur apportèrent de nouveaux faits propres à faire tomber l'opinion ancienne ; néanmoins celle-ci conserva des partisans à l'égard des infusoires, des cryptogames microscopiques, et même d'un assez grand nombre d'entozoaires.
On sait depuis Leeuwenhoek et Needham que dans les eaux croupissantes et dans les matières organiques humectées il se développe, sous l'influence de l'air et de la chaleur, des myriades d'Infusoires excessivement petits, dé formes trèd*variées, qui
se lïicuveut avec une grande rapidité. Ce dernier observateur (1), qui fit placeurs de ses recherches de concert avec Buflon, plaça dans des vases de verre bien fermés des infusions d& diverses semences, et au bout d'une quinzaine de jours il trouva dans ces matières une quantité prodigieuse d'animalcules microscopiques. Ensuite, pour s*assurer que ces infusoires ne provenaient pas de germes contenus soit dans l'air, soit dans l'eau ou dans les matières organiques, il versa dans un flacon, dont il scella l'ouverture, du suc de chair cuite et de l'eau bouillante. Ao l)out de quatre jours, il y reconnut la présence d'infusoircs nombreux et de dimensions très-variées. Enfm, par des expériences comparatives faites sur un grand nombre de substances animales ou végétales séparées, il arriva à des résultats identiques, soit que les vases fussent ouverts ou fermés, soit que leur contenu eût on n'eût pas été soumis à l'ébullition. BufTon, trompé par ces cx|)ériences où se gli.ssaîeut des erreurs inévitables h son époque, admit la génération spontanée des animaux inférieurs par un groupement de molécules organiques opéré sous l'influence d'aiiinités spéciales ^ comparables aux affinités chimi(iucs ou k celles qui donnent naissance aux cristallisations de substances minérales.
Spallanzani, dans une série d'expériences mieux combinées que celles de Buffon, fit bouillir ses infusions de matières organiques de manière à tuer les organismes déjà formés et à pi*iver les germes de la faculté de se développer. Il vit des myriades d'animaux microscopiques naître dans les infusions laissées en communication avec l'air^ et au contraire, fort peu de ces êtres dans celles qu'il tint en vase clos; néanmoins, il se prononça contre l'idée de la génération spontanée.
Depuis Spallanzani, divers observateurs ont constaté que les infusoires ne se développent ni dans les matières organiques bouillies mises dans des flacons exactement reniplis, ni dans celles qu'une couche d'huile soustrait au contact de l'air, ni même, comme M. Milne Edwards l'a vu, dans des tubes où il reste de l'air, tubes fermés à la lampe et soumis également à l'action de la chaleur (2). Mais ici l'air manque, ou le peu d'oxygène qui existe peut disparaître par le fait de la décomposition des matières organiques; par conséquent, une condition d'existence essentielle fait défaut.
Évidemment ces cx|)éricnces ne pouvaient trancher définitivement la question. Si d'un côté il se développe des infusoires dans les matières bouillies et tenues on vase clos, c'est, peut-on dire, parce que tous les germes n'ont pas été tués ou parce que, faute d'une occlusion hermétique, il en est rentré de noaveanx. Si, de l'autre, il ne s'en produit pas, c'est que l'air manque ou se trouve en quantité insuffisante. Pour se placer dans de l)onnes conditions, il faut tuer les germes préexistants du milieu sur lequel on opère, s'opposer à l'entrée de nouveaux germes, enfin laisser 5 ce milieu les conditions de température, de composition et d'oxygc* nation compatibles avec la vie animale et végétale. Or c'est ce qu'on a finalement tenté. Schullz a fait arriver l'air dans ses infusions après l'avoir lavé à travers un bain d'acide sulfuriquc; Schrader l'a tamisé h travers, un fibre de colon arrêtant les corpuscules et les germes de toutes sortes, M. Bernard l'a amené
(1) Needhani; Kouvelies ohsei^aiions microscopiques. Paris, 1760, p. 192 ctsuiv.
(2) Milne Edwards, Leçom sur la physioi, et Vanat. camp,, t. VIII, p. 260.
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dans ses appareils à travers ua lube chauffé, au rouge, etc. : tous ces expérimentateurs n*ont TU se développer ni infusoires ni végétations microscopiques. M. Pasteur (1) est allé plus loin. Il a, dans des expériences fort remarquables et très -habilement conduites^ constaté que le développement des infusoires et des végétaux microscopiques est subordonné à l'apport dans les matières organiques de germes aérieus. En enfermant hermétiquement des solutions albumineuses et sucrées dans des ballons qu'on chauffe ensuite à 100 degrés pour tuer tous les germes, il n'a jamais vu se développer ultérieurement ni globules de ferment, ni infusoires, quoiqu'il fit arriver dans ces ballons de l'air purifié par sou passage à travers des tubes rougis, ou de l'air dont les corpuscules avaient été arrêtés par, un filtre de coton. Au contraire, dans les mômes solutions, les êtres organisés se sont développés dès qu'il y a porté des poussières aériennes, et ils s'y sont produits dans les points mêmes où les poussières ont été déposées. Dans toutes les expériences faites par ce savant, l'évolution des êtres organisés dans les solutions a été propor^ tionnelle à la masse de germes contenus dans l'air de ses appareils. La plupart des solutions mises dans les ballons pleins d'air pris soit dans les caves profondes de l'Observatoire de Paris, soit sur les sommets du Jura ou siir les flancs du mont Blanc, à la hauteur des glaciers, ne se sont peuplés d'aucun être organisé.
Des expériences instituées avec cette rigueur seraient démonstratives si elles donnaient constamment les résultats obtenus par M. Pasteur, et s'il était démontré que i'ébullitiou ne rend pas les matières impropres à donner des organismes végétaux et animaux. Mais les résultats ontvarié suivant les expérimentateurs. MM. Pouchet et Houzeau ont vu les végétations cryptogamiques et les infusoires se développer dans un appareil renversé sur le mercure^ où ils faisaient arriver l'air et la matière organique préalablement chauffée à 100 degrés. D'autre part, MM. Joly et Musset (2) ont obtenu, dans l'air pris sur les pics pyrénéens, ce qu'on obtient dans l'air des régions ordinaires. La difficulté est donc de savoir si dans ces dernières expériences tous les germes de l'air et des matières organiques étaient détruits, et si les précautions étaient bien prises pour mettre obstacle à l'entrée de germes nouveaux. Le fait du développement d'êtres organisés dans l'air pris à de grandes hauteurs n'a aucune importance, puisqu'aux altitudes où l'on s'est élevé l'air peut et doit encore contenir des germes.
En somme, cette question tant controversée des générations spontanées, qui peut se trancher d'après les résultats d'une expérience de physique bi^D faite, est encore indécise aux yeux de quelques physiologistes, en ce qui concerne les infusoires et les végétations microscopiques ; néann^oins elle semble bien près d'être jugée dans le sens des conclusions de M. Pasteur.
D'ailleurs, les êtres inférieurs, les végétaux cryptogamiques, les seuls pour lesquels l'hétérogénie puisse avoir quelque probabilité, ont des organes reproducteurs. Les infusoires les plus petits et les plus simples possèdent, d'après les belles observations d'Ehrenberg, confirmées par celles de M. Balbiani, des organes reproducteurs ; ils
(1) Pasteur, Expériences relatives aux générations dites spontanées (Comptes rendus de V Académie des sciences^ 1860) . — Mémoire sur lès corpuscules qui existent dans ratmos» phère et examen de la doctrine des générations spontanées {Ann, des sciences nat,^ 1861).
(2) Joly et Musset, Comptes rendus de l* Académie des sciences ^ 1863, t. LVIJ. .
G. coLW. — Physiol. comp., 2® édit. ii. — à1
s*accouplent, pondenl des œub dont on peut suivre le développement ; ils se moitiplient même ainsi avec une. telle rapidité qu'en une dizaine de jours an seul indi^ vidu peut produire un million de descendants. Le cryptogame, qui se développe dans le bulbe pileux, dans la cavité médullaire de la racine du poii^ a aussi des spores. Il est vrai que Targument tiré de l'existence des organes générateurs n'est pas décisif, puisque dans les degrés inférieurs de l'échelle des êtres, une même espèce peut avoir plusieurs modes de génération : de même que la scissiparité n'exclut point, par exemple, l'oviparité, rhomogénie ne doit pas nécessairement exclure l'hétérogénie.
L'bétérogénie, qui paraissait naguère encore appartenir à un certain nombre d'entozoaires, ne peut plusêtre aujourd'hui attribuée à une seule espèce de ces êtres. On a reconnu l'origine de h plupart. Ils viennent de l'extérieur, et sont apportés par l'air, les aliments, les boissons à l'état d'œufs, d'embryons, de larves, ou sous des formes transitoires.
Ainsi la larve d'œstre, qui vit dans l'estomac des solipèdes, provient d'œufe pondus par un insecte parfait dans les points du corps où le cheval peut porter la langue. L'œstre des sinus, du mouton, du larynx du cerf, dérive d'une antre espèce d'cestride, qui pond ses œufs à l'entrée des narines. La larve d'hypoderme appartient encore à un insecte du même genre, qui perfore la peau pour déposer ses œufs dans le tissu cellulaire sous-jacent. Les helminthes de l'intestin, tels que les ascarides, les sclérostomes, l'échinorrhynque, dont les organes sexaels sont très-développés, dérivent d'œufis pondus dans le tube digestif, expulsés et réintroduits. Les distomes des voies biliaires proviennent de cercaires, lesquelles dérivent de sporocystes, et ceux-ci de larves ciliées vivant dans les eaux doutées. Le tœnia, ainsi que l'ont démontré MM. Kiichenmeister, Van Beneden, Siebold {i), vient d'un cœnure ou d'un cysticerque, lequel venait d'œufs de taenias dont les embryons, mis en liberté dans l'intestin, s'introduisent dans les tissus jusqu'aux centres nerveux, au foie, où ils trouvent des conditions de développement. Le petit pentastome agame des ganglions mésentériques, provient d'œufs pondus dans le nez du chien el avalés par les herbivores. Le pentastome ténioîde du nez du chien et du loup résulte à son tour du développement de celui des ganglions, lequel s'attache aux lèvres des carnassiers qui déchirent les entrailles des petits ruminants. U strongledes bronches du veau, c^lui des poumons du mouton, ont leur origine dans les embryons que les strongles adultes pondent dans les mucosités bronchiques, embryons qui rivent des semaines et des mois dans les eaux en attendant l'occasion de rentrer sur un nouvel hôte (2). Les helminthes qui vivent au sein des tissus, dans les muscles^ dans les reins; le
(1) Voyez parliculièremenl Siebold, £a;per, sur la transformai, des vers vésiculatres en cystic€9'ques {Ann. des se. natur,^ 1852). — Van Benedeti, Mémoire sur les vers intestinaux {Suppl. aux Comptes rendus de VAcad, des sciences, 1858).
(2) J*ai mis ces faits hors de doute dans divers mémoires : 1° Sur la présence d'une linquatuie dans les ganglions mésentériques du mouton et sur sa transformation, dans ie ne%du chien, en pentastome ténioîde {Comptes rendus de VAcad, des se, 24 juin 1861, et Recueii de méd. véter., 1863); 2" Du mode de contagion des maladies vermineuses des voies respiratoires et sur la reproduction des helminthes qui déterminent ces affections [Bull, de PAcna. de méd., 1866, t. XXI).
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cerveau, les cavités de Fœil, les séreuses^ le cœur, le système vascuiaire, et, en un mot, dans les parties sans communication avec l'extérieur, s'y sont introduits mécaniquement pendant leur vie embryonnaire, et les naturalistes de ce temps ont pu les suivre dans leurs migrations diverses. .Ceux de ces animaux qui n'ont pas d'organes reproducteurs sont parasites sous une forme transitoire, comme les filaires des iosectes, puis sortent du corps pour prendre des organes sexuels, et pondre dans la terre des œufs dont les embryons viendront s'installer dans des insectei^ nouveaux. Quelques-uns même, sans quitter l'animal qui les héberge, passent d'un organe dans un antre, comme la trichine de l'intestin dans les muscles, et offrent une génération sexuée dans le premier organe et une génération agame dans les seconds.
Enfin, les helminthes^ qui s'échangent d'espèce à espèce, vivent, dans certains animaux, à l'état de larve ou sous une toute autre forme transitoire, et dans d'autres à l'état parfait, comme les échinocoques, les cysticerques, les cœnures des ruminants qui deviennent des taenias chez l'homme ou les animaux carnivores, les tétrarhynques agames des poissons osseux, qui passent à l'état adulte et sexué chez les poissons cartilagineux.
Certainement si l'origine de quelques animaux d'une organisation un peu compliquée devait être attribuée à la génération spontanée, c'était bien celle de ces espèces à migrations, à métamorphoses, avant que leurs diverses formes fussent rattachées les unes aux autres. Gomment, en effet, au premier abord, voir la filiation entre le distome hépatique du canard et l'embryon cilié vivant dans les eaux des. marécages, entre cet embryon cilié libre et le sporocyste installé dans les cavités respiratoires de la limnée des étangs, puis entre le sporocyste et la cercaire qui sort des organes respiratoires pour rentrer dans les tissus sous- cutanés du même mollusque, enfin entre la cercaire et le distome qui apparaît une fois que le mollusque est mangé par un palmipède. £t pourtant, malgré les difficultés du sujet si bien débrouillé par Siebold, tout soupçon d'hétérogénie s'est évanoui.
£n résumé, la génération spontanée, l'hétérogénie, la spontéparité, n'est plus qu'une hypothèse à examiner encore par la voie expérimentale, en ce qui concerne les infusoires et les végétations microscopiques. Quoiqu'elle ait contre elle un ensemble de faits parfaitement constatés, il est sage de ne pas la rejeter définitivement, sans un nouvel et rigoureux examen.
II. — GÉNÉRATION SGISSIPARE
Quelques animaux inférieurs jouissent de la faculté de se séparer spontanément en plusieurs parties, dont chacune peut devenir un animal complet. Ils possèden également cette propriété lorsque leur division est artificielle. Ce mode appartient aux infusoires, aux hydres, aux planaires, aux naldes : il y présente plusieurs variétés remarquables.
Chez les infusoires, la division spontanée d'un animal complet en deux partiel s'effectue soit longitudinalenient, soit transversalement et par degrés insensibles. D'abord on voit apparaître, d'après Ërhenberg, sur l'animal simple une petite fente qui devient de plus en plus profonde ; il se forme des cils nouveaux, une bouche
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de chaque côté; les deux moitiés s'écarlent l'une de Taulre, et le pédicule qui les unit finit par se rompre : c'est ce qu'on observe chez les paramécies, les voriicelles, les kolpodes, les stentors. Chez ces animaux, pendant que la di\isionse préprcà l'extérieur, soit par un étranglement de plus en plus prononcé, soit par une fcnie, les organes internes^ ceux de la génération notamment, se modifient de manière à donner à chaque moitié ce qui appartient à Tindividu complet. Chez les hyjlres, d'après Laurent, et chez quelques planaires, d'après Dugès, il ^^effectuerait uDe division analogue de même que chez les naîdcs, suivant les observations déjli anciennes de O. F. MuUer. Ainsi, chez la jeune naîde proboscidieniie, qui possède quatorze segments, on voit se développer à l'extrémité caudale du corps de nouveaux segments, dont un certain nombre commence bientôt à se séparer du reste par un resserrement circulaire; et, avant même que ces segments, qui formeront une nouvelle naïde, se soient tout à fait isolés, il s'en produit d'autres entre l'étranglement et la naîde primitive.
Cette fissiparité spontanée et naturelle n'est pas fort commune, même parmi les animaux les pins inférieurs; mais celle qui est accidentelle s'observe sur un plus grand nombre d'espèces, et s opère souvent avec une ires-grandc rapidité, notamment chez les hydres et les planaires. £lie peut avoir lieu transversalement, longiludinalement et dans tous les autres sens; car on sait, depuis les observations de Trembley, que le polype d'eau douce, divisé irrégulièrement en plusieurs parties, donne naissance à autant d'individus qui régénèrent chacun ce qui lui manque pour devenir un polype complet.
L'hydre fendue en travers produit deux individus. La moitié qui porte la bouche cl les bras s'allonge puis se ferme dans le point correspondant à la section; la moitié postérieure montre bientôt une bouche, H autour de cette bouche des tubercules qui s'étendent et forment des bras. Le même animal, divisé longitudinalement, donne deux moitiés qui, en quelques heures, reconstituent deux polypes. Les bords de chaque moitié se replient l'un vers l'autre, et circonscrivent une cavité digestive complète dont l'entrée s'entoure de bras. Lorsque le polype est partagé irrégulièrement en plusieurs parties, chacune d'elles se creuse une cavité digestiveà l'entrée de laquelle apparaissent des bras. Dans le cas d'une division incomplète, chaque découpure produit un polype ayant une cavité digcstive, une bouche, des bras, et ces polypes demeurent réunis entre eux. Enfin, si Ton vient à couper l'hydre en deux moitiés, que l'on remet en contact, elles se réunissent si vite, qu'au bout d'un jour seulement, la proie avalée passe de l'un dans l'autre sèment sans difficulté.
Il en est encore ainsi des planaires. Suivant Dugès, lorsqu'elles sont divisées, quels que soient le sens de la division et la forme des parties, chacune d'elles reproduit tout ce qui lui man(|ue pour être une planaire complète, pourvu cependant que chaque fragment n'ait pas moins de la dixième partie de TanimaL entier. Si la planaire est coupée en travers,- il se forme une trom|)e à celle qui en est dépourvue. Si elle est partagée en un grand nombre de fragments, chacun d'eni forme tout ce que possédait la planaire intacte. Dans le cas de division iocomplète, il se produit des planaires à plusieurs bouches et à plusieurs queues. Cette puissance repix>ductrice se montre encore, mais en s'affaiblissaoC, chez
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d'autres animaux plus élevés. L'astérie reproduit ses rayons, les insectes, les crustacés régénèrent leurs pattes, leurs mandibules, leurs yeux; les annélides, un certain nombre de leurs anneaux; les salamandres, Textrémité de leur queue et de leurs doigts, même plusieurs rayons de leurs pattes. La régénération, chez les animaux supérieurs, ne porte plus que sur de petites parties des tissus, comme la peau, les tendons, les membranes séreuses, etc.
La reproduction fissipare, spontanée ou accidentelle, n'exclut pas la génération par les œufs; ces deux modes coexistent au contraire presque toujours d'une manière évidente. Ainsi, chez les polypes, il existe des organes sexuels, tantôt réunis sur le môme individu, tantôt portés sur des individus diiïérents. Les œufs sont renfermés dans des cellules spéciales, et le sperme avec ses spermatozoïdes est contenu dans d'autres cellules. Les planaires possèdent également des organes sexuels bien caractérisés ; leurs œufs éclosent même quelqueiois avant d'être expulsés, de sorte qu'elles sont tantôt vivipares, tantôt ovipares.
La reproduction scissipare est, chez les plantes, sous le nom de bouture, un mode de multiplication qui appartient h tous les types^ même aux plus élevés. Mais il est beaucoup plus simple chez elles que dans le règne animal, puisqu'il se borne généralement à la formation de racines sur les parties implantées dans le sol.
La régénération des parties divisées dont il a été question au sujet de la nutrition B*opère suivant un mode qui a beaucoup d'analogie avec la scissiparité.
IIL — GÉNÉRATION GEMMIPARE.
Dans ce mode, qui établit une transition entre la fissiparité et la génération ovipare, il se développée l'extérieur ou à Tintérieur du corps une excroissance qui prend peu à peu de l'extension, se creuse d'une cavité digestive et acquiert toutes les parties constitutives d'un animal semblable h celui aux dépens duquel elle a pris naissance. L'individu nouveau, ainsi formé sur un individu ancien, y demeure fixé plus ou moins longtemps, mais finit en général par s'en séparer, pour vivre d'une existence indé|)endante.
La reproduction par gemmes appartient aux polypes dont la génération se fait déjà par la fissiparité et par les œufs^ à quelques infusoires, à certains acalèphes, aux helminthes cystiques, à plusieurs annélides. £lle présente dans chaque groupe de ces animaux des particularités fort intéressantes au point de vue physiologique.
Chez les infusoires désignés par les naturalistes sous les noms de vorticelles et de vorticellines, on voit apparaître en un point de la surface extérieure du corps, notamment vers le pédicule, un petit bourgeon qui augmente progressivement de volume, prend une bouche, des cils, et arrive aux proportions de l'individu sur lequel il s'est développé et dont il se sépare par la suite.
Chez les hydres, les gemmes se montrent sur toute l'étendue du corps, principalement vers le pied, jamais sur les bras. lisse présentent sous l'aspect de petites éievures arrondies^ à l'intérieur desquelles la cavité digestive se prolonge. Au sommet de ces éievures, qui deviennent de plus en plus saillantes, se creuse une bouche et autour d'elle se forment des bras, dont l'extension va en croissant
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progressivement. Lorsque l'hydre nouvelle qui résulte du bourgeon né à la surface de rhydre ancienne a acquis un certain volume, sa cavité digestive, d*abord en continuité avec celle de l'hydre mère, s'isole de cette dernière ; la partie qui unit ces deux êtres s'étrangle peu à peu, et enfin les deux individus se séparent complètement : le fait annoncé par Trembley a été vérifié par Laurent et par d'autres observateurs. Dans certains zoophytes, tels que les coraux, les gorgones, les alcyons, les individus nouveaux résultant du développement des gemmes demeurent attachés aux anciens, et forment avec eux des agglomérations souvent remarquables parleur élégance et leur régularité.
Les syllis, étudiées par M. de Quatrefages, se reproduisent d'après un mode de gemmation différent de celui des hydres. Lorsque i'annélide est parvenue à un certain degré de développement, il se forme à l'extrémité postérieure de son corps plusieurs anneaux dont l'ensemble se sépare en masse de la syllis ancienne. Les premiers anneaux de nouvelle formation s'étant modifiés de manière à constituer une tête, la syllis récente devient un animal complet semblable à la première; de plus» elle a concentré en elle les organes générateurs dont la syllis mère reste privée : aussi celle-ci devient-elle impropre à la reproduction.
Une autre annélide, la myrianide à bandes, peut, d'après M. Milne Edwards (1), produire jusqu'à six annélides nouvelles, composées chacune d'un assez grand nombre de segments. Le premier individu de nouvelle formation se développe entre les deux derniers anneaux de l'individu primitif; le second se produit outre le premier individu nouveau et l'individu mère; le troisième entre celui-ci et le second, de telle sorte que le plus récent fait toujours suite à la myrianide mère, le plus ancien restant à l'extrémité postérieure de la série.
Dans les volvoces, les pandorines et les acéphalocystes, la gemmîparité est interne. A l'intérieur d'une grande vésicule se développent des vésicules plus petites, et dans celles-ci d'autres vésicules encore plus étroites. Les écbinocoques du foie, par exemple, présentent à la face interne de leur grande enveloppe vésiculaire d'autres vésicules fixées par un pédicule bientôt rompu^ lesquelles continuent à vivre à l'intérieur de la grande vésicule morte; puis dans les secondes vésicules il en existe d'autres, et ainsi de suite; si bien que, par suite de cet emboîtement, les générations nouvelles d'échinocoques ont d'autant plus d'enveloppes qu'elles sont plus multipliées; et, suivant l'expression de Mûlier, les générations vivantes se trouvent incluses dans les générations mortes.
De même dans le cœimre cérébral, si commun chez les bêtes ovines, à la face interne d'une grande vésicule sont implantées des têtes qui représentent des individus distincts, destinés à se séparer et à se compléter plus tard.
Il importe de remarquer que dans tous les animaux à reproduction gemmipare il y a en même temps reproduction par des œufs. Les hydres, les syllis, la myrianide possèdent des œufs et des spermatozoïdes; il n'en est pas même pour les acéphalocystes, tels que les cœnures et les écbinocoques, qui dpivent seulement se reproduire en passant dans l'intestin d'autres espèces et en prenant la forme de taenias.
(1) Milne Bdwards, Ohs. sur le déveiopp, des annélides {Ann, des se, nnt., 1845).
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IV. — GÉNÉRATION OYIPARE
Ce mode, propre à la généralité des animaux, est celui qui s opère à l'aide d'œufs vivi6és sous l'influence d'un fluide chargé de spermatozoïdes. Il se montre avec une foule de variétés chez les radiaires, les articulés, les mollusques et les vertébrés. Les organes qui concourent à son accomplissemen sont de deux ordres : les uns mâles, destinés à la formation et à l'excrétion du fluide fécondant; les autres femelles, préposés à la] production et à l'expulsion de œufs.
Les organes mâles, réduits à leur plus grand état de simplicité, se présentent sous la forme de cellules ou de petites capsules plus ou moins nombreuses, remplies d'un liquide dans lequel nagent les spermatozoïdes. Chez les polypes, ces cellules, analogues à celles des œufs près desquels elles sont situées, se trouvent àla base des tentacules. Les glandes spermagènes constituent déjà, dans quelques échinodermes et certains acalèphes, des canaux plus on moins longs et flexueux. Elles prennent, dans les helminthes et dans la généralité des articulés, la forme de longs tubes simples ou ramifiés, plus ou moins flexueux. Elles revêtent l'aspect de glandes compactes dans beaucoup de mollus les et dans tons les vertébrés, bien qu'elles continuent à n'être que des canaux repliés sur eux-mêmes. A ces glandes qui sécrètent le sperme, s'ajoutent, à mesure que l'organisation se complique, des réservoirs dans lesquels ce fluide se met en dépôt, des cryptes, dont le produit facilite l'émission de la liqueur séminale, et un organe résistant, souvent érectile, qui peut projeter celle-ci dans les cavités génitales de la femelle. Mais dans tous les cas, l'appareil sexuel du mâle reste essentiellement le même ; il produit un fluide variable quant à ses propriétés physiques, et dont le caractère constant est de renfermer des spermatozoïdes, fluide qui doit se mettre en rapport avec les œufs et en opérer la vivification, soit dans les cavités génitales de la femelle, soit en dehors de ces cavités.
L'appareil génital femelle, dans beaucoup d'animaux inférieurs, ne diffère pas sensiblement pour la forme de l'appareil spermagène. Comme ce dernier, il est constitué par des cellules, des groupes de capsules, des tubes plus on moins longs et repliés, dans lesquels se produisent des œufs qui se reconnaissent par un certain nombre d'éléments essentiels, la membrane vitelline, le vitellus et la vésioule germinative. Lorsque cet appareil est arrivé à son dernier terme de complication, ses différentes parties se caractérisent très-nettement. L^ovaire se montre sous l'aspect d'un groupe d'œnfs inégalement volumineux, simplement accolés entre eux ou réunis par une 'gangue intermédiaire. A sa suite, un canal, l!oviducte, est destiné à transmettre l'œuf au dehors, ou dans une cavité spéciale, l'utérus, dans lequel il doit contracter des adhérences vasculaires et suivre toutes les phases de son développement. Enfin, à la suite de cet utérus, un canal sert à la fois à l'expulsion du fœtus et à la réception du fluide séminal fourni par le mâle.
Les organes mâles et les organes femelles, toujours distincts les uns des autres, se trouvent tantôt réunis sur le même sujet, tantôt portés par deux individus, dont le rapprocbement devient nécessaire à la ftcondaiion.
La réunion des organes sexuels mâles et lémeHes sur le même iodividn» o« llwr-
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maphrodîsme, s'observe dans les înfosoires, les rotîfèrcs, les polypes, les échinodermes, les helminlhes cestoîdes, les mollusques et même dans quelques vertébrés. La fécondation peut alors être ou individuelle, ou réciproque, ou sérîale.
La première variété de l'hermaphrodisme s'observe chez les rotatoires, les polypes, les distomes et certains échinodermes, les synaptes, par exemple. Chaque animal porte à la fois des organes mâles et des organes femelles. Les œufs et le sperme se mettent en contact dans les voies de leur élimination, ou tout à fait en dehors de l'animal. Quelquefois, comme on l'a vu pour le taenia, l'animal se féconde en s'accouplant avec lui-même.
La seconde variété appartient à un certain nombre de mollusques, notamment parmi les acéphales et les gastéropodes, et à divers helminthes. L'animal, quoique pourvu à la fois d'organes mâles et d'organes femelles^ ne peut être fécondé sans s*unir à un autre animal de son espèce. Mais, lors de l'accouplement, il y a réciprocité entre les deui individus, qui jouent en même temps chacun le rôle demâle et celui de femelle : chacun reçoit et fournit du sperme, féconde et se trouve fécondé. Néanmoins, quelquefois, dans cet accouplement récipro(|ue, l'un des deux seulement serait fécondé, et l'autre ne le serait que plus tard, par suite d'un rapprochement ultérieur. Cette exception paraîtrait résulter de ce que, h certains moments ou à une certaine époque de la vie, les organes mftles d'un individu seraient seuls aptes à fonctionner, tandis qu'à un autre moment ou à une autre époque de la vie les oi^anes femelles acquerraient ce privilège.
La troisième variété, la moins commune, a lieu chez les lymnées, qui s'accouplent en longues chaînes, de telle sorte que le dernier de la série féconde l'avantdernier, celui-ci l'antépénultième, et ainsi de suite.
L'hermaphrodisme^ quel qu'en soit le mode, n'implique pas une organisation plus simple dans le règne animal que. la distinction des sexes ; car, en exceptant les espèces les plus inférieures, on le voit exister dans un même embranchement, dans une même classe, sur des espèces voisines de celles dont les sexes sont distincts. Néanmoins il est à remarquer que l'hermaphrodisme est plus rare parmi les articulés que parmi les mollusques. Il n'existe que par une exception fort curieuse, signalée par plusieurs naturalistes et étudiée récemment par M. Desfossé, chez quelques poissons du genre Serranus de Cuvier. Dan» ces poissons, les organes mâles communiquent avec l'oviducte et y versent le sperme sur les œufs.
La réunion des deux sexes sur le même animal ne parait pas avoir été observée ni sur les mammifères, ni sur l^espèce humaine. L'hermaphrodisme par monstruosité n'est ordinairement qu'apparent. Chez le mâle, les testicules peuvent rester dans l'abdomen ou demeurer cachés dans le trajet inguinal, le prépuce peut être imperforé, le pénis recourbé en arrière et terminé sous Tanus, dans une sorte de vulve, le canal de l'urèthre offrir une fente vulvaire à la région pcrinéale, les mamelles s'hypertrophier et donner du lait. La coexistence de ces particularités anormales suffit pour donner au mâle des apparences féminines. Quelques-unes d'entre elles seulement peuvent simuler, à première vuer, un sexe équivoque ou deux sexes réunis sur le jnême individu.
L'hermaphrodisme vrai se concevrait dans les monstres doubles résultant de la coàlescence d'un mâle et d'une femelle.
SENSATIONS RELATIVES AUX ACTES REPRODUCTEURS
La séparation des sexes commence à s'opérer déjà -dans les classes inférieures, comme parmi les polypes et les écbinodermes : elle existe dans une grande partie des mollusques^ dans la généralité des articulés, notamment chez les arachnides, les crustacés et les insectes, enfin chez les vertébrés. Elle entraîne de. toute nécessité le concours de deux individus de sexe différent pour la reproduction : mais ce concours, qui a pour but unique de mettre le sperme en rapport avec les œufs, s'eiïectue de trois manières biep distinctes. Par la première, qui est celle des poissons, le mâle et la femelle répandent dans le milieu ambiant les œufs et le sperme, dont la rencontre fortuite donne lieu à la fécondation ; par la seconde, qui appartient aux batraciens, le mâle se fixe à la femelle et en arrose les œufs à mesure qu'ils sont pondus; par la troisième, qui s'observe chez la généralité des animaux, il y a accouplement: le mâle introduit dans les cavités sexuelles de la femelle le fluide qui féconde les œufe avant leur élimination.
Chez les animaux dont la fécondation résulte d'un accouplement, l'œuf se développe : 1^ ou après avoir été éliminé ; 2** ou en parcourant ses voies d'élimination, soit sans y contracter des connexions vasculaires, soit en tirant de la mère, à l'aide de rapports vasculaires, les matériaux formateurs du nouvel être; dans le premier cas, les animaux sont ovipares; dans le second, ovo-vivipares, et dans le troisième, vivipares.
DES SENSATIONS RELATIVES AUX AGT^S REPRODUCTEURS
Chez tous les animaux à sexes séparés, et chez la plupart de ceux où les sexes sont réunis sur le même individu, la condition préliminaire indispensable à la reproduction consiste dans l'action du fluide séminal sur l'œuf. Cette action, qui nécessite pour la généralité des espèces le rapprochement du mâle et de la femelle, n'est pas laissée à la volonté et à l'arbitraire des animaux. La nature, toujours si admirable dans ses combinaisons, en a soumis l'accomplissement à une impulsion instinctive, irrésistible, qui se fait sentir à certaines époques de la vie, et qui se renouvelle périodiquement tant que Tanimal jouit de la faculté de se reproduire.
L'aptitude â la propagation de l'espèce se développe parmi les animaux, de même que chez l'homme, bien avant que l'individu ait atteint le terme de sa croissance, comme si l'activité propre de l'individu devait s'essayer à la procréation avant même d'avoir achevé l'être commencé. L'époque à laquelle elle se montre, appelée l'âge de la puberté, quoique très-variable dans le règne animal, est à peu près fixe pour chaque espèce; elle est soumise à quelques lois relatives à la durée de la gestation, de l'accroissement et de la vie.
En général^ notamment parmi les mammifères, les animaux acquièrent d'autant plus vite la faculté de se reproduire que leur gestation est plus courte et leur vie^ plus brève. La souris, le cochon d'Inde, l'écureuil, le lapin, qui portent de vingt à ^ trente jours, arrivent plus tôt à la puberté que le porc, le sanglier, la brebis, la
chèvre, le mouflon, le chevreuil, le lama, dont la gestation est de quatre à six mob; ceux-ci se reproduisent plus tôt que le daim, le cerf, l'élan, la vache, qai ont ddp gestation de huit à neuf mois ; ces derniers ont le pas sur les solipèdes, qui porteai onze mois ; sur la girafe, le chameau, qui portent un an ; sur rhippopotame, qni porte quatorze mois; sur le rhinocéros, qui porte seize mois, et réiéphant, deux ans.
L'aptitude à la reproduction se montre généralement avant l'époque à laquelle les animaux arrivent \ l'âge adulte ou au terme de leur accroissement. On sait qae la lapine et la truie peuvent concevoir à l'âge de quatre à cinq mois ; la brebis et h chèvre, de dix à douze mois ; la vache, à un an et demi ; la jument, de la deuxième à la troisième année.' Les espèces dont les gestations sont courtes et fréquemment renouvelées peuvent se reproduire ainsi plusieurs fois de suite avant l'époque de leur développement complet.
L'organisme, au moment de la puberté, éprouve chez les animaux, dans les deox sexes, des modifications remarquables qui, pour la plupart, varient à l'infini snivant les espèces.
D'abord c'est vers cette époque que se dessinent les différences physiques, inlel' lectuelles et instinctives, qui dans la généralité des animaux supérieurs se manifestent entre le mâle et la femelle. Pendant la première jeunesse, les deux sexes, à peu près semblables par leur conformation, présentent. sensiblement un caractère, des mœurs, des instincts et des habitudes uniformes. A mesure que se développe la faculté reproductrice, chaque sexe se modifie dans le sens du rôle qu'il est appelé à remplir. Le mâle, qui doit subjuguer ses rivaux par la force, se rendre souvent maître de la femelle par la violence, et devenir en quelque sorte le chef ou le dominateur de l'espèce, pi^nd des formes pIusTudes, une taille généralement avantageuse ; il devient plus fort, plus courageux ; sa voix acquiert une gravité qu'elle n'avait pas auparavant La femelle, au contraire, destinée aux paisibles soins de l'éducation des petita, conserve des mœurs plus douces; sa conformation féminine est encore, jusqu'à un certain point, celle du jeune âge ; elle ne prend pas les ornements qui semblent la marque extérieure de la prééminence et de la souveraineté du mâle; la physionomie, l'expression générale de tout son être ont un cachet caractéristique. Parmi ces changements, les plus remarquables tiennent à la conformation, à la taille des animaux, à l'état des organes sexuels, aux instincts et à diverses particularités très-variables, suivant les espèces.
Relativement à la conformation, à la taille et à la physionomie, les changements, qui dans chaque sexe se manifestent vers l'époque de la puberté, sont généralement les plus saillants. Le mâle, parmi les mammifères et les oiseaux polygames, prend des proportions plus avantageuses; dans l'espèce du cheval, l'encolure devient plus forte et plus épaisse, la crinière plus fournie, les naseaux plus amples et plus dilatables, le larynx et la trachée plus larges; dans l'espèce bovine, le taureau a la peau plus épaisse que la femelle, les articulations plus larges^ l'encolure plus massive, la tête plus lourde, les cornes plus fortes, le fanon plus long ; chez les cerfs, la tête du ^mâle s'orne d'un bois que ne porte pas la femelle; l'éléphant mâle porte des défenses bien plus longues que la femelle; le lion possède une crinière épaisse dont la lionne est dépourvue. Parmi les oiseaux, l'âge de la puberté se moiitre par
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un changemeDi dans le plumage ; le coq prend une crête, une queue à longues plumes, des ergots plus ou moins développas ; les caroncules du dindon, le plumage du faisan, celui de la plupart dés oiseaux sauvages, offrent choz le mâle, soit des nuances particulières, soit des marques qui les distinguent de ceux de la femelle. Parmi les poissons, les reptiles, et jusque chez les invertébrés, il y a des différences de taille, de conformation. Beaucoup d'insectes mâles sont plus petits que leurs femelles, et un grand nombre d'helminthes, les ûlaires, les ascarides, les lingualules entre autres, sont dans le même cas.
Les organes sexuels éprouvent des modifications remarquables à l'âge auquel les animaux acquièrent l'aptitude h la reproduction. Chez le mâle, les testicules deviennent plus volumineux, et dans quelques espèces seulement ils sortent de la cavité abdominale ; le sperme est sécrété en abondance^ et les animalcules y apparaissent; ce fluide s'accumule dans les vésicules séminales jusqu'alors petites et resserrées ; l'érection devient complète et fréquente ; les émissions spermatiqoes commencent à s'opérer même quelquefois à l'approche des femelles sans qu'il y ait accouplement. Chez celles-ci, les mamelles prennent du développement et les ovaires se gonflent ; il s'y développe des vésicules de de Graaf. La ponte périodique commence à s'effectuer avec les caractères qu'elle conservera pendant le reste de la vie. Enfin une foule de modifications surgissent dans le caractère, les instincts, les mœurs et les habitudes des animaux; la plupart des traits de ressemblance qui dans le jeune âge existaient entre les mâles et les femelles, s'effacent plus ou moins corn* plétement.
Mais lorsque les animaux sont privés des organes essentiels à la reproduction, ils n'éprouvent plus, à l'âge auquel apparaît la fécondité^ les changements qu'amène avec elle la puberté. Les formes, les proportions, la vigueur, le caractère et les habitudes des animaux se modifient d'une manière sensible. Privés jeunes de leurs testicules, le cheval et le bœuf, tout en arrivant au degré de développement propre à leur espèce, prennent des formes dont l'ensemble diffère notablement de la conformation générale de l'étalon et du taureau; ces animaux deviennent moins lourds, moins massifs. Leur tête est moins forte, leur encolure plus droite, plus longue, plus mince; leur poitrine plus étroite; leurs épaules moins musclées, leur croupe plus légère, leurs articulations moins épaisses, leurs membres plus déliés. I^ peau parait plus mince, la crinière moins touffue, l'ossature plus légère, le système musculaire moins développé, d'où résulte une diminution d'énergie. La moindre ampleur des voies aériennes, du larynx, du thorax, fait perdre à la voix de sa gravité. Les parties de l'appareil génital qu'ils ont conservées, la verge, les prostates, les vésicules séminales, n'acquièrent pas leurs dimensions ordinaires. L'animal, n'étant plus dominé par les instincts de la reproduction, devient plus doux, plus facile à instruire et à gouverner. Mais si la castration est opérée vers l'âge adulte, elle ne fait qu'éteindre les instincts génésiques. L'animal ayant alors pris son développement à peu près complet, conserve la plupart de ses caractères. Les proportions du corps, le volume des masses musculaires, l'ampleur de la poitrine ne peuvent plus éprouver de modifications considérables. On sait que l'eunuque est dans le même cas que les animaux. Il prend, s'il a été mutilé jeune, des formes féminines; son corps reste glabre et son pubis dénudé. Néanmoins, s'il a sobi très-
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tard la castration, les parties conservées ne s*atrophient pas, ce qoi/ suivant la remarque de Juvénal, n*était point indifférent aux esclaves des dames romatu& Les animaux privés des attributs de ^eur sexe acquièrent une grande aptîlude à l'engraissement ; leur chair est plus molle, d'une saveur plus agréable; elle a perdi Todeur souvent repoussante que possède celle des mâles arrivés à Tâgc adulte.
La castration produit du reste des effets variables, suivant les animaux. Sous soi influence, les cornes des ruminants deviennent plus saillantes, plus effilées; lesbos de plusieurs ne tombent plus, ou, s'ils étaient tombés lors de la mutilation, nés renouvellent point. Le coq ne prend plus d'ergots robustes; sa crête n'arrive pasà son développement ordinaire ; sa queue, son plumage, perdent leur aspect habituel ; sa voix ne vibre plus comme celle du maître de la basse-cour. Sans courage, sans énergie, il essuie les mauvais traitements du mftle qui jouit de la pléJHtode de ses facultés.
Les animaux parvenus à l'âge de la fécondité éprouvent périodiquement, et même quelquefois d'uue manière continue, une excitation particulière qui les porte a perpétuer leur espèce.
Cet état, que l'on appelle le rut chez les animaux sauvages, et les chaleurs dans les espèces soumises à la domesticité, est caractérisé par une excitation générale qoi reflète celle des organes génitaux, excitation coïncidant, comme nous le verroos chez les femelles, avec le travail de l'ovulation. Les phénomènes et les signes qui l'annoncent sont les uns communs aux deux sexes, les autres propres au mâle on à la femelle.
Dans les deux sexes, l'appareil génital éprouve une turgescence plus ou moins vive, qui en* augmente la sensibilité et y détermine des sécrétions abondantes. Cette stimulation de l'appareil reproducteur réagit sur toute l'économie : une sorte de fièvre s'empare de l'animal; sa sensibilité s'exalte, il perd l'appétit, éprouve une soif très-vive ; on le dirait en proie à une vague inquiétude; les instincts génésiques, jusqu'alors assoupis, poussent les sexes à se rechercher et à se rapprocher. Le carnassier solitaire revient momentanément en société ; l'animal sauvage erre à travers les forêts, parcourt des déserts immenses à la rencontre d'un animal d'oo autre sexe. Les troupes sauvages se désunissent : l'amour, comme le dit Aristote. sépare les herbivores qui paissaient ensemble. Ceux qoi viennent à se rencontrer, s'ils sont rivaux, se livrent souvent des combats terribles ; ils montrent un courage et une persévérance inusités à vaincre les obstacles qui s'opposent à la satisfaction de leurs désirs. Certains animaux domestiques, emportés par la fougue de leurs désirs, méconnaissent la voii de leur maître ci deviennent intraitables.
Les mâles, dans la génét^alilé des espèces, entrent périodiquement en rut, quoiqu'ils soient toujours disses à couvrir leurs femelles, dès que celles-ci sont en chaleur. Pour ceux qui vivent à l'état sauvage, ce rut coïncide avec celui des femelles, et il est même déterminé par ce dernier, car la seule présence d'une femelle en chaleur suffit |x)ur exciter au plus haut degré l'ardeur génésiquc du mâle. Néanmoins, en l'absence de la femelle, le rot du mâle se montre avec une certaine intensité, même chez les animaux qui ne se reproduisent pas en captivité, comme on le voit chez les éléphants et les rhinocéros de nos ménageries. Soa« l'influence de cette excitation, le cheval hennit fréquemment, s'agite presque con
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tinuellement, trépigne, |X)rte les oreilles dans toutes les directions ; il entre souvent en érection, éprouve quelques pertes séminales; la contraction des crémasters maintient les testicules rapprochés de la région inguinale, et leur imprimé parfois des mouvements très-marqués. Le taureau a la bouche pleine d*écume, mugit à des intervalles très-rapprochés, parcourt les prairies, flaire toutes les femelles qu'il rencontre, livre des combats terribles à ses rivaux. L'âne devient méchant, intraitable; les l)éiiers se battent entre eux avec fureur; le dromadaire le plus doux est alors dangereux pour son conducteur. Parmi les espèces sauvages, le moment du rut est celui des combats, car c'est par la force et la violence^ que le vainqueur satisfait ses désirs, usurpant pour lui seul un droit que la nature a donné à tous. L'odeur de la transpiration et des sécrétions sébacées devient plus forte et prend des caractères particuliers, comme le bouc nous en oiïre un exemple remarquable, et cette odeur» chez les espèces sauvages, donne à la chair, au moment du rut, un goût désagréable. Chez certaines espèces, il s'établit des sécrétions sébacées abondantes, comme celles des glandes temporales de l'éléphant et du dromadaire. Ce dernier animal éprouve des sueurs au commencement et à la fin^ du rut ; un appendice de son voile du palais sort souvent de la bouche vers la commissure des lèvres, et une fois le rut passé la mue commence à s'effectuer. Les bois des cerfs, des chevreuils, des daims, qui servaient de parure nuptiale, ne tardent pas à tomber aussitôt que le moment des amours est passé.
Les femelles, à l'époque du rut, éprouvent une excitation générale non moins vive que c^lle des mâles. Elles ressentent une ardeur fébrile qui leur fait perdre l'appétitetlcb' jette dans une agitation presque continuelle. Elles recherchent les mâles, les suivent à distance, les provoquent souvent par les caresses, qu'elles sont, suivant l'expression de Dûgès, habituées à recevoir; elles montent sur culc, sur les mâlôs privés d'organes sexuels, de même que sur d'autres femelles ou sur des animaux d'espèces différentes. Elles font de fréquents efforts pour uriner, mais elles urinent j)eu à la fois; il y a dans quelques-unes, notamment chez les solipèdcs, des mouvements très-répétés du clitoris et des lèvres de la vulve; les mamelles se gonflent; la sécrétion du lait, si elle est active, diminue sensiblement; la muqueuse vaginale est injectée; il s'écoule par la vulve tuméfiée nil fluide visqueux, parfois sanguinolent, analogue à celui de la menstruation chez la femme, fluide qui provient, en forte pioix)rtioi], chez la vache, non de l'utérus, mais de glandes énormes placées eu avant des lèvres de la vulve, et dont j'ai constaté la turgescence et l'hypersécrétion pendant la période du rut (1). Cet écoulement sanguinolent n'est pas, à beaucoup près, général parmi les mammifères; néanmoins il a lieu dans un assez grand nombre d'espèces. Bufîon, G. Cuvier, F. Cuvier, Geofl'roy Saint-Hilaire l'ont observé sur divers quadrumanes, notamment sur les femelles des macaques, des guenons, des cynocéphales. Plusieurs auteurs Tont vu chez certains carnassiers, tels que les chauves-souris^ les genettes, les chattes, les chiennes; sur des ruminants, et entre autres la hufilesse et la biche. Le fluide, qui s'écoule en quantité variable au moment du rut, est très-odorant,' son odeur, attire les mâles souvent à de grandes distances, et leur donne les moyens de distinguer
(i) G. Golin^ Description des glandes vaginales de la roche {Rec. de méd, vétér,^ 186 A).
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les femelles en cbalear de celles qui le sont pas. Qn*il soit simplement mDqoem, ou roussâlre, oa sangainolent, il devient pour le màie qui flaire la femelle un excitant très-énergique.
L'époque du rut n^est pas la même pour toutes les espèces animales^ mais ék est fixée assez exactement pour la plupart d'entre elles. Les animaux domestiques et ceux qui, sans être réduits à un état de servitude, trouvent un abri et une sobsistance assurée dans nos habitations, jouissent presque constamment, suivant l'observation de Fr. Guvier, de la faculté reproductrice. Les animaux sauvages, ai contraire, n'ont de tendance à la reproduction que dans certaines saisons et à des époques semblables pour tous les individus de la même espèce.
D'après les observations deFr. Cuvier(l), les époques du rut sont assez ika déterminées pour les carnassiers, les rongeurs et les ruminants. Les premiers, comme on le savait déjà pour un grand nombre d'ientre eux, sont en chaleur pendant l'hiver : les loups, de décembre à février; les renards, l'Isatis, la chienne, à peu près au même moment; le hérisson, à la fin de l'hiver, en sortant de sod engourdissement. Les ours font exception à la règle, très-probablement à cause de la torpeur dans laquelle ils sont plongés pendant la saison froide; ils n'entreot en rut qu'en été. Toutefois, les carnassiers en captivité ne sont pas tous soumis à la loi; le lion, le tigre et les autres chats n'entrent en chaleur qu'à des époques variables et à des intervalles très-éloigués ; le loup ne devient en rut qu'au mois de mars, sous l'influence de la même cause.
Parmi les rongeurs, le lièvre est en rut surtout en février et en mars ; le hamster, à la fin d'avril; l'ondatra et l'écureil au printemps. Plusieurs d'entre eux faisant plusieurs portées par an, comme les rats et les campagnols, ont aussi nécessairement d'autres saisons que la fin de l'hiver pour se livrer à la reproduction.
Quelques pachydermes, comme les sangliers et plusieurs ruminants, le dromadaire entre autres, sont en rut pendant l'hiver, de janvier à mars au plus tard; mais la plupart sont en chaleur en autonme; les brebis et les chèvres en septembre, les reunes à la fin du même mois, les cerfs, les daims, les chevreuils en octobre et novembre.
On sait que pour les oiseaux la saison des amours est la fin de l'hiver et le commencement du printemps. Alors la mue les a revêtus de leur plumage de noces; ils se rassemblent en troupes, font entendre les chants les plus harmonieux; le mâle ne quitte plus la femelle dans les espèces monogames, comme les pigeons, qui préludent, comme le dit Pline, par des baisers à des caresses. plus intimes.
La plupart des espèces domestiques entrent en rut toute l'année à des intervalles très-rapprochés, de même que les animaux qui supportent, sans trop en souffrir, les ennuis de la captivité. Les singes^ l'éléphant, le rhinocéros, le buffle, le zèbre, sont dans ce cas. Les mâles sont, du reste, toujours disposés à couvrir les femelles dès que celles-ci entrent en chaleur, comme on le voit pour le cheval, le taureau, le dromadaire, le bélier, le porc^ le chien.
La durée du rut est plus ou moins longue, suivant les âges, les espèces et quel-
(i) Fr. Cuvier, D^ rut {Annales du Muséum, 1807, t. IX, p. 118).
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ques autres circonstances. Elle-ne dépasse pas un à deux jours chez la vache et la brebis, trois jours chez la chè?re, dix à douze jours chez' la chienne ; souvent elle n*est que de douze à vingt-quatre heures chez les femelles non fécondées dont les chaleurs se sont déjà renouvelées plusieurs fois.
Le rut reparaît chez les mâles isolés et chez les femelles qui ne portent point, à des époques assez variables. La vache revient en chaleur toutes les trois semaines ou tous les mois, quelquefois à des intervalles beaucoup plus rapprochés; la femelle du buffle et celle du zèbre, à peu près tous les mois, d*après F. Guvier ; les singes, du vingtième au trentième jour; les truies et les brebis, du quinzième au trentième^ mais le plus généralement tous les mois. Le rut cesse après la fécondation, et il ne reparaît point pendant toute la durée de la gestatioq. Néanmoins il n*est pas rare de voir des truies et des juments pleines redemander et recevoir le mâle. Un assez grand nombre de femelles n'entrent pas en rut avant que la période [de la lactation soit passée ; mais beaucoup d'autres, telles que la vache et Tânesse, redemandent le mâle peu de jours après Taccouchement : c'est même alors que Fânesse conçoit le plus aisément, suivant la remarque d'Aristote reproduite par Buiïon.
Le rut peut^ chez les animaux, se renouveler à peu près pendant tout le cours de la vie. Arislote en avait déjà fait l'observation pour la jument, l'ànesse, la vache, la chienne et les mâles de ces espèces ; il cite même un étalon qui pouvait encore effectuer la monte à Tâge de quarante ans. S'il est vrai que les animaux domestiques peuvent se reproduire jusqu'à un âge très-avancé^ il est certain que leur féconditéL finit par s'épuiser au déclin de la vie, surtout chez les sujets affaiblis par le travail, quelquefois parles privations et les maladies. Alors quelques parties de l'appareil reproducteur, notamment les ovaires, peuvent éprouver un commencement d'atrophie, et d'autres devenir le siège de dégénérescences, comme celle du col utérin de la brebis. Les femelles devenues stériles peuvent quelquefois prendre certains attributs de l'autre sexe, telles les biches, dont la tête peut, dit-on, se charger de bois.
L'excitation qui caractérise le rut et les phénomènes qui l'accompagnent ont leur point de départ, non dans les centres nerveux, comme Gall l'avait pensé, mais dans les organes génitaux. Nous verrons bientôt que chez les femelles le travail essentiel qui s'opère au moment des chaleurs est la déhiscence spontanée d'un ovule arrivé à sa maturité. Chez le mâle, Texcitation part d'abord, soit du système nerveux, soit des organes génitaux : du système nerveux, pour réagir sur ces organes lorsque le mâle est impressionné par la présence et les émanations de la femelle; et, au contraire, des organes génitaux pour réagir sur les centres seusitifs, lorsque les fluides élaborés dans les premiers, n'étant point éliminés, y déter minent une irritation plus on moins vive. Quant à la périodicité de cette excitation, elle est réglée par la nature en vue de la conservation des espèces. Arislote, si profond observateur, avait bien remarqué que l'époque du rui et de l'accouplement est celle qui permet aux jeunes animaux de naître dans les saisons où ils trouvent une nourriture assurée (1). Seulement, dans les pays chauds, où l'alimentation ne fait jamais défaut, les animaux tels que les cerfs et les antilopes, l'hippopotame,
(1) Arislote, Histoire des animaux j traduction française, liv. Vl^ p. 381.
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entrent en rut à toutes les époques de Tannée, pri¥ilége qui, dans tous les dimats, appartient à l'espèce humaine.
DES ACTES SEXUELS PRÉPARATOIRES A LA FÉCONDATION
La procréation d'un nouvel être exige, coinoie conditions préliminaires» la sécrétion d'un fluide animateur, la production d'un œuf apte à être fécondé, et enfin ti mise en contact de ce fluide avec cet œuf. Nous examinerons donc successivement : l"* la sécrétion spermalique, 2"" l'ovulation, 3"^ l'accouplement.
I. -— DE LA SÉCRÉTION SPERMATIQUE
Le fluide destiné à aviver les ovules est sécrété par deux glandes situées soit dav la cavité abdominale, soit à l'extérieur, même quelquefois atternativement en dedans et en dehors de l'abdomen. Ces glandes spermagènes, connues sous le nom de testicules, se montrent sous l'aspect de tubes plus ou moins longs, flexueux, simples ou ramifiés, chez les insectes, les crustacés et un grand nombre de molluscjues. Elles devieiment compactes dans les poissons, les reptiles, les oiseaux et les mammifères ; mais elles y sont encore constituées par des canaux très-fins, fréquemment anastomosés entre eux, et donnant naissance, en dehors de la masse glanduleuse, à un canal unique. Celui-ci, d'abord peu volumineux, mais de plus en plus large, décrit un grand nombre de circonvolutions dont Tensemble forme i'épididyme auquel succède le canal déférent, qui va s'oavrir dans l'urèthre à l'orifice des vésicules séminales lorsqu'elles existent. Celte texture est des plus évidentes chez divers rongeurs, le rat notamment, chez lequel on reconnaît à l'œil nu que toute la masse du testicule résulte de Tenroulement d'an canal blanchâtre et plein de sperme. Au contraire, dans divers poissons, les testicules celluleux semblent formés d'un amas de petites loges pleines de sperme, qui est versé dans la cavité abdominale par le fait de la rupture des parois de ces dernières.
Les glandes spermagènes demeurent constamment dans la cavité abdominale chez les invertébrés, chez les vertébrés ovipares et quelques mammifères, tels que les cétacés, les carnassiers amphibies, l'éléphant, le daman, l'échidné, roroitfaorbynque. Ils demeurent aussi enfermés dans l'abdomen, d'après Cuvier, pour en sortir à l'époque du rut^ chez les chauves-souris, la taupe, la musaraigne, le hérisson, le cochon d'Inde, le castor, l'écureuil et quelques autres. Enfin ils se trouvent en dehors de l'abdomen, à moins d'un arrêt de développement, chez la généralité des mammifères, soit en arrière de l'ischium, comme dans les carnassiers, le porc, le sanglier, le dromadaire, soit en avant du pubis et au-dessous de l'anneau inguinal dans les solipèdes, la plupart des ruminants. Je les ai aussi toujours trouvés à l'extérieur chez les rats adultes, bien que le trajet inguinal y soit assez large pour leur permettre de rentrer aisément dans la cavité abdominale. Dans tous les animaux chez lesquels les testicules sont extra-abdominaux, ceux-ci ont
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pour enveloppes la peau amincie, le darlos dérivé de la tunique abdominale, une membrane fibreuse lapissée en partie par le crémaster, une gaîne séreuse, continuation du péritoine, et enfin une capsule albuginée très-résistante.
Les glandes spermagènes ont pour appareil excréteur le canal déférent qui s*ouvre dans Forèlhre et auquel se trouvent annexées généralement deux vésicules séminales, une grande et deux petites prostates.
Le canal déférent, prolongement de Tépididyme, est plus on moins large, suivant les animaux; très-étroit dans les ruminants, assez ample dans les Solipèdes. Parvenu sur les côtés de la vessie, il offre généralement une dilatation allongée^ à parois très-épaisses. Cette dilatation, extrêmement prononcée chez le cheval et les autres solipëdes, est tapissée par une muqueuse dont la surface libre présente de nombreuses cellules glanduleuses pleines d'un fluide visqueux. Vers rinseriion du canal, se trouvent le plus souvent deux poches, très-variables sous le rapport de leur forme, de leurs dimensions et de leur structure, faisant à la fois Toffice d'organes sécréteurs et de réservoirs spermatiqucs.
Ces vésicules séminales, allongées, ovoïdes chez le cheval, où elles acquièrent parfois une capacité de 5 à 10 décilitres, ne contiennent jamais une très-grande quantité de liquide. Elles sont, d'après Cuvier, ovalaires, irès-grandes et pourvues d'un muscle chez l'éléphant; allongées, lisses à la surface, effilées à la pointe et représentant à elles dcux^ chez le cochon d'Inde, un utérus bicorne ; aplaties et découpées en avant comme la crête d'un coq chez les rats. Dans quelques animaux elles sont celluleuses, épaisses et à parois glandulaires; leur cavité est remplacée par de petites loges plus ou moins étroites, de telle sorte qu'on ne sait plus positivement si elles sont des vésicules séminales ou des prostates.
Ainsi, dans le bœuf et le bélier, elles sont bosselées à la surface et pourvues de parois très-épaisses. Au centre de chaque bosselure existe une petite cavité qui communique avec un sinus commun assez étroit, s'ouvrant à l'insertion du canal déférent, et plein, de même que lés petites cavités, d'une gelée épaisse. Divers auteurs les considèrent comme de véritables vésicules séminales; mais Cuvier, ayant égard à leur texture glanduleuse, eu fait des prostates, non sans quelque raison, car leur contenu n'offre pas les caractères du fluide spermaiique, et M. Duvernoy n'y a pas trouvé de spermatozoïdes. Chez le porc et le sanglier, les deux vésicules séminales sont énormes, d'un tissu rose pâle. Dépourvues de cavité commune, elles forment une infinité de cellules d'un diamètre de plusieurs millimètres, pleines d'un fluide blanchâtre, lactescent, qui s'en écoule en grande quantité lorsqu'elles sont incisées. Elles sont découpées en plusieurs grands lobes, et également celluleuses chez le hérisson, où Cuvier les décrit comme des grandes prostates.
Les vésicules séminales, quelles qu'en soient la configuration et la structure, n'ont pas pour unique usage de tenir en réserve le sperme que leur apportent les canaux déférents. Elles constituent, en outre, de véritables organes glanduleux, qui sécrètent un liquide généralement blanchâtre, très-consistant, prenant souvent l'aspect d'une gelée élastique très-ferme, avec laquelle le sperme ne se mêle qu'en faible proportion ; néanmoins ce fluide s'y rend en assez grande quantité chez certains animaux, tels que le cheval, si l'on en juge par le grand nombre de spermatozoïdes que présente leur contenu.
COLIN. — Pliysiol. conip.^ 2* édit. n
Le liquide des vésicules séminales, dont les caractères Tarient suivant les animaux, est un mélange du produit versé par les parois de ces poches, par les canaux déférents avec le sperme. Il est chargé de cellules épithéliales, de macos, d'un plus ou moins grand nombre de spermatozoïdes, qui s*atropbient et meoreni pendant les maladies chroniques de longue durée, et enfin quelquefois de concrétions diaphanes dans lesquelles les spermatozoïdes englobés deviennent tout à ùài immobiles. La présence de ces grumeaux est constante toutes les fols que la rareté des émissions a prolongé le séjour du sperme dans les vésicules ; mais ils sont, eo général, beaucoup plus petits chez les animaux que chez l'homme.
Le fluide sécrété par les testicules est blanchâtre, plus ou moins épais, suivant les animaux ; il est épais, d'un blanc de lait dans l'épidldyme, et le canal déférent, devient grisâtre dans les renflements pelviens de ces canaux et enfin tend à prendre l'aspect d'un mucus transpatent, gélatiniforme, plus ou moins épais à son arrivée dans l'urèthre. Ses changements successifs résultent de son mélange avec les produits des voies qu'il parcourt et des glandules qui y sont annexées. Sa densité eA plus grande que celle de l'eau. Il est plus ou moins miscible à ce liquide, soivant la proportion de mucus dont il est chargé. Il a une odeur particulière, caractéristique, une réaction faiblement alcaline. Il est coagulable par l'alcool. Par le refroidissement, il laisse déposer des cristaux qui ont la forme de pyramides quadraogulaires. D'après Yauquelin, il est composé, dans l'espèce humaine, sur IQO parties, de : eau, 900; substance mucilagineuse appelée spermaline, 10; soude, 10; phosphate de chaux, 30. Berzelius y a trouvé aussi les mêmes éléments. M. Lassaigne (1) a reconnu, il y a déjà longtemps, que le sperme du cheval, pris dans les vésicules séminales, contient beaucoup d'eau, une grande quantité de spermatlne, du mucus, de la soude libre, du chlorure de sodium et du phosphate de chaux. Il serait à désirer qu'on analysât comparativement le sperme dans les divers groupes d'animaux, aux divers âges de la vie, à l'époque du rut et dans les intervalles des périodes de cette excitation, chez les sujets stériles et chez ceux qui jouissent de leur fécondité. Il ne serait pas moins intéressant de l'examiner sac cessivemcnt dans le testicule, l'épidldyme, les canaux déférents, les vésicules séminales, et après son émission, afin de juger des changements qu'il éprouve, surtout par suite de son mélange avec les fluides qu'il rencontre dans les voies d'excrétion.
Le sperme, examiné au microscope, montre des granulations d'une nature particulière, des globules muqueux, des leucocytes, 'des cellules épithéliales, des corpuscules graisseux et enfin des spermatozoïdes ou zoospermes. S'il est refroidi ou desséché, il peut offrir des cristaux de phosphate de magnésie.
Ce liquide, donné par le taureau^ lors d'une pollution spontanée, ou de l'approche d'une femelle en rut, ou enfin lors d'une tentative d'accouplement, ne tarde pas à se séparer en deux parties, l'une inférieure, dense, laiteuse, opaque, l'autre supérieure, incolore et transparente. La première est le sperme proprement dit, contenant des spermatozoïdes tellement tassés qu*ils peuvent à peine se mon-
(1) Lassaigne, Abrégé élémentaire de chimie, à^ édit., t. H.
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rislique du sperme, n'existent pas constamment dans ce fluide. On n'en troure aucun avant Tépoque à laquelle les animaux acquièrent la faculté de se repn»dulre, et ils disparaissent totalement lorsque les mâles perdent celte faculté par les progrès de Tâge, par le fait de la maladie, ou d'autres causes analogues. Chez les mâles qui sont constamment en chaleur, comme ceux de nos espèces domestiques, ils ne manquent jamais dans la liqueur séminale; au contraire, chez ceux dont le rut est périodique^ ils n'apparaissent qu'à l'époque de cette excitation. D'après Lalleinaod, on les voit en nombre tariable, plus ou moins incomplètement développés, et même remplacés par des globules^ chez les sujets malades ou affaîblisL
La nature et l'organisation de ces filaments si remarquables ne sont point encore déterminées. Les premiers observateurs qui les ont étudiés les regardaient comme des infusoires, surtout en raison des mouvements qu'ils exécutent. Buffou en faisait des molécules organiques. Ehrenberg les a classés parmi les infusoires; aujourd'hui on ne croit plus guère à leur animalité, car ils ne paraissent ni absorber, ni digérer, ni se reproduire comme le font même les infusoires les plus simples.
La vitalité des zoospermes peut être maintenue pendant longtemps, soit dans Forganisme, soit à l'extérieur, à la condition que le sperme n'éprouve pas de décomposition. Les spermatozoïdes portés dans les voies génitales de la femelle y vivent plusieurs jours, qu'ils servent ou non à la fécondation, car MM. Prévost, Dumasi, Bischoiï, et après eux divers observateurs, les y ont trouvés vivants sept à huit jours après l'accouplement. Ils vivent des mois entiers dans les bourses copulatives des ovipares, et j'ai vu dans mes recherches sur le développement des peotastomes, que ceux que la femelle reçoit à l'âge de deux mois environ, lors des premiers accouplements, vivent dans les poches copulatives une année entière et eo sortent à mesure pour féconder les œufs <qui passent dans la portion sinueuse de l'oviducte pendant cette longue période. J'en ai trouvé dans les renflements pelviens des canaux déférents du cheval huit jours après la castration, et de ce fait découle la possibilité de la fécondation par l'eunuque récemment opéré.
D'après les observations de R. Wagner, les mouvements des spermatozoïdes ne se conserveraient guère cpje pendant vingt-quatre heures. Mais, d'après les miennes» ils persistent bien au delà de ce terme dans le sperme de taureau recueilli au moment de l'éjaculation et laissé à l'air, au fond d'un verre à réactif. J'ai vu ainsi très-souvent les spermatozoïdes conserver leur mobilité durant deux ou trois jours» à la température ordinaire. Plusieurs fois ils sont demeurés vivants jusqu'au sixième et au septième jour à une température de 10 à 12 degrés. Dans les cas où ils son morts plus tôt, le liquide était en décomposition. Ils ont vécu seulement un ou deux jours dans des tubes fermés, et maintenus à la température du corps. Godard a constaté que les spermatozoïdes du sperme humain soumis à la congélation se trouvaient immobiles lors du dégel, puis reprenaient, en certain nombre, leurs mouvements dès que le liquide venait à être réchauffée.
La longue persistance de la vie des spermatozoïdes me paraît impliquer la possibilité de la fécondation médiate et à gi*andes distances, dans les cas où les rapprochements sexuels ne peuvent s'opérer.
Les mouvements des spermatozoïdes peuvent s'éteindre par l'action d'une foule de causes. On a noté depuis longtemps que les déchaînes électriques, le froid, la
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chaleur très-éle?ée, Tacidc cyanhydrique, les acides étendus, l'opium, la strychnine, divers poisons, l'alcool, Tammoniaquc, produisent ce résultat. J'ai constaté que les liquides les moins irritants, l'éther, la glycérine, déterminent cet effet presque instantanément J'ai vu aussi chez les animaux dont le sperme a peu de viscosité, comme les solipèdcs, les ruminants, les carnassiers, que Teau ordinaire ou Teau légèrement acidulée, et en quantité sufïisante^ tue rapidement les zoospermes. Aussi, d'après les résultats obtenus sur les animaux, je ne doute pas qu'une injection d'eau dans le vagin, assez abondante pour délayer ce qui est projeté sur le col utérin et à son orifice» ne rende le coït infécond. Un tel moyen, s'il était employé, conduirait à l'extinction de l'espèce.
n est probable que chez les animaux aquatiques le sperme est associé à des matières qui le rendent moins miscible à l'eau. Néanmoins, M. Goste a constaté que les spermatozoïdes des |)oissons osseux cessent de se mouvoir après quelques minutes de contact avec le liquide.
Il est à noter que diverses modifications éprouvées par les produits de, sécrétion du vagin et de l'utérus rendent ces liquides toxiques pour les spermatozoïdes. Suivant Donné, l'acidité trop prononcée du mucus vaginal et la trop forte alcalinité du liquide de l'utérus amènent ce résultat qui explique l'infécondité dans une foule de cas. Néanmoins, le sang pour eux n'est pas délétère ; en grande proportion même, il bisse persister leurs mouvements.
Dans le cas de cryptorchidie, qui toujours coïncide avec un arrêt de développement du testicule, cet organe, s'il est dans l'abdomen, ne donne pas de sperme ou du sperme sans spermatozoïdes. Le fait signalé par M. Goubaux (1), d'abord sur le cheval, puis par FoUin et Godard, sur l'homme, est trèë-exact dans la plupart des cas, mais il ne l'est pas toujours, car l'absence de spermatozoïdes dépend non de ce que le testicule est retenu dans l'abdomen ou dans le trajet inguinal, mais de l'atrophie concomitante de cette glande. Or, cette atrophie ne va pas toujours au point d'annuler la sécrétion du sperme. J'ai vu^ en effet, sur un porc dont les deux testicules retenus près des reins pesaient ensemble 130 grammes, le sperme présenter dans les canaux séminifères et dans les déférents, outre des cellules en voie d'évolution et des spermatozoïdes avortés, quelques spermatozoïdes complètement formés. Sur un cheval disséqué en 1860, dont les deux testicules non apparents étaient retenus dans le9 trajets inguinaux, j'ai trouvé les 'épididymes et les canaux déférents pleins de sperme très-blanc, avec une quantité prodigieuse de q[)ennatozoïdes parfaits. En conséquence, sauf quelques exceptions, les Qryptorchidessont de véritables castrats, glabres, faibles et timides dans l'espèce humaine; nais ordinairement ardents et aptes à l'accouplement, quoique stériles dans l'espèce du cheval Les cryptorchides féconds par l'un ou par les deux testicules doivent être rares.
A la suite de maladies graves de longue durée qui conduisent les animaux au marasme et è la mort, j'ai trouvé des spermatozoïdes vivants dans i'épididymc et lea canaux déférents. E. Godard avait fait déjà sur l'homme, dans diverses affections chroniques, les mêmes observations.
(1) A« Goubaux^ Recueil de médecine vétérinaire, 1847, p. 131.
Les diverses sécrétions dont les produits s'associent au sperme sont, jasqu*à certain point, indépendantes les unes des autres, puisque, suivant la remarque de Catien, les eunuques peuvent éjaculer du fluide prostatique; elles s'opèrent simultanément, et Texcrélion de leurs produits est réglée d'après des sympathies spéciales. Celte excrétion se fait de telle sorte que le fluide prostatique, extrêmement abondant chez les solipèdes, les ruminants et le chien, précède le sperme et peut pendant longtemps couler seul ou à peu près. C*est seulement sur la fia de l'éjacuiation, et au moment où le spasme génital est très-vif, que le sperme proprement dit coule en forte proportion. Mais comme celui-ci ne se régénère qu'avec lenteur, le produit de Téjaculation, an bout d'un certain nombre d'accouplements» dans une même journée, finit par n'être plus que du fluide prostatique avec peu de spermatozoïdes. Aussi les saillies qui se répètent cinq à six fois par jour chez les étalons et les taureaux sont-elles sonvent infécondes. Il faut en excepter cependant celles de certains animaux lascifs et très-proliûques, comme le ]k)uc.
Chez les hybrides ou les mulets, quoique les testicules soient volumineux et d'une conformation normale, le produit de la sécrétion tesliculaire ne renferme pas de spermatozoïdes. Au moins Bonnet, Gleichen, Prévost et Dumas, E. Godard, dont Tatteution a été fixée sur ce point, n'en ont pas trouvé sur le mulet, même pendant les chaleurs ; seulement Wagner a vu chez les oiseaux hybrides des filaments rudimentaiies, indiquant des s()ermalozoïdes arrêtés dans leur développement, c'est lu la règle ; u^ais comme les hybrides sont quelquefois féconds, ils doivent présenter alors des spermatozoïdes. Récemment M. Arloing en a vu dans le léporide, qui passe pour un hybride authentique (1).
II. — De l'ovulation
Pendant que, dans le mâle, les glandes spermagènes préparent un élément essentiel à la production d'un être nouveau, les ovaires^ dans la femelle, sont le siège, d'un travail par lequel se forme un second élément contenant le germe de ce nouvel être, c'est-à-dire un œuf dont le développement pourra s'opérer sous l'influence vivifiante du fluide séminal.
L'ovulation et la sécrétion spermatique sont deux phénomènes parallèles et cor-^ rélatifis dans tous les animaux, à sexes réunis ou à. sexes séparés. Tons les deux sont spontanés^ et coexistent à partir de l'âge de la puberté jusqu'à celui où cesse l'aptitude à la reproduction. Tous les deux jouissent de leur maximum d'activité à l'époque du rut dans toutes les classes animales.
L'ovaire,* appelé par les anciens le testicule de la femelle, avant que Sténon et de Graaf eussent reconnu sa nature et soupçonné l'identité de sa structure dans la généralité des animaux, se compose chez les mammifères d'une gangue cellule^ fibreuse pénétrée de vaisseaux, et au milieu de laquelle sont disséminées des vésicules qui elles-mêmes contiennent les ovules. La gangue ou le stroma, pins abondant pendant le jeune âge et dans les intervalles du rut,, existe en proportion
(i) s. Arloing, Études sur les organes génitaux du iièvre^ du lapin et du léporide (Jour- )ial de fanât, et de la physioLtiSQS, p. 460).
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rente y forme à i*OYule, d'après Bischofr(l), une enveloppe membraneuse épaisse, hyaline, transparente, élastique, sans texture déterminée. Ses contours externe et interne ont Taspect de deux lignes circulaires entre lesquelles se dessine un anneau diaphane. Quelques observateurs la croient constituée seulement par une couche d'albumine déposée à la surface de Tovule, mais la résistance qu'elle présente lorsque l'œuf est soumis à i;ne pression assez forte, et l'apparence de sa déchirure quand l'ovule a été dilacéré, éloignent l'idée d'un simple enduit albumineux.
Le vUellus ou sphère vitelline, l'analogue du jaune dans l'œuf des oiseaux, est contenu dans l'enveloppe transparente dont il vient d'être question. C'est un fluide épais, visqueux^ mêlé à une grande quantité de granulations fines, et, chez beaucoup d'animaux^ ce n'est qu'une masse de granules avec fort peu de liquide dans son épaisseur. Celui des oiseaux est constitué, d'après Pouchet, par des vésicules polygonales pleines d'un liquide dans lequel oscillent avec rapidité des granules très-ténus, granules qui sortent lentement des vésicules, lorsque cellei-ci éprouvent dans leur paroi une solution de continuité; mais cette dernière organisation, qui paraît assez générale parmi les ovipares, n'appartient pas à l'œuf des mammifères.
La vésicule germinative, découverte par Purkinje dans l'œuf des oiseaux, et par M. Coste dans celui de la femme et des mammifères, est une petite vésicule hyaline, à parois minces, occupant dans le principe à peu près le centre du viiellus, mais se rapprochant insensiblement de la circonférence de celui-ci à mesure que Tovule parvient à maturité. Elle renferme un liquide incolore dans lequel on trouve souvent des granules plus ou moins fins, qui manquent dans beaucoup d'oiseaux et de poissons. Ces corpuscules, en s'accumulant en un point de la face interne de la vésicule, y forment une tache que Wagner a appelée germiuative. Cette tache, très-variable aussi quant à son étendue et à son aspect, a été trouvée multiple dans divers animaux, notamment chez la brebis et la lapine. Elle semblerait ne pas avoir, d'après les recherches de M. Coste (2}, l'importance que lui ont attribuée les premiers observateurs.
L'œuf des oiseaux,* ptis comme type des ovipares, présente, tant qu'il est daus l'ovaire, les mêmes parties essentielles que celui des
RI
Fjg. 173. — Coupe idéale de Tœuf de poule, d*aprè8 de Baer (*).
(1) Bischoff, Traité du développement de Vhomme et des mammifères, Paris, 18A3, p. 9.
(2) Coste, Histoire générale et particulière du développement des corps organisés. Paris, 1847.
(*) A, pôie obtni ; B, pôle aigu ; a, coquille; 6, chambre A air; o, membrantî tef tacée qui en dd se divise en deux' fenôtrea pour ciroonicrire la chambra aérieune; ee, limites du blaoc épais ; fff limites Ju blanc très-^pais qui lient aux chalazes gg; hh, jaune on viiellus; i, apparence de cavité daus lo jaune ; Âc, apparence de canal; / et m, cicatricule où la vésicule gcrminatiro a déjà disparu, et dans laquelle se développeruat les premiers liaéamebtt du poulet.
mammifères. En partant de la circonférence vers le centre, if offre : 1*" une membrane mince, peliucide, analogue à la membrane viteiline ou zone transparente de Tovule des mammifères; 2<* le \itellus ou le jaune contenu dans l'enveloppe précédente, et composé de cellules pleines d*un fluide granuleux; 3° en un point de la surface du vitellus un petit amas de granulations, au milieu desquelles se trouve la vésicule germinative. Le cumulus, formé par les granulations et la vésicule germinative, constitue ce qu'on appelle depuis longtemps la cicatricule.
Lorsque cet œuf, déjà très-volumineux, quitte Tovaire, il parcourt lentement le trajet de Toviducte, s'y recouvre d'abord d'une couche albumineuse dont l'épaisseur augmente progressivement, puis d'une membrane blanche, et enfin d*QDe coquille de nature calcaire. Il s'annexe ces nouveaux éléments accessoires, afin de fournir an nouvel être tous les matériaux de son développement, puisque cet êure doit parcourir toutes les phases de son évolution embryonnaire sans rien recevoir de la mère. Il est facile de concevoir que l'œuf des mammifères qui doit se greffer dans l'utérus, et y puiser tout ce qui est nécessaire à la formation et à l'accroissement du fœtus, reste si petit et dépourvu des annexes propres à celui des animaux ovipares.
L'œuf des invertébrés a la même constitution essentielle que celui des animaux supérieurs. Il se forme dans des ovaires tubuleux, et débute par une vésicule germinative qui s'entoure de granulations vitellines. Chez les insectes à métamorphoses, on le voit ise constituer déjà chez la larve, puis continuer son évoltitîpn chez la nymphe. Aussi l'animal, dès qu'il arrive à sa forme définitive^ est apte à la reproduction.
. L'œuf dont nous venons de voir les caractères essentiels ne se produit pas dans l'ovaire, comme on pourrait le croire, seulement à l'âge de la puberté et à l'époque du rut. Cet œuf se développe de très-bonne heure, indépendamment du rapprochement des sexes, et il préexiste à la fécondation dans toutes les classes animales. C'est par la vésicule germinative qu'il commence à se constituer. Autour d'elle se déposent ensuite les granulations vitellines qui, finalement, s'entourent d'une membrane transparente ; c'est du moins ce qui paraît résulter des travaux de la plupart des embryologistes.
Sa composition chimique est parfaitement appropriée à son rôle. L£ blanc ou la couche albumineuse est formée par de l'albumine associée à des matières grasses, à du sucre et à des sels. Le jaune ou le vitellus renferme 17 centièmes d'albumine et de viteiline, et 29 centièmes de matières grasses, oléine, margarine, graisse phosphorée^ enfin du sucre, des sels et du fer. D'après les recherches de MM. Fremy et Yalenciennes, la viteiline n'existe que dans l'œuf des oiseaux et de quelques reptiles ; elle est remplacée par des matières analogues, l'émydine chez les tortues, l'ichthine chez les poissons.
On sait depuis fort longtemps que les ovaires des oiseaux, des reptiles, des poissons, et ceux des divers invertébrés, contiennent des œufs à un âge antérieur à celui de la fécondité, et que, par conséquent, ils doivent s'y former sans rintcrvention du mâle. Il y a plus^ M. Duvernoy a même constaté la présence des œufs dans les ovaires des fœtus de poissons. Divers observateurs les ont vus dans les ovaires
des jeunes filles pea après la naissance, et Garus en a trouvé jusque dans un fœtus de vache arrivé au terme de la vie utérine; depuis on a vu ces vésicules ovariennes cbez les veaux, les porcelets, les chiens et chats nouveaux-nçs. Enfin, un certain nombre de ces œufs, formés de très-bonne heure, peuvent parvenir à maturité avant rage de la reproduction ou avant le moment de la fécondation, en laissant sur Tovaire les corps jaunes qui deviennent la marque de leur chute. Des corps de ce genre ont été reconnus par Malpighi, Vallisnieri, Brugnoneet, depuis, par beaucoup d'autres observateurs, dans Tovaire de filles vierges, et dans celui de plusieurs femelles mammifères qui n'avaient jamais eu de rapports avec les mâles.
Il est à noter que le nombre des œufs qui se développent dans Tovaire est infiniment plus grand que celui des œufs destinés à être pondus ou fécondés. M. Coste (1) a reconnu, il y a longtemps déjà, que chez la femme et les femelles de mammifères ce nombre est *fort considérable. On a cru pouvoir le porter à des centaines de mille, et même à des millions par pouce carré dans Tovaire de la vache. Toutefois, les œufs qui s'entourent d'une vésicule de de Graaf sont les seuls qui puissent sortir de Tovaire et qui deviennent aptes à la fécondation.
Bien que la formation des œufs dans l'ovaire s'effectue à partir de la vie embryonnaire, cet organe est loin de présenter, dès le principe, les caractères qu'il offre à l'époque de la puberté et au moment du rut. Chez les fœtus des mammifères et les très -jeunes femelles de cette classe, l'ovaire est mou, très-vasculaire, en apparence homogène. Ainsi, l'ovaire du fœtus de jument est énorme, d'une mollesse extrême, riche en vaisseaux; son stroma, d'une teinte brune foncée, rappelle la couleur de la substance testiculaire du cheval, et, au milieu de cette gangue, les vésicules de de Graaf ne semblent pas apparentes à l'œil nu. Il présente encore ces caractères quelque temps après la naissance, mais peu à peu le stroma prend de la densité, perd de sa vascularité primitive ; les vésicules augmentent de volume, atteignent un diamètre de 2, 3, U, 5 millimètres, de 1, 2 centimètres de diamètre. Enfin, à l'âge adulte et dans la vieillesse, un certain nombre d'entre elles^ notamment les plus superficielles, acquièrent un volume énorme, proéminent à la surface de l'ovaire, et se transforment en véritables kystes.
Les œufs renfermés dans l'ovaire des jeunes femelles, quelle que puisse être Texiguîté des vésicules de de Graaf, n'en contiennent pas moins toutes les parties qui caractérisent l'œuf delà femelle parvenue à l'âgie de fécondité. Aux approches de la puberté, quelques vésicules de de Graaf subissent des changements remarquables, arrivent à maturité, et, au moment du rut, se rompent, laissent échapper leurs ovules. C'est à ces phénomènes, dont la découverte est toute moderne, qu'on a appliqué les noms de ponte périodique on d'ovulation spontanée.
D'abord il est incontestable que, chez les invertébrés et les vertébrés ovipares, les œufs formés avant la fécondation sans l'intervention du mâle peuvent se détacher spontanément de l'ovaire et être pondus également sans le concours de l'autre sexe. Ainsi, Rœsel, Pallas, Treviranus, et plusieurs observateurs modernes, ont vu que les femelles d^nsectes, sans avoir jamais eu de rapports avec les mâles, pondent des œufs ayant les caractères ordinaires. Les poissons^
(1) Coste, Histoire générale et particulière du développement des corps organisés, t. I.
osseux, chez lesquels il n*y a jamais d'accouplemeut, pondent les leurs à une époque déterminée, et ceux-ci sont fécondés lorsqu'ils viennent à rencontrer le sperme que le mâle a répandu dans les eaux. Les batraciens émettent aussi spontartément leurs ceufs, que le mâle, cramponné sur la femelle, féconde à mesure qu'ils sortent des voies génitales. £uGn les femelles d oiseaux privées de mâles peuvent pondre même aulani d*œufs que dans les conditions ordinaires. Le fait, devenu vulgaire eu ce qui concerne la poule, est attesté, pour divers oiseaux, par les observations de Buffou, Cuvier, Et. Geoffroy Saint-Hilalre, G. Duméril, etc.
Gelte émission spontanée des œufs, tout à fait indépendante du concoars do mâle et de la fécondation, a lieu aussi bien chez les mammifères que chez les animaux ovipares; seulement, comme elle est assez peu manifeste dans les premiers, elle n*y a été constatée qu'à la suite de longues investigations.
La présence des corps jaunes observée chez de jeunes filles encore vierges, et dontrhymen restait intact, de même que dans l'ovaire de femelles qui n'avaient point porté, le fait de la ponte périodique chez les oiseaux séparés des mâles, et chez les ovipares où il n'y a pas rapprochement des sexes, avaient fait soupçonner à plusieurs physiologistes l'existence de l'émission spontanée des ovules chez les mammifères. M. Goste (1) émit, en 1837, l'idée que les œufe peuvent sortir de l'ovaire indépendamment de la fécondation. Négrier reproduisit la même opinion, d'après des observations dans lesquelles il avait vu les corps jaunes se former chez les femmes à l'époque de la menstruation. Mais c'est à un naturaliste français très' distingué. M, Pouchct (2), que la science est redevable d'avoir clairement établi, dans toute sa généralité, le phénomène de l'ovulation spontanée, en montrant « que l'œuf est toujours produit à une époque fixe en rapport avec l'une des phases du rut^ et qu'il est constamment émis au dehors indépendamment de la fécondation >. Peu après, Bischoff (3) ajouta, par de belles expériences, des preuves nouvelles à la loi précédente, et en donna ainsi une démonstration irréfragable. Il enleva d'abord à des lapines, à des chiennes et à des truies, soit l'utérus tout entier, soit l'une des cornes de cet organe. Après la guérison des femelles, le rut survint; il y eut accx)uplemeni : les vésicules de de Graaf se rompirent; il se forma des corps jaunes, et les œufs détachés de l'ovaire furent retrouvés dans les trompes de Fallope demeurées intactes. Puis, sur d'autres femelles de même espèce, après la ligature ou l'extirpation de l'utérus, il ne permit pas Rapproche du mâle; néanmoins, la ponte eut lieu également â l'époque du rut; on retrouva des vésicules rompues ou à la veille de se rompre, et des ovules dans les oviductes.
Les phénomènes préparatoires de la ponte périodique ou de l'ovulation spontanée, chez les mammifères, consistent en une surexcitation plus ou moins vive de l'appareil génital^ surtout en une turgescence de l'ovaire, dont quelques vésicules doivent se rompre pour laisser échapper leur contenu.
A la surface de l'ovaire, légèrement gonflé, du moins dans un certain nombre d'animaux, on voit des vésicules de de Graaf plus volumineuses que ne le sont
(1) Goste, Cours sur le développement de l'homme et des animaux, Paris, 1837, p. 455.
(2) Pouchet, Théorie positive de fovulation spontanée et de la fécondation dans Vespke humaine. Paris, 18A2, p. 169.
(3) BischoO; Annales des sciences naturelles, 1844, 3« série, t. II, p. 105, 128.
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Le mode suivant lequel la vésicule de de Graaf se rompt et laisse échapper i*oniie n'est pas encore parfoitement déterminé, si l'on en juge par les dissidences qui régnent sur ce point entre les observateurs les plus habiles. M. Pouchet pense que la rupture de la vésicule ovarienne dérive de l'épanchement sanguin qui 8*y opère au moment du rut. D'après lui, le sang qui se dépose peu à peu dans la vésicule, et qui est fourni par une exhalation des vaisseaux de la membrane propre, finit par distendre outre mesure les parois de cette vésicule. L'épanchement sanguin commencerait d'abord dans la partie la plus profonde de la vésicule, et, en augmentant, il amènerait l'ovule dans le point le plus superficiel, c'est-à-dire à l'endroit ob s'opère la déchirure, lorsque la distension est portée à son terme. Mais M. Coste prétend que la déchirure de la vésicule ovarienne dérive seulement d.'une augmentation de la quantité du fluide séreux qui la remplit, et il assure que l'ovale, an liea d'être situé à la région profond^ de la vésicule, est, au contraire, placé dans an des points les plus rapprochés de la superficie de l'ovaire, situation qui en rend nécessairement l'émission plus facile.
Les vésicules de de Graaf s'ouvrent indifféremment dans tous les points de la surface de l'ovaire, chez la plupart des animaux où le pavillon de la trompe est assez lai'ge pour envelopper à peu près complètement l'ovaire; mais il ne semble pas co être ainsi chez les solipèdes, dont l'ovaire, très- volumineux, ne peut être entièrement recouvert par le pavillon. 11 est probable que, dans ces animaux, la déchirurf des vésicules s'opère dans le fond du bile ou de i'échancrure de l'ovaire ; du moins, c'est là que j'ai rencontré une fois une vésicule pleine de sang et commençant à se déchirer et une autre fois une vésicule portant une large fente par laquelle s'était échappé l'ovule. Jamais je n'ai vu, en d'autres points de la surface de la glande, ni vésicules semblables ni corps jaunes récents, bien caractérisés.
Chez les femelles qui font plusieurs petits à chaque portée, tous les ovules quitteraient à la fois l'ovaire, d'après BischofT et Barry ; leur ponte serait tellement simultanée qu'il n'y aurait pas même une heure d'intervalle entre la chute de l'un d'eux et celle d'un autre, mais ce fait est très-contestable. M. Pouchet le nie en se fondant sur ce que les ovaires des femelles en chaleur présentent, à un moment donné, des vésicules de de Graaf déchirées, tandis que d'autres sont seulement à la veille de se rompre. Je partage volontiers l'opinion de ce dernier observateur ; car, en pratiquant la castration sur une truie^ pour des démonstrations chirurgicales, j'ai trouvera la surface de l'un des ovaires, deux vésicules de de Graaf ouvertes et saignantes, et près d'elles, deux autres pleines de sang, mais non encore déchirées.
L'ovule que laisse échapper la vésicule de de Graaf ouverte est recueilli par le pavillon de la trompe plus ou moins exactement appliqué à la surface de l'ovaire, puis il descend dans la trompe, parvient à Tutérus où il se développe, s'il a été soumis à l'action vivifiante du fluide séminal. Il est recueilli d'autant plus sûrement que le pavillon enveloppe plus complètement l'ovaire. Sous ce rapport, on sait que les carnassiers sont dans les meilleures conditions, puisque le pavillon forme une capsule qui coiffe exactement la glande ovigène.
Une fois que les vésicules ovariennes déchirées ont laissé échapper l'ovule, elles éprouvent des modifications remarquables à la suite desquelles elles sont transior-
inées en corps jaunes. Après leur débiscence, ies vésicules de de Graaf conservent d'abord leur volume et restent saillantes à la surface de l'ovaire; leur cavité est complètement remplie par un caillot sanguin, rouge, brunâtre, et leur ouverture, plus ou moins resserrée^ forme une légère excavation vers le milieu de la vésicule. La membrane propre de celle-ci, constituée par des cellules, augmente d*épaisseur; elle se plisse, d*après les observations de M. Pouchet, et ses cellules augmentent de Tolume. Peu à peu le caillot sanguin se résorbe; le diamètre du corps jaune diminue. €e corps s'affaisse, perd sa teinte rouge sanguine, devient rosé, puis jaunâtre pâlit progressivement, et bientôt ne se distingue plus nettement du stroroa de la glande ovigène. Son volume, au début, est très-variable suivant les espèces. Dans la brebis et la vache, ce corps a les dimensions d'une petite fève et demeure longtemps saillant à la surface de Tovaire. Chez la femme il est tellement volumineux, suivant la remarque de Haller, qu'il représente la moitié et plus de la masse de la glande. Au contraire, il est fort petit chez la truie et les rongeurs^
Les corps jaunes persistent assez longtemps après la déchirure de la vésicule dont ils dérivent. De Graaf avait déjà observé que, chez les vaches et les brebis, où ils sont énormes, ceux de ces corps formés à la suite de la fécondation restent apparents pendant toute la durée de la gestation, et s*eiïaçent seulement après le part. J*ai pu, en examinant un assez grand nombre de vaches et de brebis pleines, m'assnrer de l'exactitude de cette remarque. Le corpus liiieum, chez ces femelles, reste assez distinct à toutes les périodes de la gestation pour qu'on puisse dire avec certitude lequel des deux ovaires a fourni l'œuf fécondé ; de plus, l'ovaire qui a donné cet œuf reste habituellement, au moins dans la brebis, plus volumineux que l'autre, et renferme un stroma abondant rosé, tandis que l'autre ovaire, plus petit, pâle ntérienrement, en a très-peu.
Le travail par lequel s'effectuent au sein de l'ovaire la maturation et la chute de l'œuf coïncide avec l'état d'excitation, qu'on appelle le rut chez les animaux sauvages, ou les chaleurs chez les femelles domestiques ; il correspond chez la femme à la menstruation. L'uniformité de ses phénomènes caractéristiques montre clairement que les mammifères sont soumis à la loi générale de la ponte périodique chez les ovipares.
Un seul des phénomènes liés à l'ovulation semble propre à l'espèce humaine ; mais nous avons vu qu'il s'observe aussi, dans certaines limites, chez les animaux; je dis dans certaines limites, car il est incontestable que l'exhalation sanguine, à l'époque du rut, est à peine appréciable chez un très-grand nombre de femelles mammifères. Évidemment, depuis Aristote, beaucoup d'auteurs, Stahl, Linné, entre autres, sont allés trop loin en disant que la vache, la jument, par exemple, éprouvent un flux cataménial semblable à celui de la femme. Le plus souvent, à l'époque des chaleurs, il ne s'écoule par la vulve que des mucosités jaunâtres; quelquefois seulement ces mucosités sont très-légèrement sanguinolentes, surtout à la suite des approches du mâle. Néanmoins, les observations de M. Pouchet faites sur les truies, les chiennes, les chattes en chaleur, démontrent que la muqueuse utérine, alors fortement congestionnée, exhale à sa surface un fluide dans <equel le microscope permet de reconnaître des débris d'épithélium, des globules muqueux et quelques globales sanguins.
Toutefois, il est hors de doute que les femelles des singes, notamment celles des macaques et des cynocéphales dont Tulérus se rapproche de celui de la femme par son exiguïté, offrent un écoulement périodique très-analogue à celui de la menstruation humaine. Chez ces femelles, Tirritation des parties sexuelles est même tellement vive qu'elle se propage aux parties voisines; car, ainsi que Tout vu Cuvier ei Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, le gonflement et la rougeur s'étendent du pourtoor de la vulve à l'anus, à la face inférieure de la queue et aux callosités ischîales.
L'ovulation, dont nous venons de voir les principaux caractères, se reproduit périodiquement pendant toute la durée de la vie, depuis l'époque de la puberté jusqu'au moment où s'éteint l'aptitude à la reproduction. Elle se renouvelle plus oo moins fréquemment dans les intervalles de la gestation, suivant les espèces et leurs conditions d'existence. Chez certaines femelles, la lapine par exemple, elle paraît s'o|)érer à des époques fort rapprochées ,car cette dernière, suivant la remarque de Bnffou, est toujours disposée à la fécondation. Du reste, la présence du mâle est, pour beaucoup d*espèces, une cause d'excitation qui accélère considérablement la ponte. Les expériences de HJ. Cosleout fait voir que chez la lapine qu'on laisse s'accoupler les œufs ont déjà quitté les ovaires dix à quinze heures après le rapprochement des sexes, tandis que chez la femelle séparée du mâle, les œufs se trouvent encore dans leurs capsules intactes quarante-cinq heures après l'invasion du rur. Ces expériences ont montré que dans quelques cas môme la chute des œufs ne s'opérait pas sans le secours de l'accouplement.
Du reste, plusieurs causes extérieures, notamment celles qui tiennent au climat, aux saisons, à la nourriture et aux influences de la domesticité, peuvent modifier considérablement les phénomènes de l'ovulation. Nos gallinacés et nos palmipèdes pondent presque toute l'année, tandis que les gallinacés et les palmipèdes sauvages font seulement une ou deux nichées par an. Si on ne leur prodigue pas de trèsgrands soins, la ponte se suspend pendant la mue et au moment des grands froids; au contraire, si on les soustrait à la rigueur des saisons, et si on leur distribue une abondante nourriture, ils continuent à donner des œufs. Le lapin sauvage, qui fait deux portées par an, peut en donner le double dans nos habitations. Enfin la vache, la truie, se reproduisent presque indifféremment dans toutes les saisons, bien que les époques de la génération soient rigoureusement fixées pour les espèces analogues vivant à l'état sauvage.
Maintenant que nous connaissons l'élément que chaque sexe fournit pour la reproduction, c'est-à-dire le sperme et l'œuf, il faut rechercher comment ces deux éléments sont mis en rapport l'un avec l'autre.
IIL — De l'accouplemfnt.
L'union des deux sexes, nécessaire à la fécondation chez un grand nombre d'animaux, s'effectue par la pénétration d'un organe mâle, érectile, dans les voies génitales de la femelle où doit être lancée la liqueur séminale. Cet acte, qui n'exige de la femelle qu'une participation à peu près passive, nécessite de la part du mâle d'abord l'érection du pénis, puis l'intromission de cet organe dans le vagin, enfin l'émission du sperme.
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Le pénis, si variable chez les animaux sous le rapport de sa direction, de sa forme et de son volume, doit, pour pénétrer dans les voies génitales de la femelle et y darder le fluide séminal, éprouver une turgescence particulière qui en augmente les dimensions et lui donne une certaine rigidité. Cette turgescence, connue sous le nom à'érection, a été attribuée à une foule de causes : à la compression des veines par Krause, à la contraction des fibres musculaires des trabécules des corps érectiles par Yaleniin, contraction commençant du côté des vésicules séminales; Gh. Rouget la suppose due au relâchement de ces mêmes fibres trabéculaires. Ëckhard l'a fait dériver de la dilatation des artères des tissus érectiles produite par Texcitation des nerfs érecteurs du plexus scialique.
Le mécanisme de cet acte n*est pas aussi simple qu*il le paraît au premier abords On voit bien qu'il consiste en une sorte de con^^estion du tissu aréolaire à larges lacunes qui constitue la masse de la verge. Mais cette congestion est-elle active ou passive et comment, dans Tune ou l'autre hypothèse, la pression sanguine peut*elle distendre à un si haut degré des canaux qui se dégorgent librement dans les veines?
En étudiant avec soin le phénomène sur les animaux où le corps caverneux est très-développé, on croit reconnaître qu'il résulte de deux causes, la première est un afQux plus abondant de sang artériel, soit par des artérioles dilatées, soit par des artérioles qui se contractent plus énergiquement, et elle suffit pour donner lieu à une turgescence très-marquée ; la seconde consiste dans l'obstacle apporté par la compression des veines au dégorgement du tissu érectile. L'afflux plus grand du sang artériel est dû à une influence nerveuse ; la gêne dans le départ du sang vient de la contraction de quelques muscles. Dans le corps caverneux, la compression des veines est due à l'ischio-sous-pénien, ou ischio-caverneux, comme Krause l'a dit avec raison, et dans le tissu spongieux de l'urèthre, elle résulte, ainsi que Kobelt (1) l'a fait remarquer, de l'action du bulbo-caverneux ou accélérateur. Le premier de ces muscles, tout en comprimant les veines dorsales de la verge, entre le corps caverneux et l'ischion, pousserait aussi le sang des racines de 6e corps vers les parties antérieures^ et l'accélérateur chasserait de son côté le sang du bulbe de l'urèthre vers la lêie du pénis qui est une expansion du tissu de l'urèthre. L'observation semble donner la preuvede cette compression, car si l'on explore le périnée d'un chien pendant l'accouplement, on sent très-bien les contractions saccadées et rhythmiques des muscles précités; on les sent de même dès qu'on
vient à provoquer l'érection de cet animal en appliquant les doigts sur les tumeura .érectiles de la base de la verge; on les voit, même sur le taureau, dès le début de l'érection, avant que la verge sorte du fourreau, et elles persistent tant que dure la turgescence. Il est bien difficile de concevoir l'érection complète sans le concours de ces deux causes réunies; mais la part d'influence de chacune d'elles est difficile à préciser. Celle de la compression des veines s'opposant au dégorgement du corps caverneux est peut-êure la plus grande. Ceux qui Font niée sous prétexte que la contraction des muscles ne peut être continue et parce que cette compression don-
(1) Kobelt, De tûppùreil du sens génital <ki deux sexes dans l'espèce humaùie et quelques mammifères, Strasbourg, 1851, p. 37.
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aérait liea à L*arrôt de la circulation, se sont étrangement trompés. Des contractions très-rapprochées et saccadées suffisent, et une compression qui réduit fortement la lumière des veines conduit mieux au but qu*un aiïaissement complet qui arrêterait la circulation et ne permettrait point à l'érection d'avoir une longue durée.
Quoique Térection s*opère simultanément dans toutes les parties de la verge, elle ne s*y développe pas d'une manière uniforme. L'érection du corps caverneux, qui doit permettre à l'organe de pénétrer dans les voies génitales de la femelle se produit la première et acquiert vite son maximum d'intensité; l'érection du corps spongieux de l'urèthre et de la tête ou du gland, se fait à demi avant l'iotromissioD ; elle s'achève dans le vagin sous l'influence des frottements, et a pour but de rendre possible, sous forme de jet, l'émission du sperme.
L'érection ne peut s'opérer .que par suite d'excitations nerveuses venues des centres. Elle est impossible, comme Gunther l'a montré, dans le cas où les nerfs péniens sont coupés. Effectivement après cette section que j'ai faite sur un cheval entier, très-vigoureux, la verge est devenue flasque. En j^résence d'une jument en rut, il y a eu des hennissements, des tentatives réitérées d'accouplement, mais la verge est demeurée molle, et n'a pu se dégager du fourreau sur une longueur de plus de 20 centimètres.
Ce qui se passe au moment de la mort par compression, section du bulbe, com^ motion cérébrale ou simplement par hémorrhagie, n'éclaire pas beaucoup le mécanisme de cet acte. Alors, même dans les cas où elle n'est qu'incomplète, elle s'accompagne de contractions très-vives des ischio-sous-péniens, de l'accélérateur et d'une éjaculation abondante. C'est ce que l'on voit tous les jours sur les chevaux entiers tués d'une manière quelconque. Certains d'entre eux donnent des nappes de sperme. Dans le cas où la respiration artificielle est établie sur ces animaux, on voit une nouvelle éjaculation se produire une fois que l'insufflation vient à se suspendre et que la circulation s'arrête.
.Chez quelques animaux, notançiment le taureau, il y a des érections périodi^ ques accompagnées d'éjaculations en dehors des rapprochements sexuels. Ceux de ces ruminants qui n'ont pas de saillies à effectuer éprouvent ordinairement le matin, lorsqu'ils se relèvent» et* après l'expulsion des fèces, des contractions des muscles {)énien8, suivies de la projection de la verge hors du fourreau, et de l'émission ji'une certaine quantité de fluide prostatique et de sperme. . A mesure que la turgescence du corps caverneux fait des progrès, le pénis jéprouve un redressement de ses courbures et une élongation qui le font sortir dn fourreau. Son diamètre augmente» sa forme se modifie quelquefois de même que sa direction, et enfin sa rigidité devient très-considérable, notamment chez les espèces pourvues d'un os pénieu, comme les chiens, les martes, les ours, et quel gués autres mammifères. Il se présente alors sous une foule de formes diverses» suivant les espèces, et appropriées sans doute à la disposition des voies génitales de la femelle et à leur degré de sensibilité. On le voit cylindrique et renflé à son extrènaité libre chez les solipèdes ; grêle et effilé dans la plupart des ruminants ; terminé par un long prolongement vermifdrme chez le bélier; cyUndrique et légèrement tordu à la pointe chez le porc ; conique et couvert de rudes papilles chez les chats ; pourvu, à la base de sa partie libre, de deux renflements énormes chez les chiens.
ACCOUPLEMENT
L*éloDgation du pénis et sa projection hors du fourreau ou de la gaine préputiale dérivent le plus souvent, à la foi3, du redressement des courbures de l*organe^ de sa turgescence, et enGn de l'action de certains muscles qui agissent, t soit sur lui, soit sur son enveloppe. Chez les solipèdes et l'éléphant, Télongation de
t la verge tient au redressement des légères sinuosités que l'organe relâché décrit
I sous la symphyse pubienne, surtout à la turgescence du corps caverneux. Chez
i les ruminants, elle a uniquement pour cause TefTacement de TS que forme habi-
I tuellement l'organe à la région scrotale, effacement produit d'une manière toute
•i mécanique par l'accumulation dii sang dans les aréoles du corps caverneux. La
\ projection de la verge hors du fourreau y est facilitée par le relâchement des mus-
cles blancs insérés au niveau des courbures, et par la rétraction qu'opèrent sur I^ I fourreau lui-même lesdeux bandelettes musculaires émanées du voisinage du pubis.
I Une fois que l'érection est complète, souvent même avant qu'elle soit portée
I à son plus haut degré, le pénis peut pénétrer dans les voies sexuelles de la femelle
I et y verser le sperme. Cette action s'effectue plus ou moins facilement, et dans une
altitude variable, suivant les animaux. £n général, elle exige, chez les mammifères, que le mâle s'élève sur les membres postérieurs, et se maintienne sur la croupe de la iemelle à l'aide de ses membres antérieurs. Le cheval flaire préalablement la I jument au pourtour de la vulve, aux cuisses et au flanc ; il hennit, relève spasroo-^
diquemeut la lèvre supérieure^ dilate fortement les naseaux et la fausse narine, mord quelquefois la femelle ; sa respiration, extrêmement saccadée, met en une sorte de convulsion les muscles du thorax et de l'abdomen. Le dromadaire, d'après F. Cuvier, « saisit au cou la femelle avec les dents, et la force à se coucher sur ses quatre membres, malgré les cris qu'elle jette». Le chat se cramponne sur la femelle en la mordant à la tête et en lui enfonçant les griffes dans la peau; aussi la chatte fait-elle alors entendre des cris de douleur plus ou moins répétés. Les porcs, dont l'accouplement est très-prolongé, écument souvent pendant cet acte, suivant la remarque de Pline, et, si l'on en croit Aristote, se couchent quelquefois: pour l'accomphr lorsqu'ils arrivent à un âge avancé. L'ours prend aussi, dit-on, là même attitude. Arislote prétend que les hérissons se tiennent debout, ventre S ventre, et il assure que les animaux dont l'urine est rejetée en arrière se rapprq-^ chent en reculant et s'accouplent en arrière, le tigre et le lion, par exemple. Mais un tel mode n'est pas possible chez ces quadrupèdes, bien qu'ils aient le pénis très^ court et très-rapproché de l'anus. Le chien peut, il est vrai, opposer directement sa croupe à celle de la femelle, quand, une fois l'intromission opérée, comme chez les autres mammifères, l'un des deux individus se porte brusquement de côté. Alors la verge, qui est peu gonflée en arrière des deux bulbes érectiles et à l'origine de l'os pénien, se replie sur elle-même en ce point, et permet aux animaux de prolonger encore la durée de leur union. La même chose arriverait, d'après Pline, au loup et aux phoques (1). Aussitôt que l'accouplement est commencé, la sensation éprouvée par le mâle, à la suite du contact du pénis avec les parois du vagin, détermine des contractions spasmodiques dans toutes les parties génitales. Le cré-' master tend le cordon testiculaire et rapproche quelquefois^ comme chez le cheva
(1) Pline> HiHoire naturelle, liv. X, p. 396 (tradticlioa GuéroùU).
le testicule de l'anneau inguinal. Les canaux déférents se resserrent, et font mooier Je sperme vers les vésicules séminales. Celles-ci se contractent convulsivement, et expriment une partie de leur contenu dans le canal de Turètbre. Les expanstoos musculaires rougeâtres qui enveloppent la prostate compriment ces glandes, eo font sortir un fluide clair, légèrement visqueux, qui d'abord lubriGe la muqueuse urélhrale, et qui ensuite se mêle au sperme dont il a préparé les voies. Dès que ce liquide est parvenu dans l'urèthre rétréci par le gonflement du tissu spongieux qui entoure ce canal et par la tension du corps caverneux, il est chassé avec force par les contractions d'un muscle rouge à fibres transversales tapissant toute la partie postérieure du canal. La partie supérieure de ce muscle agit spécialement sur la légion pelvienne qu'elle entoure et sur les petites prostates qu'elle tapisse. La seconde exerce son action sur la partie pénienne de l'urèthre. Dans les animaox domestiques, la première a été appelée le muscle ischio-uréthral, et la seconde périnéo-uréthral ou accélérateur.
L'émission du sperme et des fluides prostatiques se fait très-rapidement cbex les solipèdes, chez le taureau, le bélier, le bouc, le lapin, les oiseaux, et chez beao* coup d'autres espèces où ces liquides ont peu de consistance et de viscosité. Chez ces animaux, le coït est^de très-courte durée. D'après mes observations il ne dore en général que dix à quinze secondes, pour les étalons vigoureux, mais il peat aller jusqu'à trente pour ceux qui sont un peu fatigués. L'émission est, an contraire, assez lente chez le chien, chez le porc^ et plus encore chez le dromadaire. Aussi raccoupl'ement du porc se prolonge-t-ii cinq à six minutes, et celui du dromadaire un quart d'heure, une demi-heure, même des journées entières, comme les anciens le savaient déjà (1}. Dans ce dernier cas, l'éjaculationse fait paisiblement, sans secousses de la part de l'animal, et sans spasme des organes génitaux. Les dromadaires accouplés dans des lieux retirés conservent le décubitus sternal et ruminent de même que dans les conditions ordinaires : l'éjaculation s'achève le plus souvent sans qu'aucun signe particulier en marque le terme. Mais il n'en est pas toujours ainsi. Le cheval éprouve des secousses répétées, fait trémoiuser sa queue ; puis, l'acte accompli^ les oreilles tombent, il baisse la tête et semble éprouver un aflaisscment subit très-prononcé.
Le fluide séminal^ associé aux humeurs prostatiques, est dardé avec force dans les voies génitales de la femelle. Une partie de ce fluide est nécessairement versée dans le vagin, tandis que le reste paraît pouvoir être lancé directement dans la cavité du col delà matrice. Plusieurs considérations indiquent la possibilité de cette projection du sperme dans la cavité utérine. D'abord, il existe une relation manifeste entre la longueur du conduit vaginal et l'étendue de la partie libre du pénis, de telle sorte que chez les femelles dont le vagin est très-long^ la verge peut encore atteindre facilement le col utérin. Ensuite, il y a dans chaque espèce un rapport entre la conGguration de la tête du pénis et celle du col de la matrice. Ainsi la verge du cheval, qui se termme par un renflement en pomme d'arrosoir, peut s'appliquer exaaement sur le fond du vagin, et le petit prolongement uréthnl
(1) Artsiote, Histoire des animaux^ traduction Camus, livre V, p. 241 ; — * Pline, livre %$ p. 396, édition Guéroult.
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saillaDt est bien disposé ponr pénétrer dans Touverture de la fleur épanouie et s'y enfoncer d'autant plus que le mdie imprime à sa croupe des secousses plus énergiques. Celle du bœuf, grêle, à peu près cylindrique, mais rigide et terminée en pointe, peut s'engager dans le col utérin épais de la vache. La ?ei^ du bélier, plus grêle encore et continuée par un appendice vermiforme, avait besoin d'une telle conGguration pour s'insinuer dans le col de la matrice très-long et extrêmement resserré delà brebis. Du reste, le col de l'utérus n'est pas, pendant la vie, fermé ni resserré comme sur le cadavre, où la roideur cadavérique oppose une grande résistance à la dilatation. Il est facile, en explorant cette partie sur les femelles vivantes, de s'assurer que, sans effort, on peut y faire pénétrer le doigt^ et très-probablement, à l'époque du rut, sa dilatabilité doit être encore plus grande.
Dans le but de constater l'état de la matrice et du col utérin pendant l'accouplement, j'ai exploré et fait explorer ces parties sur la jument aussitôt après le coït Sur deux ou trois de ces femelles qui étaient bien en rut, le col de la matrice s'est trouvé flasque et a laissé pénétrer sans efforts deux et même trois doigts. Sur l'une d'elles, tuée quelques heures après l'accomplissement de Tacle, le col de la matrice était injecté, et il y avait des spermatozoïdes en grand nombre dans le vagin, dans la cavité du col et dans le reste de l'utérus ; une autre qui avait rejeté plus d'un décilitre de matière blanchâtre après la descente de l'étalon, n'a presque pas montré d'infusoires ni dans l'utérus ni même dans le vagin.
On conçoit donc que le coït soit sans résultat, si la femelle fait immédiatement après de violentes contractions expulsives. Cependant si les efforts expulsifs sont faibles et limités à la région vulvaire, ils n'entraînent pas le sperme. La jument rend, quelques minutes après avoir reçu l'étalon, de l'urine souvent tout à fait dépourvue de spermatozoïdes. La truie peut même uriner plusieurs fois pendant l'accouple* ment sans rejeter de matières qui ressemblent au sperme.
Il est évident-que si l'utérus est immobile et resserré^ surtout dans la région du col, il rend les conditions de la fécondation très-défavorables. Les Arabes le savent^(1), et quand ils ont affaire à des juments qui ne retiennent pas, ils engagent le bras dans le vagin et le poussent jusque dans le col utérin. Elles sont fécondables à la suite de cette manipulation qu'on pratiquait déjà de diverses manières sur les femmes stériles, du temps d'Hippocratc.
Évidemment, l'utérus peut, puisqu'il a une tunique musculaire, surtout trèsépaisse au col, se mouvoir sensiblement, et participer au spasme de toutes les parties de l'appareil génital pendant l'accouplement. Il ne serait pas impossible, comme le pensait Bartholin, que cet organe se mût en divers sens, s'ouvrit et se fermât pendant l'accomplissement de cet acte. Ces mouvements propres, dont les anciens avaient soupçonné l'existence, avaient fait dire à Platon et à Arétée, que l'utérus était un animal dans un autre animal.
La projection du sperme dans le fond du vagin et le col de l'utérus est fort rarement gênée chez les mammifères par la présence d'un repli analogue à celui qui, chez la femme, porte le nom d'hymen. Néanmoins, un ou plusieurs replis de ce genre existent quelquefois, même d'une manière constante, dans certains ani-
(i) Général Daumas, les chevaux du Sahara. Parii, 1864.
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maux. Duvernoy (1) en a signalé la présence snr un assez grand nombre de fe« melles. Il a vu qu'en général il y a, au niveau du méat urinaire^ entre la volve et le vagin proprement dit^ soit un étranglement circulaire, soft des replis plus oa moins marqués. Dans Tours, suivant lui, il y a au fond du conduit vaginal on large repli percé, au delà duquel se trouve cachée la fleur épanouie. Dans rhyène, (e daman, il a vu des replis analogues^ que Steller a observés aussi dans une espèce de lamantin et Lobstein dans le phoque h ventre blanc. Chez la vache et la jorneat, il y a un resserrement circulaire au niveau du méat urinaire; en avant Josqa'ao col utérin, le vagin est amplement dilaté. Mais, dès que le canal vient à être dilaté mécaniquement, le resserrement disparaît, sans qu'il reste à sa place une trace de repli. Cependant, il n'est pas rare de trouver à ce point des replis ioefb» çaMes de forme plus ou moins bizarre. Dans un premier cas^ c'était une dapli* catnre muqueuse transversale découpée inégalement et comme frangée à son boni libre. Dans un second cas, il existait une cloison verticale percée de deux ouvertures, une de chaque côté ; enfin, dans on dernier, il y avait un repli circalaire portant trois dentelures réunies par trois petites brides entre lesqnettes sse trouvaient naturellement trois ouvertures. Chez la femelle du cochon d'Inde, Torifice du vagin est fermé si solidement, d'après Legallois, que le mile mettrait quelquefois quinze jours d'efforts pour en opérer le décollement Et comme, après chaque accouchement, l'adhésion se rétablit, le mâle jouit^ dit cet observateur, de l'heureux privilège de trouver toujours à sa femelle les apparences de la virginité. Il eu est de même chez la souris.
La quantité de sperme qui est éjaculée pendant un seul accouplement doit être considérable, surtout chez les animaux^ tels que le porc, le chien et le dromadaire, où cet acte se prolonge beaucoup ; mais elle n'a pas encore été appi'éciée. Le liquide, qu'on peut recueillir dans un vase, lorsque le taureau où l'étalon se cabre sur la femelle^ s'élève souvent de 50 à 60 grammes. Celui que le chien en érection perd est aussi parfois assez abondaut ; car un chien de berger de moyenne taille en donna dans ces conditions 50 grammes en vingt minutes. Seulement ce fluide renferme très-peu de sperme ; il est clair, à peine visqueux, c'est du suc prostatique presque pur.
Lorsque l'émission spermatique est arrivée à son terme, les animaux se désunissent, à moins de quelque obstacle mécanique, tel que celui du gonflement énorme qui, chez le chien, retient les deux bulbes érectiles du pénis en avant des lèvres de la vulve. Le sperme coule encore goutte à goutte au moment de la séparation, notamment chez le taureau et chez le cheval, dont la tête du pénis est beaucoup plus lai^e qu'avant l'intromission. EnQu, l'érection cesse plus ou moins vite, et la verge rentre dans son enveloppe, soit par le fait seul de la cessation de la turgescence des tissus érectiles, soit en même temps par suite de llnlervention de certains muscles. Chez le taureau, il y a, outre les deux faisceaux musculaires grisâtres propres à la plupart des quadrupèdes, deux muscles dérivés de la réfçion pubienne, qui font rentrer la verge dans le fourreau et l'y retiennent avec une grande force. Pour apprécier leur action, j'ai pratiqué à la peau de l'abdomen une
(1) Cuvier, Leçons cTamtomie comparée ^ 2« édit., t. VIII, p. 260,
ACCOUPLEMENT
Incision en arrière de Ponverture préputiale. Par cette ôutertare assez grande ponr laisser passer la main, le pénis ayant été attiré an dehors, non sans le secours d'nne traction énei^qne, a été ramené ensuite rapidement dans sa situation normale, dès qn*on Ta abandonné à lui-même. La Terge étant retirée une seconde fois, les deux muscles furent coupés en travers ; elle rentra lentement dans le fourreau, car il restait les deux faisceaux blancs qui émanent du rectum et de la face inférieure du coccyx. Enfin, elle fut tirée une troisième fois hors de sa gaine, pendant que je coupais les faisceaux blancs, mais après cette dernière section elle demeura pendante et immobile : les piqûres, les pressions exercées sur elle, ne la firent point rentrer. Il est évident, d*après cela, que la verge est ramenée dans le fourreau, maintenue dans cette situation et rendue sinueuse à la région scrotale par les deux muscles rétracteurs rouges qui agissent avec rapidité, et par les deux faisceaux blancs, dont la contraction s'opère avec lenteur, comme celle des autres muscles de la vie organique.
Après l'accouplement, la femelle qui est restée à peu près passive, celle qui a cherché à se soustraire aux étreintes du mâle, ou celle qui a souffert en gémissant les caresses de ce dernier, éprouvent souvent des spasmes, et rejettent une grande partie, sinon la totalité, du fluide qu'elles ont reçu. Une réjection de cette nature s'observe particulièrement sur Tânesse, dont la lascivité avait été reconnue par les anciens ; aussi, du temps d'Aristote, on faisait courir, en les frappant, les ânesses aussitôt après l'accouplement. Cet usage s'est conservé, en se modifiant, car on a généralement l'habitude de soumettre à une course les femelles qui viennent d'être couvertes, et de leur jeter de l'eau froide sur les reins et la croupe. Par là, on apaise l'orgasme vénérien, Qt l'on prévient les efforts que l'animal peut faire pour Texpalsion des urines, efforts qui entraînent en même temps la liqueur spermatique mêlée aux mucosités vaginales, sécrétées abondamment sous l'influence du rut et à la suite de l'excitation causée par le contact des organes du mâle. Après l'accouplement, les femelles d'oiseaux, comme Aristote l'avait remarqué, frissonnent et secouent leurs plumes ; le croupion, qui s'élève et s'abaisse, met en mouvement les plumes de la queue; le sphincter du cloaque éprouve des contractions répétées, qui souvent poussent au dehors la muqueuse de cette cavité.
L'accouplement, ne faisant pas cesser immédiatement le rut des femelles^ peutêtre répété plusieurs fois à des intervalles fort rapprochés. Les animaux des deux sexes, surtout les mâles, se prêtent à cette répétition souvent avec ardeur, quelquefois même avec un emportement très-remarquable. Parmi les espèces sau-f vages, les mâles, qui n'entrent en rut qu'à une seule époque de l'année, éprouvent des désirs génésiques plus impétueux que ceux dont l'aptitude à la reproduction est à peu près permanente. F. Guvier (1) dit que le cerf, dont le rut a lien en automne, poursuit ses femelles, et les tue quand elles lui résistent : au contraire, l'axis, constamment disposé à se reproduire, ne maltraite nullement sa femelle. L'âne, qui est, suivant Aristote, après l'homme, le plus lascif des grands animaux, peut, quand il est libre, couvrir dix à quinze fols la même femelle en un jour, ou dix à quinze femelles différentes. Les chevaux, surtout quand ils sont fougueux,
( 1) F. Cuvier et Et. Geoffroy Saint-Silaire, Hitt. naiur, des mammifères, Paris^ 1830-1842.
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peuvent faire plus de vingt saillies dans ane matinée. Le bélier, le bouc, si remarquables par leur grande venu proiiGque^ réitèrent jusqu'à trente fois par jour l'accouplement avec des femelles différentes. Toutefois^ dans de telles conditions, les mâles ne tardent pas à s*épuiser : aussi a-t-on soin, dans Tintérêt de ramélioralion des races, de restreindre, pour chacun, le nombre des saillies qu'il doit effectuer et des femelles qu'on lui donne à féconder.
Mais une fois que les chaleurs de la femelle sont passées, le mâle, bien que les siennes persistent, se refuse à un rapprochement; il flaire la femelle fécondée et s'en détourne : un accouplement pendant la gestation pourrait avoir pour conséquence l'avortement. L'homme, cet être intelligent, mais souvent non moins libidineux que les satyres de la Fable, se soucie peu des dangers auxquels il expose sa descendance en se livrant a des assauts auxquels la hôte se refuse. Heureusement que dans son espèce les rapprochements dans de telles conditions n'ont pas les mêmes inconvénients que chez les animaux.
En général, parmi les bêtes; on n'observe ni sympathies ni antipathies particulières entre les mâles et les femelles de la même espèce. Les premiers, cominele taureau nous en montre un exemple» couvrent indistinctement toutes leurs femelles, à mesure qu'elles entrent en chaleur. Et, à leur tour, celles-ci reçoivent, sans préférence marquée, les caresses de tous les mâles qui les approchent. Dans certaines espèces, appelées monogames, un mâle et une femelle contractent l'un . pour l'autre un attachement réciproque, ne se séparent point, et vivent dans l'intimité de la famille, même alors que les besoins de la reproduction sont satisfaits. On voit quelquefois, comme le fait observer M. Huzard (1), de jeunes chevaux qui s'attachent à de» cavales, délaissent les autres, et refusent mêpie de les couvrir. Le bélier montrerait assez souvent, si l'on en croit les anciens, une préférence marquée pour les vieilles brebis.
D'ailleurs, les animaux n'établissent entre eux aucune distinction fondée sur la parenté; ils ne reconnaissentfpoint leur sang, même quand ils ont toujours vécu en bmille dès leur jeunesse; du moins, s'ils possèdent cette connaissance, elle n'est point pour eux un motif d'exclusion. Le frère s'allie à la sœur, le père avec la fllle, le fils avec la. mère, dès que les instincts génésiques s'éveillent. Tout ce qu'on a écrit sur Téloignement prétendu que la parenté ferait naître parmi les animaux est dénué de preuves. S'il est vrai qu'un chameau, dont le voile se détacha pendant qu'on le forçait à s'accoupler avec sa mère, ait mis en pièces son conducteur', la violence commise par cet animal n'avait certainement pas pour cause le sentiment de l'inceste. 11 est peu probable qu'un jeune cheval ait refusé de s'accoupler avec la jument dont il tenait le jour, tant qu'un voile ne l'eut pas empêché de la distinguer. II est moins vraisemblable encore qu'après l'accouplement ce cheval soit allé se jeter dans un précipice, parce qu'il aurait reconnu son erreur (2). Tous les jours, de pareils accouplements consanguins s'effectuent dans toutes nos espèces domestiques, et plus tard nous en verrons les heureux résultats sous le rapport de la conservation et du perfectionnement des races les plus précieuses.
(i) Huzard^ Des haras domestiques en France^ 2« édition. Paris, 1842. (2) Aristote, Histoire des animaux, trad. française^ Hyre IX, p. 635.
Les animaux d'espèces différentes, réduits à la domesticité, s*ils sont pressés par le besoin, s'unissent quelquefois entre eux, et si les espèces sont du môme genre et très-voisines, ces unions illicites peuvent parfois devenir fécondes, comme nous le verrons plus tard. De telles alliances paraissent très-rares parmi les espèces sauvages, qui peuvent, sans contrainte, satisfaire leurs désirs les plus impérieux. G*est sans aucune preuve que Pline nous dépeint l'accouplement qui se fait de gré ou de force entre les mâles ei les femelles de toutes esi)èces rassemblés par la soif sur le bords des rivières ou des fleuves. C'est aussi sans fondement certain qu*il prétend que les chiennes attachées par les Indiens dans les forêts sont couvertes par les tig^jres; car, selon toute probabilité, le tigre dévorerait plutôt la chienne que de lui prodiguer des caresses. Mais nos animaux domestiquer s'allient souvent entre eux, d'espèce à espèce, ou avec des animaux sauvages approivisés. L'âne couvre la jument, lorsqu'il n'a pasd'ânesse à son service; de môme, lu cheval, séparé de sa propre femelle, s'accouple avec l'ânesue en chaleur. On a vu des accouplements féconds entre le loup et la chienne, le chacal et le chien, etc. Parmi les oiseaux, de telles mésalliances sont fort communes. On les a observées entre le coq et la faisane, le canard commun et le canard musqué, le chardonneret et le serin des Canaries, le morillon et la sarcelle, le cygne et l'oie, etc.
EuGn, il arrive quelquefois que les animaux, pressés par des besoins qu'ils ne peuvent librement satisfaire, se livrent avec fureur à la masturbation, ainsi qu'on le voit assez fréquemment chez les singes, les chiens, le bouc, et môme, dit-on, chez le cheval. Certains animaux vont aussi jusqu'à simuler un accouplement contre nature avec des individus de même sexe. Aristote (1) dit cela des perdrix, des cailles et des coqs relativement aux mâles que les premiers ont vaincus. Buffbn a vu des tourterelles de même sexe, soit mâles, soit femelles^ enfermées dans des cages, se joindre ensemble, comme si elles avaient été de sexes différents. Dugès a fait des observations analogues sur des canards et des coqs, et Desmoulins prétend que, parmi les mammifères^ les cobayes font subir ce traitement humiliant aux cobayes vi ncus dans leurs combats amoureux.
CHAPITRE LXXIII
On appelle ainsi l'union intime des deux éléments reproducteui*s, le sperme et l'œuf, à la suite de laquelle celui-ci acquiert l'aptitude à développer un individu nouveau. C'est une sorte d'impulsion communiquante l'œuf la faculté d*éprouver les changements successifs dont le terme est la formation d'un animal semblable à ceux qui en ont donné le germe.
Étudions le siège, le mode et les lois de cette mystérieuse opération.
(1) Aristote, Histoire des antmaux^ livre IX, p. 559.
I. — Du SIÈGE ET DU MODE DE LA FÉCONDATION
Le contact entre le sperme et l'œuf pouvant s'opérer dans plusieurs parties de Tappareil génital, même en dehors de Torganisme, la fécondation n*a pas de siège invariable chez les animaux. Elle a lieu à Textérieur pour les batraciens, an momeni même de rémission du sperme et de la ponte des œufs; elle se fait au sein des eaux pour les poissons, un certain temps après l'expulsion de ces deux produits ; enfin elle peut s'effectuer chez les mammifères, soit dans l'utérus, soit dans les trompes, soit même à Tovaire, suivant le point où le fluide séminal vient à rencontrer l'o^ille. Il suffit à l'accomplissement de cet important phénomène que les deux éléments générateurs mâle et femelle, le sperme et l'ovule, puissent se mettre en rapport l'un avec l'autre. C'est ce qui va ressortir de l'exposition des recherches tentées à ce sujeft par les physiologistes modernes.
D'abord est-ce le fluide spermalique qui va trouver l'œuf pour le féconder ? est-ce au contraire l'œuf qui descend dans les parties de l'appareil génital que le sperme occupe? ou enfin ces deux éléments marchent-ils à la rencontre l'un de l'autre ?
Déjà nous savons que, lors de l'accouplement, le sperme est en partie lancé directement dans la cavité de l'utérus. Leeuwenhoeck a trouvé, sur une femelle qui venait de recevoir le mâle, des spermatozoïdes vivants dans le corps et les cornes de l'utérus. Prévost, Dumas, Wagner, et depuis beaucoup d'autres observateurs, ont constaté le même fait, notamment sur les chiennes, les lapines, la jument, etc. Quelques heures à la suite du rapprochement des sexes les spermatozoïdes se portent plus loin ; ils parviennent à l'extrémité des cornes utérines, à la partie inférieure des trompes de Fallope ; ils se répandent même dans toute l'étendue de ces derniers canaux, à la surface du pavillon et jusque sur l'ovaire. Bischoff (1), à qui la science est redevable de nombreux travaux sur l'ovologie, a trouvé des spermatozoïdes vivants, doués de mouvements très-vifs, non-seulement dans le vagin, la matrice entière et les trompes d'une chienne tuée vingt heures après l'accouplement, mais encore il en a vu entre les franges du pavillon, dans la poche péritonéale qui entoure complètement l'ovaire de ce carnassier, et enfin sur l'ovaire. Depuis, le même observateur a rencontré deux fois un spermatozoïde mort à h surface de l'ovaire sur une chienne tuée vingt-quatre heures, et sur une autre trente -six heures après l'accouplement. Wagner a vu, quarante -huit heures après le rapprochement des sexes, des spermatozoïdes vivants, en grand nombre, dans toutes les parties de l'utérus, des trompes, et dans les franges du pavillon. Enfin Barry a fait la même observation sur des lapines. Quoique l'arrivée des zoospermes jusqu'à l'extrémité libre des trompes et à l'ovaire ne soit pas généralement admise et que M. Pouchet (2) la nie formellement en se fondant sur de nom-
(1) BischofT, Traité du développement de l'homme et des mammifères, traduction française. Paris, 1843, p. 22.
(2) Pouchet, Théorie positive de l'ovulation spontanée et de la fécondation dans Fespèce humaine et les mammifères. Paris, 1847, p. 375 et «iW.
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breases observations faites avec soin^ rien ne s'oppose à ce qu'elle paisse s'effectuer, lia présence d'un prétendu mucus infranchissable, à globules serrés dans le haut des trompes, n'est pas su£Ssamment démontrée, puisque l'ovule descend là ou on suppose que le sperme ne peut monter.
Le transport du sperme, sa diffusion dans 'toutes les parties de l'utérus et des trompes de Fallope ont été attribués aux mouvemenls propres de l'utérus et des trompes, aux mouvements viforatiles de leur épithélium, enfin aux propres dépla* céments spontanés des spermatozoïdes, mouvements qui peuvent leur faire parcourir un trajet de 1 centimètre en trois à quatre minutes. L'utérus, qui se contracte spontanément, à la manière de l'intestin, comme l'a reconnu Haller sur les femelles pleines^ se meut aussi lors de sa vacuité. Yallisnieri a étudié ses mouvements dans celte dernière circonstance. Je les ai observés moi-même avec soin sur des brebis tuées dans la saison des chaleurs et à différentes époques de l'année. Ils deviennent bien sensibles dans le corps, dans les cornes, les trompes et les ligaments larges six à huit minutes après que ces parties ont été mises au contact de l'air. Le corps se resserre et se dilate alternativement, soit dans son ensemble, soit dans une partie de sa longueur; les cornes se raccourcissent lentement, se contournent en spirale, se rapprochent l'une de l'autre; elles entraînent dans leurs déplacements les ligaments larges, les trompes et les ovaires. Après être demeurées ainsi un certain temps elles s'amincissent, s'allongent, se redressent et reprennent leur situation normale. Les ligaments larges, dans l'épaisseur desquels il entre de beaux faisceaux musculaires, se meuvent aussi très-énergiquemeut et entraînent dans leur déplacement les ovaires, les trompes, l'utérus même, qu'ils rapprochent et éloignent tour à tour de la colonne vertébrale. Ces mouvements, qui restent appréciables quarante à cinquante minutes après la mort sur les femelles décapitées, sont peut-être très-vifs pendant l'accouplement et quelques moments après; ils opéreraient sur le sperme, suivant quelques auteurs, une sorte d'aspiration ou de succion qui l'attirerait du vagin dans l'utérus, et du corps de cet organe vers l'extrémité ovarienne de ses cornes. D'après Bischoff^ les contractions s'effectuant du vagin vers l'ovaire, seraient très-propres à diriger le sperme dans ce sens.
Le mouvement vibratile de l'épilhélium de la muqueuse de l'utérus et des trompes ne saurait guère être considéré comme une cause du transport du fluide séminal vers les trompes, car ce mouvement, dont il n'y a pas de trace sur les femelles pleines ni immédiatement après le part, se fait, d'après Purkinje et Yalentin, de l'intérieur vers l'extérieur, c'est-à-dire du pavillon de la trompe vers le col utérin. Il paraît seulement destiné à favoriser la descente de l'ovule.
Quant aux mouvements propres des spermatozoïdes, ils semblent au premier abord suffisants pour opérer le transport de ces filaments dans toutes les parties où ils peuvent rencontrer l'ovule; mais ils n'ont pas lieu dans un sens déterminé; ils se font dans toutes les directions. D'ailleurs, d'après les calculs de Henle, ils ne feraient parcourir aux zoospermes qu'un pouce en sept minutes et demie, espace peu considérable, notamment pour les animaux dont les cornes utérines sont trèslongues, comme chez la titiie, où elles ont un mètre et plus d'étendue. D'après M. Goste (1), ce serait par la capillarité que le sperme monterait dans l'utérus
(1) Coste, Hist» générale et particul. du dével,^ t. II, p. 1859.
et les trompes, comme les liquides montent entre des lames de verre ou dans des tubes capillaires.
Quelles que puissent être les causes de la progression des spermatozoïdes, et la part de chacune d'elles à cette progression, il est certain que ceui-ci se répandent après l'accouplement dans toutes les parties de Tulérus, dans une partie sinon dans, la totalité de la longueur dos trompes de Fallope ; ils vont donc à la rencontre des ovules dans toutes les régions où ils peuvent descendre après leur chute de l'ovaire. On conçoit, d'après cela, que le sperme puisse arriver au lieu de la fécondation quel que soit le point du vagin où il a été déposé, et le mode de son introduction. A la rigueur, la fécondation se ferait encore probablement^ même quand le sperme serait simplement porté au centre de la vulve à l'aide d'un corps inerte quelconque.
Les ovules détachés de la glande ovigène, par le travail spontané et périodique que nous avons précédemment étudié, sont reçus par le pavillon frangé dont l'épiibélium a des cils vibratlles, ils s'engagent dans l'ouverture supérieure de la trompe, et cheminent dans ce canal^ poussés par les contractions, probablement péristaltiques, de sa tunique musculaire, lesquelles ont pour auxiliaires du transport des ovules les mouvements vibratiles de l'épithélium dirigés de l'intérieur vers l'extérieur. C'est en parcourant ce canal étroit et sinueux, dont la longueur est souvent considérable, que l'ovule dans les femelles unipares, et les ovules dans les multipares, rencontrent le sperme et s'en imprègnent. C'est alors, par conséquent, que s'effectue souvent la fécondation, laquelle peut également avoir lieu à l'orlûcc supérieur de la trompe, si le sperme y parvient avant que l'ovule y ait pénétré, ou dans l'utérus si cet ovule y est descendu avant que le fluide séminal ait eu le temps d'arriver aux conduits de Fallope.
Un grand nombre d'observateurs ont trouvé, en effet, à une époque plus ou moins éloignée de l'accouplement, des ovules entourés de spermatozoïdes dans les trompes ou dans l'utérus. Mais cette époque varie nécessairement suivant que l'accouplement précède ou suit de quelques jours l'ouverture des vésicules de de Graaf, ou suivant qu'il coïncide exactement avec la déchirure de ces vésicules. Biscboff a vu, sur une chienne tuée aussitôt après l'accouplement, du sperme dans les cornes de la matrice, et cinq œufs déjà descendus de deux pouces dans la trompe. Sur une autre, vingt heures après le co!t, les vésicules de de Graaf n'étaient point encore ouvertes. Sur une troisième, au bout de vingt-quatre heures, les vésicules venaient de s'ouvrir, et les ovules se trouvaient encore les uns à la surface de l'ovaire, les 'autres dans les franges du pavillon où à l'entrée des trompes. Après trente-six heures, dans un quatrième cas, les ovules se trouvaient vers le milieu des trompes de Fallope. Sur d'autrçs, du cinquième au huitième jour, les ovules n'étaient encore qu'à la partie inférieure des trompes ou au sommet des cornes utérines. Comme en plusieurs circonstances on a encore trouvé les vésicules de de Graaf fermées deux, trois, quatre, cinq jours et plus après l'union des sexes, il est impossible de fixer d'une manière certaine le temps qu'emploient les ovules pour passer de l'ovaire dans les trompes, parcourir le trajet de celles-ci et arriver à l'utérns. Il ne saurait en être autrement, puisque la chute de l'œuf, sa progression dans les
trompes, sont des phénomènes indépendants de l'accouplement et de la présence du sperme.
Le contact matériel du sperme et de l'œuf étant la condition essentielle de la fécondation, celle-ci peut avoir lieu dès que ces deux éléments viennent à se rencontrer dans un point quelconque de l'ovaire^ de la longueur des trompes ou de l'utérus lui-même. Aussi s*accorde-ton généralement aujourd'hui k considérer l'ovaire, les trompes de Fallope ou la partie supérieure des cornes utérines comme pouvant être indiiïéremment le siège de l'imprégnation.
La fécondation à la surface de l'ovaire, admise autrefois par la plupart des phy-^ Biologistes, se conçoit fort bien lorsque le fluide séminal est amené jusqu'à cet organe^ et elle est d'ailleurs démontrée pour quelques cas très-rares par les gestations ovariennes. Suivant M. Goste, la fécondation ne pourrait avoir lien que dans cet organe et le haut des trompes : les ovules ne seraient plus fécondables dans la partie inférieure du conduit ni dans l'utérus. Il doit en être ainsi chez les oiseaux et beaucoup d'ovipares, pour diverses raisons anatomiques évidentes, mais on ne voit pas bien pourquoi les œuis ne pourraient être fécondés dans la partie inférieure des trompes et dans l'utérus de la plupart des mammifères. M. Coste pense que ces œufe, parvenus dans la matrice, non fécondés, commencent à s'y décomposer en moins de vingt-quatre heures, tandis que, suivant Bischoiï, ils seraient fécondables huit à douze jours même après leur descente. Il est clair d'ailleurs que la fécondation à l'ovaire n'est possible qu'au moment où l'ovule sort de la vésicule de de Graaf, c'est-à-dire à l'instant où il tombe dans les franges du pavillon, dont les cils vibratiles ne tardent pas à l'entraîner à l'orifice de la trompe. Il est manifestement impossible, comme le fait observer M. Pouchet, que le sperme en nature, c'est-à*dire avec les spermatozoïdes, traverse la tunique péritonéale, la membrane fibreuse de l'ovaire et les différentes enveloppes de la vésicule de de Graaf ; et à supposer que la partie fluide du sperme traversât ces membranes, les spermatozoïdes ne passeraient point, car les cipériences démontrent que les filtres de papier, à pores infiniment plus grands que ceux des membranes, ne sont point traversés par ces corpuscules.
Pour que la fécondation ait lieu facilement, il faut, comme l'a établi Pouchet, que l'accouplement coïncide avec l'émission des ovules, du moins, il faut que l'un de ces actes précède ou suive l'autre de très-près. La coïncidence exacte n'est pas indispensable, puisque, d'une part, le sperme peut, dans les organes génitaux, conserver ses caractères et sa propriété fécondante pendant plusieurs jours, et que, d'autre part, l'ovule^ après avoir quitté l'ovaire, conserve aussi plusieurs jours l'aptitude à être fécondé. En effets les spermatozoïdes demeurent vivants très-longtemps dans le vagin, l'utérus et les trompes après l'accouplement. Tous les observateurs les ont vus en grand nombre se mouvoir avec agilité trente-six et quarante-huit heures après le rapprochement des sexes. Bischoff les a trouvés encore vivants dans les trompes des lapines huit jours après ce rapprochement Avant lui, MM. Prévost et Dumas avaient fait Ja même remarque an bout de sept jours sur les chiennes;
(i) Goite^ Histoire générale et particuL du déveLy t. Il, p. 79«
ce que le célèbre Leeuwenhoeck avait déjà reconnu au commencement du siècle dernier.
Les ovules se trouvent dans le même cas que le sperme. Ce n'est qu'avec lenteur, et tbus les observateurs sont d'accord sur ce point, qu'ils parcourent le trajet de l'ovaire à l'utérus. Cette lenteur est telle, d'après Pouchet, qu'il ne leur faudrait pas moins de deux à six jours ()Our passer de l'ovaire dans les cornes utérines, en suivant les nombreuses sinuosités des trompes de Fallope. Il suffit donc, pour que la fécondation s'accomplisse, que l'accouplement précède ou suive de très-près rémission de l'oeuf, c'est- à- dire à un intervalle de douze, vingt-qualre heures, et même de quelques jours. Néanmoins, la fécondation est plus sûre quand il y a coïncidence exacte entre ces deux opérations.
La natureu dont les vues sont toujours si admirables, a su solliciter les sexes à se rapprocher, par une attraction irrésistible, lors de l'émission spontanée des ovules. Elle n'a pas voulu que la conservation des espèces dépendît d'unions qui auraient coïncidé fortuitement avec l'ovulation. Dans ce but, elle a fait surgir le rut à l'époque de cette ovulation, et elle lui a assigné une durée variable, mais toujours proportionnée à celle des phénomènes qui s'accomplissent au sein de l'ovaire. EUe a réservé pour ce moment, dont h durée varie entre douze à vingt-quatre heures, comme chez la brebis, et huit à dix jours, comme chez la chienne, toute l'ardeur du mâle; aussi, dès que le. rut commence à se manifester, le mâle, qui vivait indifférent auprès de la femelle ou qui s'en tenait éloigné, s'en rapproche, s'unît à elle avec une sorte de fureur, à des intervalles très-rapprochés; il la couvre, s*il est libre de satisfaire ses désirs, quinze, vingt fois dans une journée, et jusqu^à épuisement. Dès que le rut cesse, il s'en sépare et la voit avec la même indifférence qu'auparavant.
Il est peut-être un moment pendant la durée do rut auquel la fécondation doit s'opérer plus sûrement qu'à tous les autres, c'est celui même de l'émission des ovules ; mais on ne sait pas très-positivement si celte émission a lien au commencement, au milieu ou à la un de la période du rut. M. Pouchet, se fondant sur diverses considérations, pense que l'émission a lieu à la lin, car elle résulte d'un travail d'excitation dont le rut a été le reflet et le signe extérieur. Aussi pense-t-il que l'accouplement est alors plus souvent suivi de fécondation qu'à ions les autres moments. Il croit aussi que chez la femme, la chute des ovules se fait à la 6n de la période menstruelle, c'est-à-dire lorsque le flux cataménial s'arrête. Et, comme ces ovules ne sont amenés à l'extérieur que dix à douze jours après avoir quitté l'ovaire, il prétend que, passé le dixième ou le douzième jour après la cessation des règles, la fécondation est matériellement impossible. L'observation avait, en effet, appris aux anciens que c'est dans les jours qui suivent les règles que les rapprochements sexuels sont féconds. De même les femelles dont les chaleurs ont cessé, surtout depuis quelques jours, ne peuvent plus être 'fécondées; aussi le mâle, dans la plupart des espèces^ notamment dans celles qui vivent à l'état sauvage, refuse-t-il alors de les couvrir. En cela l'instinct le guide et lui épargne une peine inutile. 11 est clair, d'après les lois de l'ovulation et de la fécondation, que si dans l'espèce humaine les rapports sexuels étaient suspendus un nombre de jours suffisant avant et après la menstruation, tous les autres n'auraient pas de suite. Cette importante
donnée physiologique devrait être prise en grande considération dans les familles où la multiplication de Fespèce dépasse, par trop, les bornes qu'indiquent la prévoyance et le souci de l'avenir.
Dans tous les cas, la fécondation ne peut avoir lieu, comme on Ta cru, au moment de Taccouplement, puisque le sperme n'est pas lancé jusqu'au point où se trouve l'ovule; elle ne doit s'opérer que cinq à six heures, douze, vingt-quatre heures et même plus à la suite du rapprochement, c'est-à-dire après le temps que les spermatozoïdes doivent mettre pour arriver du lieu du dépOt du sperme jusqu'à l'ovule. Suivant M. Gosle, elle ne peut guère se faire que quinze jours après l'accouplement chez certains crustacés. Chez divers animaux, où un seul rapprochement doit féconder les œufs qui seront pondus pendant toute la durée de la vie, elle a lieu d'une manière continue, à compter de la maturité des premiers œufs. Ainsi, d'après mes observations sur le pentastome taenioïde du nez du chien, la fécondation se fait encore un an après l'accouplement; [car, à cette époque, il reste 'encore du sperme dans les bourses copulatives, et des œufs qui continuent à se détacher de Tovaire.
Maintenant que nous savons en quel lieu et dans quelles conditions s'effectue a fécondation, il faut chercher à découvrir, s'il est possible, le mode d'âpre lequel cet acte mystérieux s'accomplit.
D'abord, la fécondation ne peut s'opérer s'il n'y a pas contact entre l'œuf et le sperme. Lorsqu'on empêche ces deux éléments de se mettre en rapport l'un avec l'autre, cette opération n'a pas lieu. En liant, soit les deux trompes, soit les deux cornes utérines, comme l'a fait Haighlon, on voit que le sperme monte et que les ovules descendent jusqu'à la ligature, mais cela sans résultat En liant l'une des cornes, ou en interrompant sa continuité d'une manière quelconque sur une femelle multipare, on rend impossible la fécondation des œufs qui se détachent de l'ovaire correspondant, tandis qu'elle continue à se faire dans la corne demeurée intacte et libre.
La nécessité, pour l'accomplissement de la fécondation, du contact du sperme avec l'œuf, est encore démontrée par d'autres faits, que l'observateur peut, à volonté, reproduire sous ses yeux. Lorsque le poisson femelle a répandu ses œufs dans les eaux, ils sont fécondés par le sperme que le mâle verse autour d'eux ; quand la femelle du batracien pond les siens, le mâle, cramponné sur elle, les arrose de sa liqueur séminale, à mesure qu'ils sortent. Dans les deux cas, le mâle et la femelle ne concourent en rien à la fécondation ; celle-ci se produit sans eux, et indépendamment de toute intervention de leur part. L'expérimentateur peut arriver au même résultat, en répandant du sperme sur des œufs pris à la femelle. Ainsi, Spallanzani, Prévost et Dumas, ont opéré des fécondations artificielles. De même, tous les jours, dans des vases ou dans de petits bassins, on féconde des œufs de poissons, soit avec le sperme des mâles de la même espèce, soit par exception avec celui des mâles d'espèces voisines. Cette fécondation se fait dans les vases inerte» comme dans l'utérus et dans les trompes': l'habile physiologiste italien Fa même opérée sur des chiennes, dans le vagin desquelles il injectait du sperme à l'aide d'une seringue.
Ce contact, pour entraîner la fécondation, doit s'effectuer entre Tœuf et le sperme possédant tous ses éléments constitutifs. Ce n'est pas une vapeur dégagée
par ce flukle, une aura seminalis, qui va imprégner ot vivifier les œufs. Spallaozani a fait voir que les œufs de grenouille, placés au-dessus du sperme s'évaporant lenteiment, u*élaient pas fécondés : c'est le sperme en nature,, pourvu de ses spermatozoïdes, et de ses spermatozoïdes vivants, qui féconde. Il jouit de celle merveilleuse propriété, tant qu'il conserve ces singuliers corps, n)éme lorsqu'on Ta étendu d'eau : il la perd en les perdant. Le sperme des hybrides et des animaux non pubères, dépourvu de spermatozoïdes, est sans acliou sur les œufs; celui qui en a été privé par la filtration ne féconde pas, non |)lus que le sperme dont les spermatozoïdes ont cessé de se mouvoir. La propriété fécondante, du sperme réside donc dans ie^ spermatozoïdes, mais en quoi consiste cette propriété, et comment ces corpuscules impriment-ils à Tœuf l'aptitude à se dévdopper?
Lorsque les spermatozoïdes viennent à rencontrer l'ovule, ils renioarent et s*y attachent BischolT en a vu un grand nombre sur les ovules de la chienne dans les trompes de Fallope, comme le montre la figure, page 815. Ces s|)ermatozoïdes ne se mettent pas simplement en contact avec l'ovule; ils s'enfoncent dans sa couche albumineuse, la traversent et arrivent à la membrane vitelline qu'ils doivent fraacbir également pour se répandre dans la substance du vitellus. Nelson^ Newport, Bischoff, M. Coste, ont constaté ce fait sur l'œuf des ascarides, de divers crusUcés, des insectes, des mollusques, des batraciens, des poissons et même sur le lapin. Us y pénètrent en certain nombre. Seulement, suivant quelques-uns de ces obsenraleurs, ils entreraient dans le viteikis par tous les points de la membrane vitelline; taudis que, suivant les autres, ils y pénétreraient par une ouverture appelée le micropyle. Dans la fécondation des plantes, les choses se passent d'une manière analogue. Le boyau poUinique qui s'introduit dans le tissu conducteur du style arrive au nucelle en passant aussi par un micropyle ou pertuis de ses membranes; puis il se met en contact avec la vésicule embryonnaire. Une fois que les spermatozoïdes ont pénétré dans Tœuf, l'impulsion est donnée au développement. L'œuf augmente vile de volume et change d'aspect, sa surface se couvre de villosttés, sa vésicule germinative devient apparente, le vitellus se segmente, l'embryon se forme^ etc.
Voilà donc les conditions générales et les conditions intimes de la fécondation, qui, pour être un peu mieux connue qu'autrefois ne perd pas son caractère mystérieux. En effet, c'est par une goutte de sperme, et, dans cette goutte de sperme, c'est par un spermatozoïde infiniment petit, que le mâle concourt à la formation d'un être nouveau. C'est par celte parcelle microscopique de matière, et uniquement par elle, que le mâle communique à son produjt sa taille^ ses formes, son caractère et ses aptitudes diverses.
£n résumé, la fécondation résulte donc de l'action du sperme sur Tœuf, œu. qui a été produit sans l'influence du mâle, mais qui ne peu donner un embryon sans rimpulsion du fluide spermatique. Dans quelques espèces animales pourtant, l'œuf paraît pouvoir produire un embryon capable de se développer sans le secours de la fécondation; c'est la parthénogenèse constatée sur les pucerons.
Ces insectes, comme on le sait^ depuis les observations de Bonnet, pondent en automne des œuls fécondés qui éclosent au printemps suivant. Mais ces œufs ('onnent une première génération exclusivement composée de femelles qui pn>-
duisent, sans accouplement, une génération nouvelle de petits vivants également femelles. Celles-ci se reproduisent de la même manière, de telle sorte qu*à la fin de l'été dix générations de femelles se sont succédé sans le concours du mâle, la dernière seule donne dos mâles et des femelles qui s*accoupient. Dans ce cas, qui a été diversement interprété, il se développe, dans Tœuf même, suivant M. Bal* biani (1), une matière qui joue le rôle de fluide fécondant
Quelques antres insectes, les al)eillcs notamment, paraissent aussi pouvoir, dans certains cas, se reproduire sans accouplement et, par conséquent, sans fécondation. Ainsi, d*après les observations de Dzierzon, confirmées par des natùraralistes très- compétents^ Tabeille reine-mère, si elle est dans Timpossibilité de s'accoupler, pond de3 œufs, desquels résultent seulement des mâles ; mais si elle a été fécondée dans les vingt et un jours qui suivent sa sortie de la cellule, ses œufs produisent des neutres^ des femelles reines et des mâles. Dans ce cas, qui est le normal, Leuckart a trouvé les œufs d'ouvrières et de reines imprégnés de spermatozoïdes; mais il n'en a pas vu dans les œufs qui doivent donner des mâles, d'où il semble qu'à l'état normal encore les œufs destinés à produire des mâles se développent sans l'action de la liqueur fécondante (2).
Le degré de fécondité des animaux est excessivement variable, suivant les espèces €t suivant les classes, mais les lois d'après lesquelles il est réglé ne sont pas encore bien déterminées.
Parmi les vertébrés, les ovipares sont généralement plus féconds que les vivipares, et, chez les premiers, les poissons, qui pondent, comme on le sait, un nombre d'œufis si considérable, doivent être placés en première ligne ; après eux les reptiles, et après les reptiles les oiseaux. La fécondité dont les mammifères jouissent est le plus souvent inférieure à celle des oiseaux. Parmi eux, elle n'est en rapport ni avec l'ordre et la famille, ni avec le régime. Cependant les quadrumanes ne font qu'un ou deux petits, de même que les solipèdes, les grands pachydermes et les ruminants, tandis que les carnassiers, les rongeurs, les didelphes, en font généralement un grand nombre.
Cette fécondité paraît être, suivant la remarque de Buiïon, en raison inverse de la taille des animaux. Tous les grands mammifères, l'éléphant, la girafe, le dromadaire, le cheval, le bœuf; tous les grands oiseaux, l'autruche, lecasoar, l'aigle, le i^autour, produisent peu ; mais le porc, parmi les animaux de moyenne taille, fait exception. Tous les petits sont d'une fécondité remarquable, tels le chien, la sarigue, le lapin^ le cochon d'Inde, les rats, les souris, etc.
En ce qui concerne les mammifères, on sait que l'éléphant^ le rhinocéros, l'hippopotame^ le chameau, le dromadaire, les paresseux, les fourmiliers, font un seul petit à chaque portée. La vache, la brebis, la biche, le lama, la jument, i'ânesse n'en font qu'un seul aussi, et deux par exception ; — la chèvre, le chevreuil, le chamois, un, deux ou trois ; — le chat, le renard, le chacal, les martres, le blaireau^ le tigre^ le tion, l'ours, l'écureuil, le hérisson, de deux à six; — le chien^ le
(1) Balbtani, Ilotes sur la reproduction des pucerons {Comptes rendus de r Académie de* .sciences f 1866^ t. LXII).
(2) Voyez pour plus de détails à ce sujet, H. Hilne Edwards, Leçons sur la physiologie pt Vanai. comp., t'. Vill, p. 375; t. IX, p. 222.
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loup, le cochon d'Inde, de cinq à dix ; — le sanglier et le porc domestique jiisqn*à douze et même quatorze; enfin, le surmulot porterait quelquefois jusqu'à dix-neuf petits d'après Buffon.
Un assez grand nombre de ces animaux ne font qu'une seule portée par an, et parmi eux se trouvent nécessairement toiis ceux dont la gestation dure plus de ^ mois, comme les grands pachydermes, les solipèdes et les ruminants de grande taille. Les autres font deux portées et plus, tels le porc, le sanglier, le lièvre, le lapin, le furet, la souris, le loir, les rats. On sait que le lapin et le cochon d'Iode donnent aisément de quatre à six portées annuelles.
Parmi les oiseaux, les espèces les plus fécondes sont, en général, les plus pecite& Les oiseaux de proie font un petit nombre d'œufs. L'aigle, le pygargne, le vautour, la buse, en pondent deqx ou trois, l'épervier, quatre ou cinq, le faucon, la cresserelle, l'émérilion, de quatre à six. Beaucoup de passereaux, le corbeau, la corneille, la pie, le geai, l'étourneau, la grive, le moineau, la linoue, le pinson, le verdier, le chardonneret, le bouvreuil, l'alouette, le rossignol, en pondent cinq oo six. Les gallinacés sont encore plus féconds. La pintade dans les pays où elle vit à l'état sauvage, fait dix à douze œufe, le coq de bruyère huit^ neuf et plus, le petit tétras de six à vingt, la perdrix de quinze à vingt-cinq, la caille de treize à vingt,, le faisan une vingtaine. Ceux des oiseaux de cet ordre, qui sont domestiques, pondent, comme on le sait, à peu près tous les jours, excepté pendant la saison de la mue et celle des grands froids. Plusieurs espèces de divers ordres, notamment dans celui des passereaux, font plusieurs pontes par an ; ainsi le pigeon, le ramier^ la grive, le moineau, le bruant, etc.
La fécondité départie à chaque espèce animale est évidemment mise en harmonie avec les lois générales de la multiplication des animaux à la surface du globe. Les espèces qui vivent de substances végétales sont les plus nombreuses, et celles qui comprennent chacune le plus grand nombre d'individus; d'abord, parce qu'elles vivent aux dépens de la massse alimentaire énorme, représentée par les plantes herbacées, ensuite, parce qu'elles doivent devenir l'unique aliment des animaux carnassiers. Il faut donc que ces espèces soient assez nombreuses en individus, pour que, la part des carnassiers étant faite, elles constituent encore une population considérable en rapport avec ses moyens d'existence. D'un autre côté, les espèces carnassières ne doivent se multiplier que dans une proportion très-restreinte, surtout dans les parties du globe où Thomme, en étendant sa domination à la presque totalité de l'espace, y a fait disparaître la plupart des animaux herbivores sauvages. Aussi est-ce seulement dans les contrées à immenses déserlF. eu h vastes forêts, que les grands carnassiers sont pour la plupart relégués depuis longtemps.
La fécondité des animaux est d'ailleuis proportionnée à la brièveté de la vie et à la multiplicité des causes de destruction auxquelles ils sont exposés. Aussi [es petites espèces, qui vivent peu et qui peuvent être souvent décimées par suite des intempéries des saisons, de la disette d'aliments, se reproduisent-elles avec une prodigieuse rapidité, comme on le voit, dans certaines années, chez les souris, les mulots^ les rats, qui dévastent les campagnes. Cette multiplication est telle, même parmi les animaux de taille moyenne, que, d'après les calculs de Vauban, une truie
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et les générations qui en dérivent, pendant ane période de douze années, peuyent produire plus de six millions d'individus.
Il est à remarquer que les cas de stérilité sont, parmi les animaux, infiniment plus rares que dans l'espèce humaine ; néanmoins, beaucoup d'animaux sauvages, une fois en captivité, cessent de se reproduire, comme l'éléphant, la girafe, le lion, les singes, nous en donnent des exemples, ou s'ils produisent quelquefois, c'est par exception. Quelques individus appartenant aux espèces domestiques perdent aussi, sans cause appréciable, leur aptitude à la reproduction. Il n'est pas rare de voir devenir stériles les femelles dont l'engraissement est porté à un haut degré, aussi bien chez les mammifères que chez . les oiseaux de basse-cour. On croit généralement que lorsque les femelles unipares donnent deux petits dans une portée, l'un mâle, l'autre femelle, celui-ci est frappé de stérilité. Le fait est inexact en ce qui concerne les brebis, mais il est quelquefois vrai pour l'espèce bovine. Mon père a élevé, il n'y a pas longtemps, une génisse et un bœuf provenant de la même portée; le mâle est devenu très-beau ; la femelle, qui a été conservée jusqu'à l'âge de trois ans et demi, a éprouvé souvent, à partir de dix-huit mois^ des chaleurs périodiques, mais elle n'a jamais conçu.
IL — Des lois de la fécondation.
Dans le règne animal, de même que dans le règne végétal, la fécondation n'a lieu habituellement qu'entre des individus de même espèce. Le pollen des organes mâles d'une plante, emporte dans les airs, reste sans action sur le pistil des autres plantes. Le sperme du poisson, versé dans les eaux, rencontre en vain les œufs d'une foule de poissons ; il ne féconde que ceux de son espèce. Parmi les animaux qui s'accouplent, les instincts génésiques ne sollicitent le rapprochement des sexes qu'entre des individus provenant de parents communs. C'est par là que la nature assure l'immutabilité et la perpétuité des espèces.
L'espèce, considérée à un point de vue philosophique, se caractérise nettement par la génération, c'est-à-dire par l'aptitude des êtres organisés à produire entre eux des individus jouissant d'une fécondité indéfinie. Elle est, suivant les expressions de G. Cuvier, « la réunion des individus descendus les uns des autres ou de parcnis communs, et qui leur ressemblent, autant qu'ils se ressemblent entre eux )K Cette collection d'êtres semblables est une unité, un type, qui ne dérive point d'un type analogue, et qui ne donne point naissance à des types nouveaux ; elle ne se perfectionne ni ne dégénère ; elle reste indéfiniment ce qu'elle était à son origine.
L'immutabilité de l'espèce est prouvée par une foule de faits dont la valeur est incontestable. Les animaux sauvages de la même espèce, qui vivent dans les climats les plus divers, depuis l'équateur jusqu'aux pôles^ en éprouvant l'action si diversifiée du sol, de la nourriture, de la température, conservent leurs caractères, à part quelques variations de la taille^ de la couleur de la peau, de l'aspect des productions épidermiques, et quelques détails des formes extérieures. Les animaux domestiques, soumis en partie aux mômes influences que les premir^rs, et placés de plus
SOUS Tempire de conditions nouvelles, créées par Tintervention de riiomme, maintiennent leur individualité spécifique à travers les siècles et dans toutes les parties du monde. On sait, en eiïet, depuis les immortels travaux de Guvier, que le loup et le renard d'Afrique sont essentiellement les mêmes que le loup et le renard des pays du Nord; que rhyèue de Perse est semblable à celle de Tcmpire du Maroc; que les crocodiles^ les ibis, les oiseaux de proie, les chiens et les chats, embaumés dans les monuments égyptiens depuis vingt-cinq à trente siècles et plus, ne diffèrent pas sensiblement des crocodiles, des ibis, des chats, des chiens, qui vivent aujourd'hui.
Telle n'est point l'opinion de l'école du transformisme, représentée en ce momcut par Ch. Darwin (1), et qui admet la mutabilité de l'espèce. Dans cette opinion, la nature travaillant sans cesse au perfectionnement des êtres, choisit parmi les variations produites celles qui peuvent être utiles à son but; elle tend à les conserver pour donner à ses types des caractères nouveaux. Et comme elle procéderait d'après le même principe «dès l'origine des temps, aurait réussi à tirer les types si diversifiés que nous connaissons aujourd'hui de quatre ou cinq types primitifs, peut-être même d'un seul. D'une ascidie elle aurait fait à la longue un poisson, de celui-ci un reptile. Le reptile aurait pu arriver à un didelphe, puis aux quadrumanes. En perfectionnant le singe, elle aurait pu, sans grand effort, faire l'homme. C'était déjù l'idée de Lamarck, qui supposait Tliommc dérivé de la monade, de l'infusoire, du polype.
Ce n'est pas ici le lieu de discuter ces idées de la transformation des espèces et des moyens qu'on prête à la nature pour les réaliser. Il suffit de dire qu'elles sont en contradiction avec les données positives de la science, qui n'a trouvé jusqu'ici, à compter des temps historiques, aucune preuve de la transformation d'une espèce en une autre, aucune forme transitoire entre ces types dérivés, dit-on, les ans des autres.
Ce qui fait le caractère essentiel des espèces, c'est au contraire la fixité avec laquelle leurs attributs anatomiques et physiologiques se conservent et se transmettent par la génération. C'est l'invariabilité du type, de l'espèce, mais avec des variations Individuelles limitées, en sorte que les espèces, tout en se conservant indéfiniment, n'en éprouvent pas moins des modifications accessoires qui donnent ce qu'on appelle les variétés et les races.
La fixité de l'espèce et la variabilité des individus dérivent de deux causes: Théredite et la tendance à des déviations. Par l'hérédité, le type se copie et se répète indéfiniment; par la variabilité il donne des exemplaires qui, sous des traits communs, offrent des différences plus ou moins nombreuses, mais sans importance physiologique. Examinons donc successivement cette hérédité et cette tendance à
variabilité.
10 De l'hérédité.
Que la fécondation s'opère entre des animaux de même espèce et de même race
(1) Ch. Danvin, De V origine des espèces ou des iois du progrès chez les éires orga,tisé.<. Paris, 1862.
OU eutre des animaux d'espèces et de races diiTérentes, il y a toujours transmission, aux Otres procréés^ de l'organisation, des formes, de Tinslinct, de l'intelligence, des aptitudes diverses propres aux êtres procréateurs. Par cette transmission, connue sous le nom d'hérédité, le descendant répète et reproduit l'ascendant, la génération nouvelle rend exactement la génération qui la précède, de telle sorte que l'espèce, tout en se renouvelant indéfiniment, conserve les caractères distinctifs qui lui ont été imprimés originairement par la nature. Constatons ici avec soin l'étendue et les limites de l'hérédité dans le règne animal. i .
Ce qu'il y a de plus constant et de plus invariable dans la génération est d'abord la répétition fidèle de l'organisation propre à l'espèce. L'individu nouveau doit être un exemplaire exact de l'jndividu ancien^ non-seulement dans l'ensemble, mais encore dans les plus petits détails. Cet individu procréé doit rendre chaque système, chaque appareil, chaque organe, chaque partie d'organe avec les particularités de configuration et de structure qui appartiennent à l'individu procréateur. Il faut qu'il y ait, dans l'un comme dans l'autre, môme nombre d'os, de muscles, de nerfs^ de vaisseaux, de viscères, mêmes formes, mêmes rapports, même texture de ces différentes parties. Le temps, la multiplicité des générations successives, n'altèrent pas le type ou le plan de cette organisation : le bœuf qui vit actuellement a encore le squelette exactement semblable à celui qui vivait il y a trente siècles, et dont les monuments égyptiens nous ont conservé des restes ; l'ibis qu'on trouve sur les bords du Nil a de nos jours le squelette semblable à celui de l'ibis du temps des Pharaons; les ossements d'animaux enfouis depuis des siècles dans les tourbières ou dans les alluvions ne se distinguent pas de ceux des mêmes espèces vivantes. L'anaiomiste qui compare maintenant entre eux les animaux d'une même espèce ne découvre que des différences légères, purement accidentelles, ou des monstruosités dues à des causes qui ont troublé le développement normal des organes.
En même temps que l'organisation se répète indéfiniment jusque dans ses moindres détails, l'ordre d'évolution et de développement des parties se perpétue avec la même constance et la même uniformité. C'est toujours à une époque ù\e que tel organe apparaît ou s'atrophie; c'est toujours au même moment que se forment tels noyaux d'ossification^ que disparaissent telles épiphyses, que sortent ou que tombent les dents. C'est toujours suivant le même ordre que s'effectuent les métamorphoses des animaux inférieurs. Il y a sous ce rapport, à part quelques variations dues à des causes diverses, autant de fixité que dans la reproduction du plan organique.
L'hérédité porte sur tout ce qui constitue l'être, tant ou point de vue de la structure que du dynamisme. Elle porte sur le physique, sur la conformation d'ensemble et sur celle des diverses parties, sur les proportions du corps, la couleur de la peau, des productions épidermiques, sur la force, la vigueur, les aptitudes diverses des animaux^ l'activité et la perfection de lejrs sens, sur les facultés intellectuelles, sur leurs instincts, leur caractère, leurs qualités, leurs défauts, leurs maladies, leurs prédispositions morbides.
D'abord l'ensemble de la conformation avec tout ce qui s'y rattache se transmet fidèlement chez les animaux sauvages, même chez les animaux domestiques quand l'intervention de l'honmie et de diverses causes ne vient pas modifier le jeu
de l'hérédité. Le produit a la taille, les proportions des ascendants^ la forme de la tête, des yeox, du front, des membres, des pieds. Chaque particularité dans la dis- ])osition d'une partie se transmet comme Tensemble. On reconnaît le cheval de course anglais à la forme de Tencolure, de la poitrine, à la direction de la croupe ; — le bœuf Durham à la petitesse de la tête, à la minceur des cornes, à la largeur de la poitrine, du garrot et du dos, à la brièveté, à la finesse des régions inférieures des membres. Les races bovines de la Suisse, de la Franche-Comté, de FAuvergne, du Poitou ; les races équestres de TEspagne, de certaines parties de l'Allemagne ; les races de moutons de nos contrées ; les races de chiens, malgré h facilité de leurs croisements réciproques, se distinguent encore : le lévrier^ le mâtin, le dogue, le terre-neuve, Fépagneul, conservent assez nettement leurs caractères distinctifs.
La couleur de la peau et des poils, la longueur des crins, la finesse, le tassé et les ondulations de la laine se perpétuent également ; les taches, les marques particulières, reparaissent ; l'albinisme, si commun chez les lapins, persiste si le croisement ne vient pas l'eiïacer. Il en est de même dans l'espèce humaine. Le n^re, depuis les temps historiques, n'a pas blanchi en quelque lieu qu'on l'ait transporté, et le blanc est demeuré tel dans toutes les régions du globe où il a pénétré.
Les aptitudes diverses des animaux, celles de certaines races de chevaux pour b course, l'aptitude à produire du lait^ à engraisser, à se développer rapidement; la fécondité, la stérilité momentanée et restreinte, sont dans le même cas. Telles races sont très-prolifiques, telles autres donnent beaucoup de produits stériles. Dans telles familles l'aptitude aux gestations gémellaires ou aux portées très-nombreuses se perpétue. La finesse des sens, celle de l'odorat, chez le chien, est héréditaire, comme on le sait.
L'hérédité s'étend au tempérament, à la constitution ; elle transmet les vices de conformation, la longueur excessive des oreilles, la brièveté de la queue, le pouce du pied de derrière du chien, la fente du nez, les cornes supplémentaires, les déviations des membres, les défectuosités du pied ; — chez l'homme, le strabisme, la myopie, l'aptitude à l'alopécie et la calvitie précoces^ la prédisposition à contracter telle ou telle maladie, même alors que les ascendants ne les ont point encore.
Cette transmissibilité, facile à concevoir en ce qui concerne l'organisation, s'explique, en ce qui a trait aux aptitudes, aux facultés intellectuelles, aux prédispositions morbides par l'intermédiaire de l'organisation. C'est parce que l'hérédité répète les formes de la tête, qu'elle répète les facultés cérébrales, c'est parce qu'elle donne telle constitution, telle particularité anatomique du poumon, des viscères, qu'elle transmet la prédisposition à tel mode vicieux de fonctionnement, à telle maladie, etc.
L'influence héréditaire, exercée sur les produits de la génération, n'est pas seulement celle des deux ascendants qui se trouvent en cause. C'est aussi, à un certain degré, celle des ascendants plus éloignés, celle des aïeux ou de la race. Eu façonnant les produits, la nature ne copie pas très-exactement les producteurs immédiats; elle se souvient des ancêtres, et souvent de très-loin; aussi elle reproduit fréquemment leurs traits. Un reproducteur bien conformé donne des animaux défectueux qui restituent l'aïeul ou le bisaïeul ; des animaux à robe noii*e donnent
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-des pies si parmi les ancêtres se trouyaient des blancs. J*ai vu plusieurs lapines blanches, accouplées avec des mâles noirs, donner constamment, dans chaque portée, parmi les petits de leur poil, des petits roux, ressemblant au grand-père qui avait ce pelage. Girou cite une chienne braque qui, accouplée avec un chien de même race, donna des épagneuls^ car le grand-père était épagneul. Dans les races à laine fine reviennent de temps en temps des individus à toison grossière rappelant celle des ancêtres. G*est là ce qu'on appelle l'atavisme.
Cette hérédité de race, trop souvent méconnue, joue un rôle considérable au 4)oint de vue de l'amélioration des animaux. C'est par elle que les reproducteurs pris dans les races fixées d'ancienne date transmettent, avec leura caractères et leurs qualités propres, les caractères et les qualités de leur race, tandis que les producteurs, améliorés de quelques générations seulement, ne fixent pas sûrement les leurs dans leur descendance.
La transmission des formes, des particularités de conformation, des aptitudes, des qualités des animaux, est simple quand elle résulte d'un seul ascendant, du mâle ou de la femelle, double si elle vient des deux. Elle peut être continue ou interrompue suivant qu'elle a lieu dans toutes les générations qui se succèdent et sur tous les individus qui le^ composent, ou suivant qu'elle laisse passer une génération pour agir sur la suivante, etc.
La transmission du naturel propre à chaque espèce et à chaque race, de son caractère, de ses instincts et de son intelligence n'est pas moins remarquable. Parmi les animaux sauvages, tout se perpétue sans la moindre altération sensible. Ce que les plus anciens naturalistes nous ont appris des mœurs, des habitudes- de ces êtres, est encore vrai aujourd'hui. Chaque animal a toujours le même genre de vie, les mêmes moyens d'attaque et de défense, les mêmes ruses pour surprendre ses ennemis on pour se mettre à l'abri de leurs agressions. L'abeille construit toujours sa ruche sur le même plan, le castor élève ses habitations d'après la même architecture ; c'est toujours au même lien et avec les mêmes matériaux que l'oiseau construit son nid ; c'est toujours de la même manière qu'il nourrit, protège •et élève ses petits. Une longue série de siècles n'a point adouci le naturel du lion ni des autres carnassiers; le voisinage de l'homme, l'influence de la domesticité, n'ont rien ajouté à l'intelligence obtuse de la brebis. Les modifications imprimées à certaines races sont devenues transmissibles au même titre que les dispositions innées et primitives.- L'aptitude à reconnaître et à suivre la piste du gibier est devenue héréditaire chez le chien de chasse, et c'est par l'hérédité que l'animal domestique communique à ses descendants l'empreinte qu'il a reçue de la domination humaine. Les animaux souples et dociles transmettent à leurs produits un caractère analogue au leur.
Les bêtes jouissent donc de la faculté de communiquer à leurs descendants, par la voie de la génération, leur organisation, leurs formes, leur naturel, leurs instincts» leur intelligence, leurs aptitudes, leurs qualités et leurs prédispositions diverses. Mais celte transmission tient-elle à l'influence du mâle ou de la femelle, ou à celle des deux à la fois ? La part d'action des deux facteurs est-elle la même dans toutes les espèces, dans toutes les races et dans toutes les conditions? C'est ce qu'il importe ici de rechercher.
Le inâle et la femelle paraissent exercer chacun une influence particulière sur le produit de la fécondation. Le mâle donne, dit-on, à ses descendants la vigueur, l'énergie, la conformation générale du corps^ principalement celle de la lâte, de Tencoiure et des membres antérieurs; la femelle donne la taillé et imprime ses fdrmes à la partie postérieure du corps.
Pour apprécier exactement la part d'action de chacun des ascendants sur leur produit, il importe de l'étudier isolément dans les diverses conditions où elle devient saisissable : 1^ lorsqu'il y a union entre les animaux sauvages de même espèce ; 2® lorsqu'il y a accouplement entre des animaux, soit sauvages, soit domestiques» de môme espèce, mais de races ou de variétés dilTérentes; 3° enfin lorsqu'il y a alliance entre des animaux appartenant à des espèces voisines.
Dans la première condition, qui est la plus naturelle et la plus générale, TinflueDce
du mâle se démêle difficilement de celle de la femelle, quand les deux sexes se
ressemblent par leur taille, leur conformation, la couleur de la peau, des poils ou
des plumes; et, dans le môme cas, ces deux .influences ne se distinguent gaèro
mieux lorsque le mâle diiïère considérablement de la femelle •( le produit ressemble
au père s'il est mâle, et à la mère s'il est femelle. Ainsi, dajis l'espèce du lion, \e
jeune mâle prend la ci inière et la physionomie du père, la femelle prend la robe
et le caractère de la lionne. Dans l'espèce du cerf, le mâle et la femelle, après avoir
présenté la même conformation et porté le même pelage,^ se différencient l'un de
l'autre : le mâle devient semblable au cerf par la forme de la tôte, par la présence
des bois; la femelle prend l'aspect de la biche. Il en est de même dans l'espèce du
bœuf, dans celles d'un assez grand nombre de mammifères et.d'oiscanx, dont les
mâles diffèrent très-notablement des femelles. Ce n'est donc pas dans cotte première
condition que l'influence particulière de chacun des ascendants devient manifeste.
Lorsqu'il y a alliance ou croisement entre des animaux de môme espèce, mais de races ou de variétés différentes, l'influence de chacun des ascendants parait plus distincte. Dans ce deuxième cas, le produit ressemble tantôt au père, tantôt à la mère, d'autres fois il tient le miUeu entre ses ascendants, soit par une fusion de leurs caractères, soit par une association où ceux-ci restent distincts.
Ainsi d'abord il arrive que les produits ressemblent presque exactement à l'un des ascendants, au mâle ou à la femelle. C'est ce qu'on voit surtout chez les animaux multipares, notamment chez les carnassiers. Hartmann (1) cite le fait d'une chienne terrière qui, ayant été couverte par un lévrier, mit bas deux lévriers et deux bassets ou terriers. Geoffroy Saini-Hilaire rapporte qu'une chienne du Saint-Bernard fut couverte par deux mâles de son espèce, un chien de T^ire-Neuve de sa taille et un chien de chasse plus petit. Elle fît onze petits : cinq mâles, semblables au cliien de Terre-Neuve et deux fois grands comme les autres, et six femelles pareilles au chien de chasse. Souvent on voit, parmi les petits chiens d'une même portée, des individus qui ressemblent exactement au père, non-seulement par la couleur de la robe^ mais encore par la conformation extérieure, et d'autres qui rappellent la mère sous ce double rapport. Ou sait que les |)oulains et les veaux ressemblent tantôt au père, tantôt à la mère, par le pelage et ses marques particulières.
(1) Hartmann, Traité des karas, traduction française. Paris, 1788, p. 48.
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Le plus commiiuémcnt, cependant, les choses ne se passent point de cette manière : le produit est intermédiaire par sa conformation, la couleur de son pelage, et par ses autres caractères, à ses deux ascendants. Il peut y avoir en lui fusjon des qualités et des défauts de ceux-ci, ou bien mélange sans fusion de ces caractères; en d'autres termes, il peut avoir du père la forme de la tête, les proportions de l'encolure, et . tenir de la mère la forme de la croupe, de la poitrine, celle du pied, la couleur de la robe, etc. £n alliant le cheval arabe ou le coursier anglais avec une jument de trait on obtient un produit qui n'est ni aussi svelte que le père, ni aussi massif que la mère; il ne sera plus un lourd cheval de trait à tête volumineuse, à encolure épaisse, à large croupe, à extrémités robustes, mais il ne sera pas encore un cheval léger, à tête fine, à encolure mince, à pieds étroits. De même allie-t-on le taureau suisse à la vache des montagnes du Jura, le métis, sans atteindre la taille du père, dépassera celle de la mère : sa tête perdra la légèreté de celle de la race maternelle sans prendre tout à fait le volume de la tête et des cornes du père: les proportions des diverses régions, l'épaisseur de la peau, la couleur des poils présenteront quelque chose d'intermédiaire aux deux races ascendantes. Il en sera de même, chez les autres animaux, quant à la taille, à la conformation générale du corps, aux proportions de ses diverses parties, à l'aptitude à tel ou tel service, à l'engraissement, à la sécrétion du lait. Aussi c'est à l'aide de ces croisements qu'on crée des races nouvelles intermédiaires à celles qui servent de souche. C'est par eux que les Anglais ont produit leur belle race de course, et que tous les jours nous voyons se perfectionner nos bœufs, nos moutons, surtout ceux qu'gn destine spécialement h l'alimentation ou à la production des laines.
Dans les cas d'alliances entre les animaux d'espèces différentes, l'influence particulière de chacun des ascendants sur leur produit devient encore pins distincte que dans celui du croisement des races ou des variétés. Ici, on a pour sujet d'étude le produit de l'âne avec la jument, celui du cheval avec Tânesse, du bouc avec la brebis, et un assez grand nombre d'hybrides, moins bien connus, parmi les ruminants, les carnassiers, etc.
Le mulet, provenant de l'âne et de la jument, est beaucoup plus grand que le père, souvent presque de la taille de la mère. Il a communément le pelage uniforme, noir ou alezan brûlé. Il a la tête longue, volumineuse, les naseaux peu dilatés, les arcades sourcilières larges et proéminentes, les oreilles longues, vacil-^ lantes pendant la marche et rarement dressées. Son encolure est droite, presque horizontale, mince, dépourvue de crinière; le garrot est bas', le dos droit ou convexe, la croupe étroite, inclinée de chaque côté ; la poitrine est resserrée, la côte un peu arrondie, le ventre assez ample, la queue dépourvue de crins à la base, le^ organes sexuels volumineux; il a deux mamelons bien prononcés sur les côtés du fourreau, les membres secs, les articulations assez droites, le sabot étroit, aplati latéralement et les talons hauts ; les châtaignes de l'avautbras forment des plaques grenues, minces, circulaires; celles du jarret, qui manquent fort souvent, ont le même aspect, ipais sont plus petites. Cet animal a une expression peu intelligente et sombre; il porte bas la tête, les oreilles inclinées ; il n'est pas apte à la course, aux exercices rapides; il n'a ni le hennissement du cheval, ni le braiement de l'âne;
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son caractère est têtu, revêche, sa constitution nerveuse, irritable; il est sobre,dar à la fatigue et très-rarement malade.
Cet hybride tient donc plus de la nature et de la conformation de l'âne, son père, que de la jument. Il emprunte à Tâne le volume de la tête, la forme des arcades orbitaires, des dents, Tètroitesse des naseaux, la forme de la fausse narine, les proportions des oreilles, la forme de Tencolure, le défaut de crinière et de crins à la base de la queue, le peu de saillie du garrot, la direction du dos, la forme de la croupe, des pieds, des châtaignes, le développement des mamelons, la sécheresse des extrémités. Il tient encore de son père par le caractère, l'expression, les al/iires, la constitution, la rusticité, la sobriété, la vigueur, l'aptitude à conserver de la graisse intérieurement avec les apparences de la maigreur. Il ressemble à sa mère principalement par la taille, le développement de quelques régions et ceruines proportions d'ensemble dont l'harmonie rappelle la gracieuse conformation de l'espèce maternelle. C'est un âne qui commence à se fondre dans le monle du cheval.
Le bardeau, issu de l'ânesse et du cheval, tient encore beaucoup plus de l'espèce asine que de celle du cheval ; il reproduit sa mère agrandie. Ses formes, quoique généralement plus belles que celles du mulet, sont encore celles de l'âne, reconnaissables une à une à travers l'heureuse modiQcation qu'elles ont éprouvée sons l'influence du cheval. Le bardeau, toujours moins grand que le mulet, a la tête fine, bien proportionnée, ressemblant beaucoup à celle du cheval ; ses oreilles ne sont guère plus longues que celles de ce dernier et se tiennent redressées ; les sourcils et les arcades orbitaires sont peu saillants; les naseaux assez dilatés, et la fausse narine est diverticulée. La crinière est passablement fournie et ses crins sont assez longs pour tomber sur un des côtés de l'encolure; le dos et les reins sont droits et tranchants, la croupe est étroite, eflBlée en arrière; la queue garnie dès la base de crins longs et touffus ; les pieds ressemblent à ceux du mulet, mab ils sont un peu plus larges, toutes proportions gardées; les organes génitaux sont très-développés et les deux mamelons du fourreau très-longs. La peau est mince, les poils sont de couleur uniforme et foncée, rarement d'une teinte fauve ; les châtaignes ont la forme de plaques minces et manquent rarement au tarse. Le natnrd, la voix, la constitution, les qualités et les défauts sont à peu de chose près ce qu'ils étaient chez le mulet
Le bardeau tient donc de son père par la forme de la tête, des oreilles, par la crinière, les crins de la base de la queue. Il tient de sa mère par sa petite taille, la disposition des fausses narines, la forme du garrot, du dos, des membres, et en particulier, des pieds et des châtaignes. Il tient d'elle aussi par son caractère, son peu d'aptitude aux allures rapides en raison de rétroitesse des voies aériennes, par sa vigueur, sa rusticité, sa constitution; il s'en rapproche d'autant plus que, comme cela arrive souvent, sa conformation devient parfois défectueuse et bizarre relativement à celle des autres solipèdes.
En somme, dans le produit des deux espèces, de l'âne et du cheval, c'est incontestablement l'influence de l'espèce asine qui prédomine et qui porte son empreinte k la fois sur les formes extérieures, la constitution, le naturel, c'est-à-dire snr ce qu'il y a de plus fixe, et, d'autre part, sur ce qu'il y a de plus fugace ou de moins stable sous le rapport de la transmission héréditaire.
Les hybrides des autres solipèdes, da zèbre avec le cheval, de l'âne avec le zèbre, de l'hémione avec Tâne, s*ils avaient été bien étudiés, permettraient d'établir pour chaque croisement l'influence particulière exercée sur le produit par chacun des ascendants. Malheureusement, on manque de détails précis à cet égard. Le produit actuellement vivant au Jardin des plantes, de l'hémione mâle et de l'ânesse, ressemble beaucoup plus à l'hémione qu'à l'espèce maternelle; il a la robe, la physionomie, le port, les proportions de la première ; il en a la tête de forme gracieuse, les oreilles, les yeux, les naseaux, l'encolure, la croupe, la queue, les pieds. Cette fois, l'espèce asine a perdu la prééminence si remarquable qu'elle possède relativement à celle du cheval.
Les neuf hybrides que Buffon obtint de l'accouplement du bouc avec la brebis avaient plus de rapport avec l'espèce du père qu'avec celle de la mère. Ces neuf hybrides, dont sept étaient mâles, avaient les poils bruns^ longs et rudes du bouc, surtout sous le ventre, près du fourreau, aux pieds de derrière. Le chanfrein était moins arqaé, la queue plus courte, et les membres plus longs que chez les moutons. Us avaient quatre mamelons, deux cfe chaque côté.
Les hybrides du chacal et de la chienne, obtenus par M. Flourens, ont, comme les animaux sauvages, un poil laineux et un poil soyeux. L'un d'eux est gris fauve comme le père; les deux autres ont le pelage noir, tirant sur celui de la mère. Ils ont les allures brusques, farouches. Leur première dentition marche plus vite que celle des petits chiens.
Les hybrides parmi les oiseaux ont tantôt plus de ressemblance avec le père et tantôt plus avec la mère. Ils offrent généralement un mélange des caractères propres aux ascendants. Un hybride de cygne mâle et d'oie, observé par F. Guvier, avait plus d'analogie avec sa mère qu'avec les cygnes; il devint plus gros que l'oie.
C'est d'après les rapports de taille^ de conformation, d*énergie et de caractère entre les mulets et leurs ascendants, qu'on a voulu, à l'exemple de Buiïon, formuler l'influence du père et de la mère sur le produit de la conception. D'une part, c'est parce que le mulet ressemble à l'âne, son père, par l'ensemble du corps, et surtout par la forme de la tête, des membres antérieurs, par l'absence de la crinière, que l'on attribue au mâle la faculté de donner la conformation générale, et en particulier celle des parties antérieures. D'autre part, c'est parce que le mulet arrive à une taille très-rapprochée de celle de la jument, qu'on regarde la mère comme, donnant, le volume du corps, l'aptitude à se nourrir et à se développer. Enfin, c'est en raison de la rusticité, de la vigueur, de la résistance du mulet, qu'on suppose au père la faculté de donner la force et l'énergie. Un parallèle un peu minutieux entre les caractères des diverses sortes de mulets et ceux de leurs ascendants, puis entre les animaux d'une espèce quelconque et leurs producteurs, prouve que les formules données sur l'influence particulière du mâle et de la femelle sont loin d'être exactes, ou au moins qu'elles sont trop absolues et ne peuvent être généralisées.
En effet, si nous considérons d'abord les hybrides solipèdes, nous voyons que si les mulet proprement dit ressemble à l'âne, son père, par les formes d'ensemble, par celles de la tête, de la crinière, du dos, de la queue» des membres, des pieds, le
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bardeau qui, eu somme, ne diffère pas beaucoup du mulet, ressemble à rânesse, sa mère, par un très-grand nombre de parties, la léteetla crinière exceptées. Donc, s*il est vrai que le premier tienne ses formes du père^ il ne Test guère moins que le second les tienne de la mère, et si les ascendants impriment leur conformatioii aux parties antérieures du corps, ils le font à peu près de même pour les parties postérieures. Par conséquent, ce que le père donne au mulet, la mère le doone aussi, ou à peu près, au bardeau. En second lieu, si le mulet emprunte à rânc a constitution particulière, sa force^ sa vigueur, son caractère, le bardeau empranie les mêmes choses à Tânesse, car sous le rapport de la constitution, de la force, etc., les deux hybrides se ressemblent plus encore qu'au point de vue des formes extérieures; enfin, si le mulet prend la taille à la mère, pourquoi n'est -il pas aussi grand qu'elle? et si le bardeau tient cette taille ou le volume du corps de la sieime, pourquoi la surpasse-t-il ? Il suffit de s'arrêter un peu sur le résultat de ce parallèle entre le produit de l'âne et de la jument et celui de Tânessc et du cheval, pour voir que les formules exprimant l'influence du mâle et de la femelle sont loin d'être rigoureuses. Si elles ne sont pas vraies dans ce cas particulier, comment peuvent-elles être considérées comme l'expression de la loi générale, surtout en ce qui a trait, non plus aux produits issus d'animaux d'espèces différentes, mab à ceux des animaux de même espèce?
La question de l'influence du mâle et de la femelle sur leurs produits est donc une question à remettre à l'étude, car elle ne peut recevoir, en thèse générale, la solution indiquée par Buffon et acceptée depuis par tous les auteurs. On pourra aisément la résoudre en rapportant chaque caractère des produits à celui de leurs ascendants qui le possède ; et cela, en*considéraut les produits naturels du croisement des races, de même que ceux qui peuvent provenir du croisement des espèces voisines. Les données recueillies jusqu'ici par l'observation sont déjà de nature à fixer les points principaux de cette solution. Indiquons rapidement les plus remarquables en ce qui concerne les formes, la taille, le sexe, la constitution, la force, le caractère du produit.
Relativement à l'ensemble de la conformation et aux détails des formes, le produit ressemble tantôt au mâle, tantôt à la femelle ; le plus souvent il ressemble aux deux, mais plus à l'un qu'à l'autre. Tout le monde a remarqué que, dans une même famille, il est des enfants qui ressemblent d'une manière frappante à leur père^ et d'autres, au contraire, à leur mère. I>e mulet ressemble surlont à son père et le bardeau à sa mère. La chienne terrière dont j'ai déjà parlé, et qui fut couverte par un lévrier, mit bas deux terriers et deux lévriers. Il n'est pas rare de voir une chienne fécondée par un chien d'une autre race donner à la fols ci des chiens semblables à elle et des chiens rappelant la forme et la race de leur père. Il en est de même pour le cheval, d'après Hartmann et d'autres hippologues. C'est principalement par les mâles qu'on cherche à maintenir ou à perfectionner les races; mais c'est surtout par les juments que les Orientaux croient conserver la belle race arabe.
Sous le rapport de la taille, les produits tiennent, soit du père, soil de la mère, ou des deux, mais plus de l'un que de l'autre. La stature du mulet se rapppoche beaucoup de celle de la jument; la taille du bardeau tire quelque chose de celle du
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cheval, puisqu'elle est supérieure à celle de IMnesse. Très-souvent et chez divers animaux, les mâles de grande taille donnent des produits dont le volume devient supérieur à celui de la mère. En faisant couvrir les vaches de petite race par des taureaux de grande race, on augmente la laillc des produits, souvent au point de rendre la parlurition très-laborieuse, notamment chez les femelles qui portent pour la première fois. Les petites chiennes couvertes par les dogues, les chiens de Terre- Neuve, meurent souvent sans pouvoir mettre bas les fœtus, dont le volume dépasse les dimensions du bassin.
Par la robe, Télat des poils, des crins, et des antres productions épidermiques, le produit tient indistinctement de Tun de ses ascendants ou des deux à la fois. Le métis du blanc et du nègpe est mulâtre. « Les poulains provenant de deux chevaux de différents poils ont, dit Hartmann, presque aussi souvent le poil de la mère que celui du père, et il n'est pas rare qu*iU héritent du père une partie de leur robe et Tautre partie de la mère. «> L'hybride du zèbre ou du dauw avec une femelle solipède est marqué de longues bandes noires comme son père. Le métis d'hémione et d*ânesse a la robe paternelle. Il n'est pas rare de voir le pelage des veaux reproduire d'une manière frappante celui du taureau. Dans une portée de chiens ou de chats, une partie des petits ont la robe du père, l'autre celle de la mère. Des souris blanches accouplées avec des grises ont donné des petits blancs et d'autres gris, mais pas de robes mélangées. Des trois produits d'un chacal avec une chienne, l'un avait le pelage gris fauve du père, l'autre le pelage noir de la mère. L'un des hybrides du bouc et de la brebis, obtenus par Duffon, avait le pelage brun du père. Les taches de noir ou de blanc, si petites qu'elles soient, sur une robe uniforme, passent aux descendants». On a remarqué même que, chez les chevaux, elles deviennent habituellement plus grandes, de génération en génération, au point de donner des robes pies. Chose singulière, les taches des muqueuses donnent aux produits des taches à la peau, comme les anciens l'avaient observé sur le bélier. La nature, la longueur, la finesse des productions pileuses, se transmettent par l'un des asccudants. C'est surtout du bélier que les agneaux tirent la finesse de la laine, la beauté de la toison. Le mulet a le poil court et ras de sa mère sans en avoir la crinière; le bardeau a le poil et la crinière de son pèi*e ; les métis du bouc et de la brebis ont le poil droit, rude et grossier du père; ceux de chacal et de chienne avaient, comme je l'ai rappelé, les deux poils du père, le laineux et le soyeux. L'aspect, la forme, la couleur, la constitution des productions cornées tiennent des deux ascendants, dans certains cas plus de l'un que de l'autre : le mulet a le pied et les châtaignes du père ; le bardeau a le pied et les châtaignes de la mère. La forme des cornes, si caractéristique dans certaines races, leur volume, leur couleur, se transmettent principalement par les mâles. En employant à la reproduction les animaux qui ont ces parties à l'état mdimenlaire ou ceux qui en manquent, on finit par créer des races sans cornes, comme on Ta vu pour l'espèce du boeuf, et comme on le voit tous les jours pour celle du mouton. On sait que c'est seulement dans certaines races, celle de Barbarie entre antres, qu'on voit des moutons à quatre cornes dont parlent Oppien, Peyer et divers naturalistes.
Le sexe des produits parait, d'après les observations de Leroy et celles de
Giroa de Buzareingues (1), dépendre de la prépondérance de Tun des reproducteurs dans la fécondation. Lorsque le mâle est adulte, bien constitué, plein de vigueur, il donne plus de petits de sou saxe que de l'autre. J*ai, en ce moment une chienne de chasse déjà vieille, qui, ayant été couverte par un énorme chies de Terre-Neuve d'un an, a mis bas six niâtes^ ressemblant tous à leur père. De même, quand la femelle est d'une constitution plus robuste que le mâle, elle donne plus de produits de son sexe que de celui du père. Ainsi, les brebis qui approchent de l'âge adulte, qui sont vigoureuses, bien nourries, donnent un nombre d'agnelles très -supérieur à celui des agneaux. Au contraire, les brebis trop jeunes, mal constituées, affaiblies, épuisées, malades, laissent prédominer l'influence do bélier et donnent plus d'agneaux que d'agnelles. Les brebis adultes saillies par de& béliers de môme âge et de même force qu'elles, produisent sensiblement autant de mâles que de femelles.
La vigueur, l'énergie, la solidité de la constitution, la rusticité, tiennent des deux ascendants, mais principalement du père. Tout le monde sait que les mâles trop jeunes, ceux qui sont épuisés par les fatigues de la monte, donnent des produits souvent mous, débiles, plus disposés à l'engraissement que propres an travail. Au contraire, les mâles vigoureux, .appartenant aux belles races orientales , ceux qui ont déployé beaucoup d'énergie dans les courses, transmettent à leurs produits leur vivacité et leur force. Souvent aussi la femelle partage cette influence avec le mâle, car si le mulet tient de l'âne, son père, l'énergie de la constitution et une rusticité remarquable, le bardeau tient de l'ânesse les mêmes qualités.
Le naturel, le caractère, les instincts, l'intelligence, les aptitudes diverses, dérivent encore de l'un ou de l'autre des ascendants, et principalement du père. Le mulet est irascible, têtu, comme son père; le bardeau l'est aussi, comme sa mère. Des deux hybrides obtenus par de Spontin, du chien braque avec la louve, le mâle avait le naturel du loup, la femelle celui de la chienne. Pallas et Yalmont-Bomare ont vu des hybrides de chien et de loup, sauvages, farouches, hurleurs comme des loups. Dans certains cas, ces hybrides avaient, au contraire, la douceur et la sociabilité du chien. Les métis du chacal et de la chienne ont les allures brusques et farouches du père. On sait que les animaux méchants, mâles on femelles, comme ceux qui sont souples et dociles, donnent des produits qui leur ressemblent fort souvent sous ce rapport L'histoire nous montre des exemples de personnages qui ont hérité du caractère pacifique, de la bonté ou des instincts despotiques et de la cruauté de leurs ascendants. Mais rien n'indique que la faculté de transmettre ces dispositions appartienne exclusivement à l'un des deux sexes (2 ).
La conformation, la robe, la taille, la constitution, le naturel et les diverses aptitudes des animaux dérivent souvent, en partie, des générations antérieures. C'est une notion vulgaire que les enfants ressemblent quelquefois plus à leur aïeul ou à leur aïeule qu'à leur père ou à leur mère. Il n'est pas rare, suivant la remarque de Hartmann, de voir des poulains dans lesquels reparaissent les beautés et les caractères, en apparence éteints dans le père, et qui avaient distingué le grand-père ou
(1) Girou de Buzareingues, De la génération, Paris, 1828, p. 153.
(2) Voyez à ce sujet Tintéressant ouvrage de P. Lucas, Traité philosopha etphynol, àe tfiérédité, etc, Paris, 1847-1850, 2 vol.
la grand'mère. Girou a vu reparaître dans les poulains mâles le poil de Taïeul, et dans les femelles celui de Taïeule, qu'on ne trouvait ni au père ni à la mère. Les agneaux issus de reproducteurs parfaitement blancs présentent parfois des taches noires que portaient les générations antécédentes. Il n'est pas rare de voir renaître sur les produits de nos animaux domestiques des défectuosités, des tares^ qui avaient épargné une et même deux générations. Dans notre espèce, certaines maladies, certaines prédispositions demeurées latentes chez une génération, reprennent leur empire à la génération suivante.
Enûn, il paraît que certaines ressemblances de conformation et de pelage tiennent à l'influence des mâles qui auraient couvert une femelle à une portée antérieure. On cite une jument arabe qui, ayant produit un mulet, après avoir été saillie par un couàgga, ût dans la suite plusieurs poulains dont la robe était marquée de bandes noires comme celle du solipède sauvage. Les brebis blanches, qui ont été une première fois couvertes par un bélier noir, donnent, dit M. Magne (1), lorsqu'elles sont ensuite fécondées par des mâles blancs, des agneaux pies ou ayant les paupières, les lèvres et les jambes noirâtres. Si le mâle peut réellement, en fécondant une femelle, exercer une action sur les œufs encore incomplètement développés que contient l'ovaire et qui serviront aux gestations ultérieures, cette influence est bien difficile à concevoir.
La part d'influence que chacun des reproducteurs exerce sur le produit de la conception est donc complexe et multiple, puisque, pour chacun^ elle porte sur la taille, les formes, le pelage, la constitution, la vigueur, le naturel et les diverses aptitudes des animaux, c'est-à-dire à la fois sur la partie matérielle de l'organisme et sur ses manifestions dynamiques. Cette influence peut s'exercer dans toute sa plénitude, s'accroître, diminuer ou se modiûer suivant plusieurs circonstances.
La première des conditions qui donnent à un animal la faculté de transmettre sûrement ses caractères à ses descendants, c'est qu'il appartienne à une race constituée et aussi ancienne que possible. L'empreinte que portent l'organisation et les facultés de chaque être vivant, pour être stable, pour avoir de la durée, doit être fixée déjà depuis une série de générations. Sans cela, elle ne représente pas un type permanent; elle est fugace^ éphémère, se transmet difficilement et s'efface par l'action des moindres causes. En effet', c'est avec une constance remarquable que les caractères des races humaines des différentes parties du globe se perpétuent de génération en génération. C'est avec une fixité non moins évidente, sans être aussi absolue, que les races domestiques de chevaux, de bœufs, de moutons^ se maintiennent avec leurs attributs. Dans les contrées où l'on n'a pas l'habitude de croiser ces races avec des races étrangères, leurs beautés ou leurs défauts se conservent et se transmettent avec une égale sûreté. Il n'y a, sous ce rapport, aucun privilège en faveur des formes gracieuses et des aptitudes que l'homme a intérêt à conserver et à étendre. Les races les moins favorisées de la nature, si elles sont abandonnées à elles-mêmes, se conservent intactes au même titre que les races les mieux partagées sous tous les rapports ; la pureté des unes se perpétue comme celle des autres, car, suivant la remarque judicieuse de M. Huzard,
(1) Magoe, Traité d'hygiène vétérinaire appliquée, Paris» 18A4, t. I, p. 206.
toutes les races non croisées, non mélangées, sont pures, les plus communes, es plus grossières aussi bien que les plus distinguées. La qualification de race pur-san^, donnée par les liippologues au cheval oriental et au coursier anglais, est incootesiablement une épilhèle vide de sens eu physiologie.
Les animaux qui se reproduisent lèguent donc à leurs descendants remprunte de leur. race en môme temps que celle qui leur est particulière. Ils transmeiKmt aoi êtres qu'ils procréent le type dont ils sont les représentants plus ou moins fidèles. Ils tendent à rcmbellir s'ils en réunissent les attributs les plus parfaits, et an contraire, à le faire dégénérer ou à le dégrader s*ils en possèdent un certain nombre de défauts ou d'imperfections. Celte empreinte, celte forme typique est si vivace dans quelques espèces qu'elle se conserve même dans les races dont le mélange s'opère très-souvent. Aussi, n'est-il pas étonnant que, dans l'espèce du chien, dont tous les individus s'accouplent entre eux depuis des siècles, on distingue encore un grand nombre de types nettement caractérisés, ceux du dogue, du mâtin, de l'épagneul, du basset, du lévrier, etc. Quand on songe à la variété et à la fréquence des alliances entre ces divers types, on se demande comment il se fait que l'espèce tout entière ne soit pas exclusivement représentée par ce produit mixte, si heureusement appelé par Buffbn le chien des rues, produit sans race particulière, parce qu'il dérive du mélange de toutes les races.
La tendance à la transmission du type de la race par les reproducteurs qui appartiennent à celle-ci^ est tellement naturelle et conforme aux lois de l'hérédité que, dans les croisements qui ne sont pas poursuivis très-longtemps, on voit après quelques générations les produits reprendre peu après les caractères de la race que Ton se proposait de modifier; et ils reprennent d'autant plus vite ces caractères que les influences extérieures agissent dans le sens de l'hérédité.
L'influence des reproducteurs est aussi profondément modifiée par l'âge, l'état de la cons(ltution et la vigueur du sujet. On a remarqué que les animaux trèsjeunes, mâles et femelles, alliés ensemble, n'ont pas, dès la première fois, des descendants aussi grands, aussi robustes que ceux qu'ils donnent dans la suite. Girou de Buzareingues a constaté que les béliers très-jeunes, accouplés avec des brebis adultes et vigoureuses, laissaient à celles-ci une prédominance traduite par une production numérique de femelles supérieure à celle des mâles. Au contraire, l'union du bélier, dans la force de l'âge, avec des femelles vieilles, débiles ou malades, a, d'après lui, pour résultat, de donner plus de mâles que de femelles. En général, un reproducteur imprime d'autant plus facilement et plus sûrement les caractères de sa race et ses qualités particulières, qu'il a plus de vigueur, d'énergie. La prééminence est pour le mâle s'il se trouve le mieux dans ces conditions; elle est pour la femelle dans le cas opposé.
La transmission des caractères des espèces et des races par la génération est donc un phénomène constant qui a des lois fixes, invariables. C'est à cette transmission héréditaire que sont dues la perpétijité et l'immutabilité des espèces ; c'est elle encore qui assure la conservation des races dans les limites tracées par les causes extérieures dont l'action permanente s'exerce sur les animaux. La transmission portant à la fois sur les qualités et les défauts, l'espèce et la race tendent également l'une et l'autre à conserver leurs caractères distinctifs.
L'observation démontre» en eiïet^ que les raqes humaines, aussi bien que les races animales, tiennent de l' hérédité te principe de leur conservation indéfinie à travers les siècles. La race blanche, qui a toujours tenu le premier rang de la civilisation, la race mongolique, la nègre, ne se perpétuent- elles pas avec une fixité presque aussi grande que celle qui appartient aux espèces elles-mêmes? En Europe, les races anciennes, quoiqu'elles ne soient pas demeurées sans mélange, conservent les grands traits qu'elles avaient il y a deux mille ans. Le Germain de Tacite se retrouvait hier dans les hordes qui ont envahi notre sol. La France montre dans ses provinces les descendants des Galls ou des Celtes et ceux de la race il)érienne (1). Les types singuliers de physionomie qui s'observent dans telles ou telles régions doivent être physiologiquement rapportées, ici au sang des Burgondes venus des monts Hercyniens et des rives du Mein, là aux Yisigoths sortant de la Scandinavie^ aux Alains du Caucase, aux Suèves, etc. L'atavisme doit rendre quelquefois les traits des bandes de Turcs, de Finnois, de iMongols versés des flancs de l'Oural et de la vallée du Volga sur l'Europe occidentale. La race arabe, parmi les races équestres ; les principales races de chiens, malgré la facilité et la fréquence de leurs croisements fortuits, ne conservent-elles pas la forme typique, l'empreinte plus ou moins accentuée qui les caractérise? Dans chaque pays ne voit-on pas ces petites races de bœufs, de moutons, de porcs, confinés dans la circonscription étroite d'une province, se propager, se multiplier avec leur physionomie particulière? Ne recon* nalt-on pas, au premier coup d'œil, le bœuf auvergnat, le charolais, le normand, le breton; le mouton flamand, celui du Berry, de la Sologne? Et cependant, ces types ne sont-ils pas soumis ii l'influence d'une foule de causes qui tendent à les modifier et h les fusionner? Ils ne se conservent pas moins, et ils se conserveraient mieux encore si les élcveurS ne cherchaient par mille moyens 5 les moclifier, à les perfectionner, c'est-h-dire à les mettre en rapport avec les exigences de l'époque.
Les races constituées, quelle qu'en soit l'origine, tendent-elles à se maintenir ou h se modifier? Se fixent-elles ou bien tendent-elles à varier sans cesse, particulière* ment dans le sens de la dégénératiôn ?
Suivant Buffon et les hippologues de son temps, les races partageraient largement la tendance la la dégénérescence qui appartient aux espèces. Elles varieraient dans un sens quelconque et ordinairement dans celui de la dégénération. A cet égard, il n'y a rien d'absolu. La race, de même que l'espèce, tend, en vertu de la loi d'hérédité, à se maintenir dans ce qu'elle a d'essentiel, et en même temps elle produit des variétés individuelles qui reviennent toujours au type. Elle ne paraît pas avoir, parellemême, de tendance au perfectionnement ni à la dégénération. Si elle se perfectionne, c'est que, d'une part, les influences extérieures de climat, de nourriture, modifient les individus et que les modifications imprimées sent héréditaires ; c'est que, d'autre part, Thomme, en employant h la reproduction les sujets les plus parfaits ou les variétés individuelles qui se produisent de temp3 en temps, oiïre à l'héré^ dite les meilleurs modèles 5 rendre. Si elle se détériore, si elle dégénère, c'est que les conditions de climat, d'alimentation, de travail, de domesticité, deviennent
(1) Voyez à C6 sujet: Amédôe Ttiierry, Histoire d^s Gaulois, tt I, p. 1 à 116. — Histoire tC Attila et de ses successeurs ^ t. I.
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moins favorables et qu'on n'appçrte pas assez de soiu à écarter les reprodadenrs nés défectueux ou devenus tels. Le cheval orientai dégénère vite dans les clîmais qui ne sont pas ceux de l'Arabie, du nord de l'Afrique, parce que les conditioiis nouvelles où il est placé (endent à changer ce que les conditions originelles ont pro-
duit. Le mérinos, le dishiey, le durham, dégénèrent dans les pays arides, (aate d'nne nourriture suflSsamment abondante, mais cela n'est point le résulut d'une tendance propre à la race ou d'une loi de dégénéralioo. II y a une loi de variation limitée dans la race comme dans l'espèce, mais pas de loi de dégénération. La race se maintient si les conditions qui lui ont donné naissance demeurent invariables ; elle se modiûe si elles <:hangent.
Dans le règne végétal, il en est de même. M. Maudiu a constaté dans ses expériences que les caractères des races constituées, même tout récemment, ont toute la stabilité de ceux de l'espèce.
Le grand principe de la conservation des races est donc de maintenir les individus dans les conditions favorables et d'employer à la reproduction, seolement les animaux qui offrent au plus haut degré les caractères et les qualités de ces race& Le premier de ces moyens est du ressort de l'hygiène, le second constitue ce qu'on appelle l'appareillement. Il est employé suivant certaines règles déduites de l'observation, r^les relatives à la taille, à la conformation, h l'âge et aux aptitudes des reproducteurs.
Relativement à la taille, on peut allier les femelles avec les mâles plus grands ou plus petits qu'elles, pourvu que la dispro|M)rtion ne soit pas très-considérable. Il y a avantage à employer des mâles plus grands que les femelles toutes les fois qu'on veut augmenter la taille des produits ; mais il est des limites qu'il convient de ne pas dépasser, afin d'obtenir des animaux bien conformés et de ne pas rendre le part laborieux ou impossible. Pline a fait remarquer que les mâles de grande taille, alliés à des femelles plus petites qu'eux, engendraient des produits auxquels la mère donnait un espace trop étroit et des matériaux insuffisants à leur complet développement fœtal; mais il a exagéré les inconvénients d'une disproportion même assez restreinte, car on voit tous les jours, dans Tespèce du bœuf et dans celle du chien, des femelles couvertes par des mâles d'une taille très-supérieure à la leur mettre bas sans trop de difficultés des petits bien constitués, d'une belle conformation, et susceptibles de se rapprocher beaucoup des proportions du père, pourvu qu'ils reçoivent une abondante nourriture pendant la durée de leur développement
£u égard à la conformation, il faut choisir dans la race que l'o;! veut conserver les types les plus parfaits, ceux qui en réunissent le mieux tous les caractères. Il importe de s'attacher surtout aux mâles puisqu'ils peuvent transmettre leurs qua* lités à une foule de produits, tandis que la femelle communique les siennes seulement à un très-petit nombre de ces derniers. Quand l'un des reproducteurs a quelque chose de défectueux dans les formes, il faut, suivant les anciens préceptes^ a chercher à réparer les imperfections de l'un par les perfections opposées de l'autre •. Il faut mettre en opposition la tête légère avec la tête lourde, l'encolure courte avec Tencolure trop longue^ les pieds étroits^ même un peu resserrés avec les pieds larges. Néanmoins, comme il peut arriver que l'un des deux reproducteurs, ayant une influence prédominante, donne à ses descendants les formes exagérées ou les défauts
par lesquels on veut neutraliser certains vices dé Tauire, il vaut mieux encore opposer à un reproducteur défectueux à certains égards un reproducteur bien couformé, aussi parfait que possible. On suit ainsi une règle beaucoup plus physiologique et plus sûre que celle des contrastes.
Lorsqu'il s'agit de cornger plusieurs défauts des animaux reproducteurs ou de transmettre à leurs produits diverses qualités, on ne doit pas^ dit-on, s'attaquer à tous ces défauts à la fois et chercher à communiquer simultanément toutes ces qualités ; il faut d'abord combattre le vice le plus saillant, le plus préjudiciable, puis un autre quand le premier a dispara, et ainsi de suite ; de même en ce qui a trait aux perfectionnements à réaliser, aux qualités à transmettre, il convient, ajoutet-on, de chercher à les obtenir successivement, un à un. Mais c'est encore là une règle trop absolue. On peut en même temps corriger les défectuosités de la tête, du tronc et des membres, amincir l'encolure, élever le garrot, élargir la poitrine, régulariser les aplombs. Seulement, certaines qualités qui ne sont point trè^compatibles entre elles, ne sauraient s'obtenir parallèlement. L'expérience a démontré qu'il n'est guère possible de donner de la finesse à la toison des bêtes à laine et de rendre leur chair savoureuse, de communiquer aux bêles bovines une grande aptitude à l'engraissement^ avec une grande activité dans la sécrétion du lait. A part ces perfectionnements plus ou moins incompatibles les uns avec les autres, la plupart, surtout ceux qui sont corrélatifs, peuvent être obtenus parallèlement; aussi est-il beaucoup plus avantageux de chercher à les réaliser collectivement, ou du moins en grande partie, que d'employer la méthode opposée, toujours très-longue.
Lorsqu'on allie avec persévérance des animaux de même race présentant des formes ou des qualités qu'il est avantageux de conserver et d'exagérer, on Gnit, au bout d'un certain nombre de générations, par rendre constants et héréditaires des caractères primitivement accidentels ; on crée des races nouvelles, dont la ûxité ne tarde pas à être acquise. C'est ainsi que Backwell et d'autres éleveurs habiles ont façonné ces belles races de bœufs et de moutons si remarquables par leurs formes^ leur précocité, leur aptitude à l'engraissement et la grande proportion de chair qu'elles fournissent.
Dans ce dernier cas, les alliances entre des parents rapprochés, entre l'ascendant et le descendant, entre le frère et la sœur ou ces unions consanguines, que la morale et les lois prohibent dans notre espèce, ne sont points pour les animaux, contraires aux vues de la nature; elles permettent à des races précieuses de se con« server pures, avec tous leurs caractères, pourvu qu'on ait le soin d'écarter de la reproduction les sujets défectueux, mal constitués, et ceux qui s'éloignent sensiblement du type à perpétuer. L'expérience a depuis longtemps démontré, notamment en ce qui concerne les belles races anglaises, que la consanguinité, au lieu d'amener la dégénération progressive des races, est un excellent moyen de les conserver. Les alliances consanguines n'ont de fâcheux résultats que dans les cas où on laisse se reproduire entre eux des animaux défectueux, et dans ceux où la race qui se perpétue par elle-même est soumise à l'action de causes qui tendent à la faire péricliter.
L'appareillement ou l'alliance des animaux de choix, appartenant à la même racc^ constitue donc le moyen le plus simple et le plus natiu*el, non-seulement de
conserver les races, mais encore de les perfectionner à un degré tel qu'elles deviennent, h quelques égards, races nouvelles.
2** Variabilité dans l'espèce. — Formation des races.
Quoique Tespècc soit fixe et que de sa fixité dérive la loi d'hérédité, elle tend, sans sortir de son cercle, à éprouver des variations, ou plutôt son plan se modifie dans certaines limites ; la génération, crée ou laisse créer i)ar les influences extérieures des déviations qui donnent naissance aux variétéslndividuelles et aux races. Suivant Darwin, la variation indique la tendance de Tespèce à se transformer, et la variété est une espèce naissante. Il n*en est rien en réalité : malgré la teodancc à la variation Tespèce reste immuable; tontes les modifications qn'elle éprouve ne donnent que des races, c'est-à-dire des formes secondaires de l'espèce.
Dans le règne végétal, l'espèce montre à un haut degré ces tendances à h variation. M. Decaisne (1) a prouvé par ses expériences sur le poirier qu^elles étaient très-prononcées. Ce savant a semé des graines d'une première variété, et il en a obtenu trois autres variétés ; d'une seconde, il en a vu sortir quatre ; d'une troisième, six ; d'une quatrième, neuf^ variétés se distinguant les unes dos autres parle port de l'arbre, la forme des feuilles, le moment delà maturation des fruits. Ici la tendance à la variation semble propre à l'espèce, et non le résultat des influences extérieures de la culture, puisque les mêmes graines, eu même temps, dans des conditions identiques, donnent spontanément les variétés.
Les races ont évidemment leur point de départ dans la variété individuelle. Dès que celle-ci est constituée, elle tend à se maintenit*, à se conserver par le fait de l'hérédité. IDn se répétant sur une collection d'individus, la race esl formée.
La théorie physiologique de la formation des t'aces animales ou des races hariiaines est simple, elle repose sur deux faits : la variabilité dans certaines limites du type spécifique et la tendance à l'hérédité ou à la transmissibiiité des variations produites. Elle se déduit tout entière de l'observation de ce qui arrive à une espèce donnée, dans les conditions ordinaires, à celle de Thomme, du boeuf ou du cheval, (ihacune produit des variations individuelles; un sujet est svelie, élancé, un autre lourd, trapu ; celui-ci a les jambes longues et droites, cet autre les a courtes et courbées; l'un a la poitrine étroite, Tautre l'a large et bombée; tel est glabre, tel autre velu. Des. différences sans nombre s'observent dans la forme delà tète, du front, du nez, des oreilles. Ce sont lli les variations individuelles. Ces variations par l'hérédité tendent à se conserver dans une famille qui est, en réalité, une petite race. Et, en eflet, dans telle^ tous les individus sont grêles, dans telle autre, ils ont des formes herculéennes; dans l'une, ils sont vifs^ dans l'autre, lourds,. disposés à l'obésité, même dès leur jeunesse. La race n'est pas autre chose qu'un ensemble de familles présentant toutes les mêmes caractères essentiels. Et par conséquent il peut, à la rigueur, y avoir autant de races qu'il y a de types individuels représentant les variations de l'espèce.
(i) Decaisne^ Comptes Tendus île tÂmdémk des sciences, t. LVlî*
Les race»n*ont pas, au point de vue physiologique^ tine autre source ni un autre mode de formation que les variations individuelles. Que Thomme des champs, à la démarche lourde, aux reins larges, devienne citadin, si dès sa jeunesse ses habitudes, ses travaux, son régime, sont changés il commence à s'afBner un peu. La première génération qui sort de lui dans ces conditions nouvelles a les allures pins dégagées, les mains moins fortes, etc. A la longue, si les alliances s'y prêtent, si le milieu est favorable, ses descendants se rapprocheront de ces types aristocratiques à traits purs, à physionomie distinguée qui s'éloignent des types ordinaires. Il n'en est pas autrement pour les animaux ; la race se forme comme la famille ou la va* riété individuelle. En réalité, le nombre des individus ne fait rien ; et, dans une petite localité, même dans une ferme, peut se créer une race de bœufs ou de moutons, comme la racedeMauchamp, de la Charmoise. I^a race créée peut être maintenue si^ une fois fixée, les individus qui la forment s'allient constamment entre eux. Au contraire, elle se modifie, elle se perd si elleVallie au hasard, comme cela arrive si souvent dans les familles humaines.
L'étude attentive de ce qui se produit chez les animaux sauvages, surtout chez les animaux domestiques, dans les conditions aussi rapprochées que possible de l'état de liberté, prouve que la formation des races est toute spontanée et qu'elle dépend en grande partie des influences extérieures.
Sous l'influence complexe du climat, la taille des animaux, la proportion des diverses parties du corps, la couleur, l'abondance et la finesse des poils, se modifient considérablement. Dans les régions tropicales comme dans les contrées les plus froides, le volume des animaux se réduit notablement, tandis qu'il atteint son maximum dans les pays tempérés. Dans les contrées chaudes, les animaux ont, en général, le pelage peu fourni, les productions cornées sèches ; dans les pays froids, ils ont des fourrures épaisses, très-fines. Ces différences dans la taille des animaux, dans la couleur de la peau, la longueur et la finesse des poils, suffisent à elles seules, quand elles sont très-prononcées, pour caractériser nettement des races ou des variétés.
Par le fait de l'alimentation plus ou moins abondante, plus ou moins nutritive, débilitante ou excitante, il se crée des races grandes ou petites, massives ou élancées. Enfin, par la domesticité, c'est-à-dire par l'intervention de l'homme, qui place les animaux dans de nouvelles conditions d'existence, les soustrait, dans de certaines limites, à l'action du climat, leur fournit des aliments variés, les soumet à des travaux pénibles, les mutile, leur impose des privations, dirige leur reproduction, il se forme encore des races plus ou moins caractérisées. Aussi avons-nous, dans les diverses parties du globe, un nombre prodigieux de races de bœufs, de chevaux^ de moutons et de chiens.
Il est clair que l'homme, en s'emparant des variétés individuelles dérivées d'une cause quelconque, peut avec elles faire des races. Il lui suffit pour cela de choisir la variété qu'il a intérêt à conserver, et de l'employer à la reproduction. La nature, d'après la loi d'hérédité, maintient la variété, et une fois qu'elle est étendue a un grand nombre d'individus, elle constitue une race. Dès que cette race est un peu ancienne, ses caractères non modifiés par l'atavisme sont plus ou pioins fixes.
Or, c'est ainsi qu'on a procédé partout où l'on a voulu créer des races de chevaux de course, de trait, des bœufs de boucherie, de moutons, de porcs, de chiens.
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d*oîseaax de basse-cour. Lorsque, ?ers le milieu du dernier siède^ Backwell (1} voulut créer sa race ovine de Dishley, il choisit les béliers qui avaient de petits os, beaucoup de muscles, une conformation indiquant une grande aptitude à se développer rapidement et à engraisser. Parmi les produits obtenus, il choisissait ceux qui présentaient an plus haut degré les qualités qu'il voulait développer et iiier ; il les alliait entre eux, et, en moins de vingt-cinq ans, sa race si remarquable était ea haute estime dans une grande partie de l'Angleterre. En même temps, il façonnait par des procédés analogues^ c'est-à-dire par la sélection des reproducteurs ayant les qualités voulues et par les alliances consanguines, sa race Durham qui, depuis les perfectionnements qu'elle doit aux Golling, est devenue une merveille de précocité, d'aptitude à Tengraissement et par une conformation réduisant aux proportions les plus restreintes toutes les parties qui ne peuvent être consommées. Graux en alliant un bélier qui présentait, par exception, une laine longue et soyeuse avec quelques agnelles, ses filles, auxquelles ces caractères de lainage s'étaient communiqués, a créé la fameuse race de Mauchamp. Dans tous ces cas, et dans bien d'antres, c'est ainsi qu'on a procédé ; on profite d'une variété individuelle présentant la conformation, le pelage, les aptitudes, qu'on voudrait voir dans un grand nombre ; on les jette dans le moule générateur qui en rend un certain nombre d'exemplaires, parmi ceux-ci, on choisit les mieux réussis et l'on choisit toujours jusqu'à ce que l'hérédité ait réalisé un type durable. En cela l'intervention de l'homme consiste à donner à la nature le moyen de produire conformément à ses règles et à ses lois.
Il est donc incontestable, en principe et en fait, que les alliances consanguines, c'est-à-dire entre individus de même famille et de parenté rapprochée, entre ascendants et descendants, ou collatéraux à tous les degrés, produisent des races, de belles races, et cela dans toutes les espèces domestiques. Les faits ne laissent pas prise aux dissidences sur ce point. Mais cette consanguinité qui fait les races peut-elle les conserver indéfiniment sans dégénération ?
M. Huzard (2) dit avec 'l>eaucoup de sens que les alliances consanguines, qui font les races et qui les font vite, les conservent ; il en cite pour exemple la race mérine de Rambouillet^ ou plutôt le troupeau qui, pendant quarante ans, s'est multiplié exclusivement par des béliers et des brebis, accouplés pères avec filles, frères avec sœurs. Or, comme pendant cette période quatre-vingts générations ont pu se succéder, autant que de générations humaines en deux mille ans, si la consanguinité avait pu produire des effets funestes, ils se seraient manifestés. Les races de bœufs, perfectionnées depuis un siècle par les Anglais, sont nées et sont conservées par la consanguinité. Dans la race courtes cornes, elle a été employée avec constance. Gh. Golling pendant seize ans a accouplé le même taureau avec six générations de ses filles, et la dernière ne le cédait en rien à ses aînées (3). D'ailleurs, dans les espèces sauvages monogames, où la consanguinité entre frère et sceur est de règle, les races ne paraissent point s'altérer.
Gependant, dans l'opinion d'un grand nombre d'obseiTateurs, Hartmann, Bour-
(1) David Low, Histoire naturelle agricole dc^ animaux domestiques de rEwope. Par», i8A2.
(2) Huiard, Revue et magasin de zoologie^ 1857.
(3) Lefebvre de Sainte-Marie, Dp In rare horinp à rourtr? cornes améliorée, Paris, 1849, * page 242.
geiat, la consanguinité est funeste aux races animales comme aux races ou aux Êimilles humaines ; elle leur ôte la vigueur, la santé, la fécondité ; elle les détériore vite» et peut même les éteindre. Quelquefois il parait en être réellement ainsi, si, par exemple, la race produite n'a pas assez de fixité, si les reproducteurs médiocres ne sont pas écartés, si les individus sont dans de mauvaises conditions, si enfin, les influences extérieures avec lesquelles la race n'est pas en harmonie tendent à la dé« traire, comme cela arrive aux animaux précoces dans des pays sans fourrages, aux chevaux fins dans des vallées humides, etc. Gomme dans ces conditions les influences des milieux détériorent les individus^ leurs détériorations se transmettent à la race et tendent à lui faire perdre les qualités qu'elle avait pu acquérir. Du reste, d'après les lois de l'hérédité, la consanguinité peut altérer une race toutes les fois que les milieux et les causes extérieures modifient les individus dans un sens défavorable, et dans ce cas elle étend à la race ce qui est borné aux individus ; elle vient en aide aux influences extérieures, reproduit les détériorations qu'elles provoquent, les additionne et les perpétue. Elle agit non moins activement et non moins vite alors dans le sens de la dégénérescence que dans les cas où on s'en servait pour la iormation et le perfectionnement de la race.
La consanguinité dans la famille, ou la consanguinité éloignée, n'est pas le seul moyen de former les races. L'alliance de deux races, ou ce qu'on appelle métissage, croisement, peut aussi en produire.
Le croisement que, d^uis Buffbn, on considère comme nécessaire pour prévenir la dég^ration des races, peut-il former des races nouvelles ? Sans aucun doute. Le croisement ou l'alliance de deux variétés, de deux races, dès l'instant qu'il donne un produit mixte, une variété individuelle, donne à celle-ci la faculté de s'étendre à un grand nombre d'individus. Le croisement a créé diverses races anglaises, la race de course, quoiqu'on ait prétendu qu'elle résultait de la substitution du cheval oriental à une race britannique indéterminée. Non-seulement il crée des races, mais il constitue, comme le dit M. de Sainte-Marie, le moyen le plus simple et le plus expéditif de les perfectionner.
On ne s'explique guère comment des observateurs de mérite aient pu exprimer à l'égard de ce moyen des opinions absolument contradictoires. Le croisement qui, pour M M. Magne, Huzard, Gayol, crée des races, les détruit d'après Renault et Kaudement. Il fait, suivant les cas, l'un et l'autre^ où il ne fait ni l'un ni l'autre. Physiologiquement, rien n'est plus facile à expli<|uer.
Lorsque, dans une province, on importe une race étrangère qu'on allie à la race locale, on obtient^ si les alliances entre les deux types sont suffisamment continuées, un type nouveau intermédiaire aux deux facteurs, et en même temps on modifie, ou altère, on détroit, à proprement parler, la race locale. En introduisant le cheval arabe on le cheval anglais dans le Limousin, la Normandie, on a produit le demisang, et dans ce demi-sang la race limousine, la race normande ancienne, ont été absorbées et se sont éteintes. Ce résultat a été obtenu une fois que le croisement s'est suffisamment prolongé et effectué sur l'ensemble de la population animale du pays. On a donc pu dire avec raison que le croisement avait détruit nos anciennes races locales. Il les a détruites, en effet, en les absorbant et les remplaçant par des races mixtes plus ou moins caractérisées.
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D*aulrc part, dans les pays où les (croisements ont été opérés sur une fradioa très-restreinle de la population, trop peu de temps, sans suite/ avec des aDîmaui de diverses races; on n'a ni créé une race nouvelle et mixte, ni absorbé ou détroit la race locale ancienne; on a produit des individus métis isolés; ils ne sont pas devenus souche de race. S*il y a eu amélioration, elle a été imprimée aux individns et non à la race. Gelle^-ci s'est abâtardie en recevant des éléments étrangers, et elle donne des produits variés, comme la chienne de race en qui l'atavisme fait revivre les types anciens à côté des types nouveaux.
J.e croisement ne peut substituer à la race ancienne une race nouvelle cfu 'autant qu'il est assez prolongé pour donner de la fixité aux caractères des nouveaux pro« duits.
Au point de vue purement physiologique, les effets du croisement sont essen* tiellement variables, mais l'un d'eux est d'ôter à la race croisée sa fiiité, et par conséquent d'en tirer des variétés individaclles plus ou moins nombreuses. Le croisei^ent intixKluit, avec le sang nouveau, un nouvel élément de variabîlilé ; il ajoute la variabilité de la race qui intervient à celle de la race que l'on croise. Des produits mixtes se forment où l'atavisme tend h faire reparaître les caractères de celle dont le sang prédomine. Aussi^ faut-il, si un type est suffisamment parfait, se garder de le mêler à un autre. L'Arabe craint la mésalliance de ses chevaux ; die est non moins redoutée de l'Anglais pour le cheval de couine, le durbam, le dîshley, et des chasseut*s pour les meutes de chiens, etc. Un sang étranger quelconque altère la fixité de la reproduction du type de la race. Un autre modèle e$t offert dont la nature copie quelques traits qu'elle associe à ceux du type ancien. L'observation, depuis les temps antiques, montre que les races seules qui ne sont point mêlées donnent des individus qui se ressemblent, tels les Scythes, dont parle Hippocrate. Les castes mômes, chez les nations où les iusiituiions sociales les ont conservées, comme dans l'Inde, se comportent à un certain degré comme les races proprement dites. Le croisement ou l'alliance entre des reproducteurs de races différentes est un moyen très-expéditif, à l'aide duquel on communique à une race des qualités ou des aptitudes qu'elle n'a pas. Par son secours, celle que l'on se propose de modifier est, ou simplement améliorée, ou transformée en nnc race mixte plus ou moins rapprochée de l'une des deux composantes.
Les règles du croisement, quoiqu'elles se déduisent des lois de l'hérédité et des résultats constatés par l'expérience, se réduisent à un très-petit nombre de formules, qui doivent, dans certaines limites, servir de guides aux éleveurs.
Lorsqu'on veut modifier une race commune et lui imprimer de nouveaux caractères, il faut toujours^ et d'une manière absolue, choisir pour la régénérer une race aussi ancienne que possible, vigoureuse, bien conformée; puis rechercher dans cette race les qualités et les aptitudes que l'on veut communiquer k la première. Ainsi, il convient d'exiger de la race régénératrice une taille élevée, des formes élégantes, de la légèreté, de la vitesse dans les allures, une constitution énergique, une belle toison, une aptitude à l'engraissement et à la production du lait quand on veut augmenter le volume, régulariser la conformation, modifier la constitution molle de la race commune, rendre celle-ci, et suivant les espèces, apte à la course ou au travail, etc. Mais en cela, il importe de bien se fixer sur les caractères k
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donner au produit du croisement, car on ne saurait, par des combinaisons identiques, obtenir l'un et Tautre de ces deux résultats, savoir des produits se rapprochant autant que possible de la race type, ou des prodoits réunissant certaines qualités de l'une des races avec des qualités différentes appartenant à l'autre. Dans tous les cas, on doit se rappeler qu'une race choisie pour uu croisement ne peut réunir toutes les qualités propres à l'espèce, car on ne voit jamais associées sur le même animal -les beautés disséminées sur plusieurs, pas plus qu'on ne trouve rassemblés sur un seul tous ces défauts, dont l'imagination des anciens hippiatres s'est plu à représenter dans les livres le monstrueux assemblage.
En second lieu, il faut, dans le croisement^ déterminer la convenance réciproque des races que l'on allie entre elles, donner à une race déjà fine et légère la race la plus distinguée^ mêler h celle qui doit rester massive une race plus ou moins étoffée. Il est évident que, dans l'espèce du cheval, ce qu'on appelle le pur sang ne convient point indifféremment à la régénération de toutes nos races et surtout des races communes de trait L'expérience a démontré, au grand détriment des millions de l'État, que cette panacée universelle, si vantée par les haras, n'a donné souvent que de tristes résultats, quand elle n'a pas eu pour effet de dégrader nos bonnes races de travail.
Il ne sufGt pas, sous ce rapport, do choisir des races qui se conviennent réciproquement, il importe de rechercher dans ces races les types les plus propres à conduire aux résultats attendus, et, pour cela, il convient de prendre à la fois en considération les formes, la constitution, les diverses qualités : on s'exposerait à se tromper souvent si l'on se servait exclusivement, comme pierre de touche, d'une seule de ces qualités, la vitesse des allures par exemple. Ainsi on a peine à concevoir comment un cheval de course amaigri, taré et souvent d'une défectueuse conformation, puisse être un reproducteur précieux, parce que, sur un hippodrome, il a parcouru un espace de /i ii 5 kilomètres en quatre à cinq minutes.
Enfin, il faut dans l'emploi et le choix des croisements prendre en grande considération le but que l'on se propose d'obtenir et les conditions dans lesquelles on se trouve. Il faut se rappeler que tous les genres de perfectionnements ne peuvent être obtenus à la fois ; que les combinaisons les plus habiles sont impuissantes à réunir des qualités qui s'excluent ; que les mêmes sortes de croisements ne sauraient indistinctement donner, ou des animaux de luxe, ou des bêtes de travail, ou des sujets éminemment propres, soit à la boucherie, soit à la production du lait.
Les résultats que l'on peut obtenir des croisement3 dirigés avec habileté sont des plus remarquables. Parleur intermédiaire, on arrive très-rapidement à augmenter la taille, à modifier la conformation, corriger les défauts des races indigènes, leur imprimer de nouvelles qualités ou de nouvelles aptitudes. Ainsi, par eux, on élève dès la première et la seconde génération, la taille des produits, si l'on a une nourriture su£Bsante à leur donner ; on régularise et l'on embellit les formes presque immédiatement, tandis que, suivant la remarque de M. Magne, on n'arrive au même résultat, à l'aide de simples appareillements, qu'après plusieurs générations. Il est facile, en les employant judicieusement, de faire des animaux aptes à divers services, soit au gras trait, à la cavalerie, à la courte; de donner aux ruminants de la
préa)cîté, une grande propension k rengraissement, à la production -da laî(, de changer un lainage grossier en une toison abondante et ftne.
Mais pour réaliser de telles améliorations, il faut infiniment d'habileté et de tact dans le choix des races régénératrices, dans la détermination des limites auxquelles il convient de s'arrêter une fois que le croisement a produit les effets qu'il importe d'en obtenir. Les célèbres éleveurs qui, à eux seuls, ont eu plus de génie qne des administrations séculaires, nous ont appris à quels étonnants résultats ces moyens peuvent conduire. D'un autre côté, les mécomptes auxquels sont arrivés ceux qui ont agi sans principes et en dépit des lois déduites d'une expérimentation judi* cieuse, nous signalent les écueils à éviter dans l'art si complexe et si difficile du perfectionnement des animaux domestiques.
Le croisement est donc un moyen puissant, mais dangereux, qui améliore autant les races s'il est employé avec discernement qu'il les dégrade si son usage est intempestif. Il ne faut y recourir qu'avec ménagement et dans les cas où il est nécessaire. Ce serait un très-grand tort de le considérer, avec Boffon et ses partisans, comme indispensable à la conservation des races. L'observation journalière démontre, contrairement à la théorie du savant naturaliste, que, sans Iq secours de^ croisements, plus d'une belle race dans l'espèce du cheval, dans celle du bceof et du mouton, se conserve^ sans éprouver de dégénération appréciable.
3** De la féco^idation entre animaux d'espèces difTérentes.
La fécondation qui, habituellement, et dans le plan de la nature, a lieu seulement entre les animaux de la même espèce, peut quelquefois s'opérer entre des individus appartenant à des espèces différentes, mais voisines l'une de l'autre. Il résulte de cette alliance des hybrides généralement stériles oti d'une fécondité bornée k quelques générations.
Dans le règne végétal, Thybridité, surtout parmi les plantes cultivées, est un ùit fort ordinaire. Le pollen transporté par les vents, par les insectes, ou déposé par la main de l'expérimentateur sur le stigmate d'une plante de même genre, la féconde souvent et donne de véritables hybrides. Dans quelques plantes, telles que les bippeastrum, l'espèce se féconde difficilement par son propre pollen, tandis qu'elle est fécondée aisément par celui d'une espèce voisine; les hybrides obtenus par Kœlbreuter et Gœrtner ont pu se reproduire par eux^-mêmes pendant une dizaine de générations ; ils se sont reproduits aussi avec des individus des espèces ascendantes. Dans tous les cas ils sont, à la longue, devenus stériles. lies hybrides que M. Naudin (i) a obtenus dans ses belles expériences ne sont demeurés féconds que pendant quelques générations, et ils ont, dès la seconde ou la troisième, manifesté la tendance à revenir à l'un des types formateurs. Aucun hybride n'a paru tendre à se fixer et à devenir souche d'espèce nouvelle.
L'hybridilé, qui s'obsene très-rarement parmi les animaux à l'état sauvage^ à cause de la répulsion instinctive qu'éprouvent les individus d'une espèce pour ceux
(1) Naudin, Comptes rondtis de VAmdémip deft sciences y 1862.
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d*ane autre, se voit souvent chez les animaux soumis à ta domesticité. Elle peut avoir lieu entre les espèces appartenant au même genre, comme entre le cheval et l'âne, le bœuf et le bison, le bouc et la brebis, la brebis et le mouflon, le porc et le sanglier, le chien et le loup, etc. Aucun fait ne prouve que cette alliance soit possible entre des espèces de genres différents, fussent-elles d'ailleurs de la même classe, du même ordre et de la même famille.
Parmi les carnassiers, le loup ptx)duil avec le chien, le chien avec le chacal, le tigre avec le lion. Le croisement du chien avec le loup est assez commun. Pline dit que les Gaulois se procuraient pour la chasse certains métis, qu'ils obtenaient en faisant couvrir par des loups les chiennes attachées dans les forêts. Buiïon, F. Cuvier, M. Fiourens (1), en ont vu des exemples fréquents dans les ménageries : le chacal avec la chienne ou le chien avec la femelle du chacal ont produit plusieurs fois. M. Fiourens a obtenu de ce croisement trois petits. L'un d'eux avait le pelage gris fauve du père, qui était un chacal, et les deux autres avaient la robe noire de la mèra Us avaient tous les trois des poils soyeux et des poils laineux comme la gêné* ralité des animaux sauvages. Leurs allures étaient brusques et farouches.
Parmi les solipèdes, l'hybridation est très-ordinaire. L'âne produit avec la jument le mulet, si remarquable par sa conformation intermédiaire à celle de ses ascendants, par sa rusticilé et ses autres qualités comme bête de somme. Le cheval avec l'ânesse donne le bardeau, moins répandu que le premier. Le zèbre produit avec le cheval ; il produit avec l'âne; celui ci avec l'hémionc. Tous les solipèdes produisent entre eux, car ils appartiennent à un genre unique extrêmement naturel.
Un assez grand nombre de ruminants s'accouplent ensemble et donnent des hybrides. Le dromadaire produit avec le chameau des individus stériles; le bœuf avec le bison; le bouc avec la brebis produit au Chili et au Pérou des hybrides connus sous le nom de chabins qui sont féconds pendant quelques générations et donnent^ par leur croisement avec le bélier des peaux employées à divers usages. Le lièvre et le lapin, qui n'ont rien produit dans les expériences de Buffon, de M. Fiourens et dans quelques-unes qui me sont personnelles, ont donné à M. Gayot des léporides dont la fécohdité est allée jusqu'à la huitième génération ; la brebis avec le mouflon donne des produits féconds.
Les oiseaux nous montrent aussi des exemples d'unions fécondes entre les espèces voisines. On en connaît entre le coq et le faisan, entre le faisan commun et les faisans de la Chine, entre le canard commun et le musqué, entre l'oie domestique et l'oie du Canada, entre Toie de Chine et l'oie commune. Ceux-ci sont, dit-on, très-nombreux et vivent eu grandes troupes dans plusieurs parties de l'Inde. Il y en a aussi entre l'oie et le cygne chanteur, le morillon et la sarcelle, le serin et le chardonneret.
Les espèces éloignées les unes des autres ne produisent jamais entre elles, et cela dès qu'elles ne sont point du même genre. Buflbn, F. Cuvier, M. Fiourens n'ont pu parvenir à déterminer des alliances^ et des alliances fécondes, entre la chienne et le renard, ni entre la renarde et le chien, quoique Aristote dise que les chiens de Laconie viennent dn renard et de la chienne. Personne n'a encore vu un
(1) Floiirens, f^ams ornlex riu Muséum (ThUtoirp yinturfUe^ 1851.
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solipède produire avec un ruminant, on ruminant avec un pachyderme. Tout ce que les auteurs rapportent des prétendus jumarts issus du cheval et de la vache oa de la jument et du taureau ou de ceiui-ci avec l'ânesse, est faux ou s*applique à des animaux diiïormes, plus ou moins monstrueux. Déjà, dans le siècle dernier, les nata« ralistes éclairés, Biiffon, Bonnet, révoquent en doute leur existence. Les exemples cités par Sténon, Blasius, Adanson, Boui^elat^ firedin, Grognier, sont loin de porter la conviction dans les esprits. Bourgelat cite d*abord le pix>duit d'un étalon navar^ rais, plein d'ardeur, qui couvrit une vache : ie jumart vécut quatre mois; il jres< semblait l)eaucoup plus à la mère qu'au père et poiHait sur le front deux proéminences comme le veau naissant. Ce n'était évidemment qu'un veau. Le savant fondateur des écoles vétérinaires |)arle d'un autre jumart femelle dont la dissection fut faite sous ses yeux. Celui-ci avait le front et le mufle, la langue et la rate do tan* reau ; mais il avait pour tout le.reste la conformation du cheval : même nombre de molaires et d'incisives ; même disposition des muscles; même forme de feslomac, de l'utérus et du foie que dans les solipèdes. C'était encore là un mulet on an bardeau un peu difforme, comme on peut en juger du reste par les figures qu'en donne Tupputi et par la tête qui est conservée dans les collections d'Alfort. Le jumart observé par Bredin avait le pied, la tête, le nez, les oreilles^ la crinière, les dents, les organes génitaux*de l'âne ; il avait seulement la croupe plus arrondie, le ventre plus volumineux et le front plus large que ce dernier; mais c'était encore un solipède, un âne^ un mulet ou un bardeau. Les jumarts nés dans les montagnes du Dauphiné, et vus par Grognier^ avaient, à quelques légères différences près, la conformation des mulets ou des bardeaux (1).
Les produits résultant de l'alliance de deux espèces sont généralement stériles. Lorsque^ par exception, ils- jouissent de la faculté de se reproduire, leur fécondité est bornée à la première, à la seconde, et, au plus, à la troisième ou à la quatrième génération. En frappant de stérilité ces produits, ou en ne leur laissant qu'une fécondité limitée et bien vite éteinte, la nature a voulu éviter le mélange^ la fusion des espèces ou la formation d'espèces intermédiaires à celles qui peuvent contracter entre elles des alliances illicites. Ce qui se passe depuis un grand nombre de siècles entre l'âne et le cheval, deux espèces qui se ressemblent tant par leur conformation extérieure et par leur structure anatomique, prouve que la fusion des espèces ou la formation d'espèces mixtes est chose impossible. « Assurément, dit M. Flourens, si jamais on a pu imaginer une réunion complète de toutes les conditions les plus favorables â la transformation d'une espèce en une autre, cette réunion se trouve ici. Et cependant y a-t-il eu transformation ? L'espèce de Tâne s'est-cUe transformée en celle du cheval, ou celle du cheval en celle de l'âne? Ne sonl-elles pas aussi distinctes aujourd'hui qu'elles l'aient jamais été? Au milieu de toutes ces races presque innombrables qu'on a tirées de chacune d'elles, y en a-t-il une seule qui soit passée de l'espèce du cheval à celle de l'âne, ou réciproquement (2) ? »
La stérilité dont se trouvent frappés la plupart des hybrides ne tient pas à des
(1) L. F. Grognier, Notice historique sur Bourgelat, Paris, 1805, p. 187.
(2) Flourens, Histoire des travaux fie Curier, p. 290.
causes faciles à apprécier. Les anciens l'attribuaient à une trop grande fluidité du sperme et à un vice de conformation de la matrice. Aujourd'hui, en ce qui concerne les mulets, on sait, depuis Bonnet, Habenstreil, Gleichen, Prévost et Dumas, que leur sperme manque de spermatozoïdes ou n'a que des spermatozoïdes incomplets, à l'état rudimentaire ; mais les femelles, les mules, par exemple, n'ont rien d'anormal dans la disposition et la structure de l'appareil génital; le vagin et l'utérus ressemblent exactement aux mêmes parties de la jument et de l'ânesse; le col de l'utérus est ouvert, les trompes sont libres; les ovaires, quoique un peu petits, possèdent des vésicules de de Graaf et des ovules ; néanmoins, d'après M. Goste, de qui je tiens cette observation, les vésicules et les ovules y sont en faible proportion ; ces femelles, enfin, ont aussi leur rut périodique, et très-probablement leur ponte ou leur ovulation spontanée, car j'ai vu dans la collection du savant ovologiste un ovaire de mule portant un corps jaune bien caractérisé.
On conçoit donc, d'après cela, que la stérilité des hybrides ne soit pas absolue ; et, en effets il arrive que des mules soient fécondées par le cheval et que d'autres hybrides se reproduisent à peu près régulièrement, pendant les deux ou trois premières générations. Aristote dit qu'on a vu la mule être fcœndée sans pouvoir amener son fruit à terme ; mais ce qu'il dit des mules fécondes d'une partie de la Syrie paraît se rapporter à l'hémione. Buiïon, Charles Bonnet, ont recueilli des exemples bien connus de cette fécondité des mules, et tout récemment, M. de Nanzio et d'autres vétérinaires en ont cité de nouveaux ; enfin, divers observateurs ont constaté une fécondité assez commune parmi les carnassiers et les oiseaux hybrides.
La fécondité est donc un moyen sûr de reconnaître l'identité de l'espèce. C'est une sorte de pierre de touche, à l'aide de laquelle on peut s'assurer que tels et tels animaux appartiennent à la même espèce, au même genre, ou à des espèces et à des genres différents. Toutes les fois que des animaux produisent entre eux des individus jouissant d'une fécondité continue et indéfinie, ils sont de la même espèce. I^ blanc produit avec te nègre, le nègre avec le mongol^ des individus indéfiniment féconds, et c'est là une preuve certaine de l'unité de l'espèce humaine. Le mouflon de Corse ou d'Espagne donne avec la brebis domestique des produits féconds, que Pline connaissait déjà : la brebis et le mouflon, si différents de prime a'oord, ne forment donc qu'une seule espèce. Le zébu et le bœuf de nos contrées produisent également ensemble des individus jouissant d'une fécondité illimitée; ils ne sont encore que deux races appartenant à la même espèce.
Au contraire, l'âne produit avec le cheval, l'âne avec l'hémione, le dromadaire avec le chameau, le bœuf avec le bison, le bouc avec la brebis, le chacal avec le chien, le chien avec le loup, des individus généralement stériles ou des individus possédant par exception une fécondité qui s'éteint dès la première, la seconde ou la troisième génération. L'âne n'est donc pas de la même espèce que le cheval, l'hémione de la même que l'âne, etc. Ces animaux ont beau se ressembler par leur organisation^ la configuration de leur squelette, de leurs muscles, de leur viscères, et jusque par leur conformation extérieure, ils appartiennent chacun à une espèce distincte; mais ces espèces qui produisent entre elles sont du même genre.
Dès que des espèces en apparence voisines ne s'allient point ensemble, il devient
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présente plus de vésicule gerroinative et à sa surface extérieure adhèrent des granulations provenant du disque proligère. La vésicule germinative, à laquelle Purkinje et de Baer avaient attribué un rôle important dans le développement du germe, a même disparu au moment où Tœuf s'échappe de la vésicule : c'est par exception qu'elle s'est montrée encore Intacte sur l'œuf descendu dans les trompes, et sa disparition a lieu aussi chez les ovipares avant que l'œuf se soit détaché de lovaire. Le vitellus s'est un peu condensé et il s'est accumulé entre lui et la zone transparente une petite quantité de liquide. Celte zone s'est légèrement gonflée ; les granulations qui étaient restées adhérentes à sa surface, s'en détachent, et il s'y dépose souvent une couche de matière visqueuse qui paraît représenter l'albumen de l'œuf des oiseaux. L'enveloppe albumineuse dont nous |)arlons est formée de plusieurs couches successives, entre lesquelles Biscboff a trouvé des spermatozoïdes morts et souvent en nombre considérable:
Â mesure que l'œuf descend dans la trompe de Fallope, le vitellus devient le siège d'une modification très-remarquable qu'on appelle la segmentation vitel- Une. Vers la partie inférieure de ce conduit, alors que le vitellus ap])arait
Fi6. 178. — Segmentation du vitellus (*).
comme un point blanc et opaque au centre de l'œuf entouré d'albumen, ce vitellus cesse de former une masse homogène : il se divise, d'après Bischofî, d'abord en deux sphères, puis en quatre, en huit, en seize, de plus en plus petites. La scission s'opère assez lentement et parait arriver à un degré qui n'est pas le même dans toutes les espèces. L'habile observateur que je viens de ciier a trouvé dans la trompe d'une chienne qui avait reçu le mâle cinq œufs, dont un avait le vitellus entier, taudis que celui des autres était déjà divisé en deux parties. Chez une seconde chienne^ l'une des trompes contenait quatre œub, dont un avait le jaune divisé en deux parties et dont les trois autres avaient le leur partagé en quatre. L'autre trom|)e du même animal, enlevée vingt-quatre heures après l'ablation de la première, présentait trois œufs ayant leur jaune segmenté en plus de douze sphères. Le temps nécessaire à l'accomplissement de ce phénomène n'est guère susceptible d'une détermination exacte, car sur des chiennes couvertes depuis deux h trois jours, le vitellus était déjà réduit en vingt à treute-deux sphères, tandis que sur d'autres, couvertes depuis huit jours, il n'était encore partagé qu'en huit. La segmentation du jaune parait être un phénomène très^général dans les diverses
(*) 4, ovule ù vitelhi» ilivisé cri deut 8i»hôre8. — %, ovule à viU-lliis divist' en quatre sphère». — 3, vilellus ù huit sphért'fl. — î, ovule à sfgmeutalion vitcllino très-avancée (Bischotr). — Tous ces ovules ont kur lui'u:brane pellucide cou vertu do bpermatoizoïdes.
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classes d'animaux, car Prévost, Damas, Ruscoiiî, Reichert, et après eux beaucoup d'observateurs Tont constaté dans l'œuf des batraciens, des poissons, des crustacés, desentozoaires, je l'ai étudié moi-même dans celui des ascarides dont le développement a lieu à l'extérieur et chez d'autres helminthes. On l'a observé même dans celui des polypes ; mais il n'a pas encore été reconnu, si ce n'est par M. Coste, dans le jaune de l'œuf des oiseaux : son mécanisme a été diversement interprété par les embryoiogistes. Schwann, à qui la science est redevable de belles recherches sur le développement cellulaire des tissus, considère l'œuf comme une cellule dont la vésicule germinalive représenterait le noyau; le vitellus en serait le contenu au sein duquel se développeraient ultérieurement de nombreuses cellules. Reicliert, qui partage à peu près les mêmes idées, ne voit dans le jaune qu'une série de cellules incluses les unes dans les autres. Le vitellus, avec sa membrane transparente, serait la cellule-mère, renfermant deux cellules plus petites, qui deviendraient libres par la dissolution de la première ; les deux cellules, se dissolvant à leur tour, mettraient en liberté d'autres cellules plus petites encore, et ainsi de suite. BischolT admet qu'après la dissolution de la vésicule germinative, la tache germinative se transforme eu une vésicule graisseuse, bientôt divisée en deux portions, devenant chacune un centre autour duquel s'agglomèrent les globules viielliiis; puis CCS deux masses primaires se divisent chacune en deux masses secondaires, et ainsi de suite, de telle sorte qu'en somme, il se forme successivement des cellules aux dépens des matériaux vitellins, et ces cellules, en se groupant suivant un certain ordre, entreraient dans la constitution des premiers rudiments embryonnaires.
Un second phénomène s*opère dans l'œuf dès que la segmentation du vitellus est achevée, c'est celui de l'apparition du blastoderme. Cette membrane nouvelle se développe à la face interne de la zone transparente, par suite de la soudure des cellules les plus excentriques des différentes sphères viteliincs; mais nous reviendrons bientôt sur ce point avec quelques détails.
EnGn^ d'après Bischoff, le vitellus, dans les premiers moments qui suivent la fécon* dation, éprouverait un mouvement rotatoire pariiculier, une sorte de torsion lente et continue, mouvement qui 2i:ciait dû à des cils vibralil&s de la surface externe do jaune, et qui rappelleraient les mouvements de l'embryon observés dans l'œuf des invertébrés par Leeuwenhocck^ Swammerdam et par d'autres micrographes de nos jours. Mais cette rotation du jaune, déjà mise en doute par Reichert, ne parait avoir été vue de personne depuis qu'elle a été signalée sur l'œuf des mammifères.
La disparition des derniers restes du disque proligère demeuré adhérent à la surface de l'œuf, le dépôt à- la circonférence de celui-ci, au moins dans quelques animaux, d'une couche albumineuse, le gonflement de la zone transparente, la segmentation progressive du vitellus, et enfin, la formation du blastoderme, constituent l'ensemble des premiers changements que l'œuf subit après avoir quitté l'ovaire, et ces changements, il les éprouve pendant qu'il traverse les trompes, c'està-dire, pendant deux, trois, quatre^ cinq jours, et même plus, car on a trouvé des œufs qui, huit et jusqu'à quinze jours après l'accouplement, avaient à peine franchi le trajet étroit et sinueux de ces conduits.
Avant que l'œuf montre les premiers rudiments de l'embryon, il éprouve dans
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que l'œuf ait quitté les trompes^ celui-ci, en arrivant dans i*utérus, refoule devant lui une partie de la membrane nouvelle dont il se fait une enveloppe ; alors^ il y a une caduque vraie^ qui tapisse la muqueuse utérine, et une caduque réfléchie^ continuation de la première entourant l'œuf. Les observations les plus récentes, faites â ce sujet par Weber, Sharpey et M. Gostë, tendent à démontrer que la caduque, composée de cellules aplaties, de fibres et de vaisseaux sanguins très-déli&, résulte d'un développement considérable, d'une sorte d'bypertrophie de la couche glanduleuse superficielle de la muqueuse utérine, car elle présente tous les éléments anatomiques et les ouvertures des glandes diverticulées de celte membrane; n^ais Bischoff n'a jamais pu reconnaître l'existence de la caduque ni chez la chienne, ni chez la lapine, ni chez aucune des femelles domestiques. Son développement pourrait bien être chez la femme lié à quelques particularités exceptionnelles dans là structure de la membrane muqueuse utérine. Chez cette dernière, elle se détache par exfoliation et est éliminée par suite de l'accoiichement.
IL — DÉVELOPPEMENT D£â ANNEXES DE L'EHBRYQN.
Arnnlos. — Jusqu'ici l'œuf s'est montré sous une forme très-simple. Il n'a encore présenté que deux membranes, une extérieure vitelline et une intérieure blastodermique constituée par un feuillet séreux dans lequel se] dessine la tache germinative et un feuillet muqueux. La première trace embryonnaire n'a été représentée que par une ligne longitudinale au centre de la tache. Cette première phase est de courte durée. A peine l'embryon est-il ébauché dans la partie du feuillet séreux du blastoderme occupée par la tache^ que le reste du feuillet se soulève et se plisse autour de l'embryon, principalement vers les deux extrémités ; puis, les parties soulevées, se rapprochant peu à peu du côté où sera le dos du fœtus, finissent par se rencontrer et s'unir; alors, celui-ci se trouve inclus dans sa première enveloppe propre, connue sous le nom d'amnios ou de sac amniotique.
Cette membrane, dont le mode de formation est le même dans les mammifères et les oiseaux, ainsi que Baer l'avait reconnu, paraît se développer souvent en un espace de vingt-quatre heures. D'abord exactement appliquée sur Tembryon, elle s'en éloigne progressivement k mesure qu'il se dépose du liquide dans sa cayité. Insensiblement elle change d'aspect : de séreuse qu'elle était au commencement, elle prend les caractères d'une membrane vasculaire; ses vaisseaux, d'ailleurs assez peu considérables, se ramifient dans sa couche externe ; sa couche interne se recouvre même de bonne heure dans quelques animaux, en particulier dans les ruminants, d'écaillés épidermiques irrégulières, dont le volume est très-considérable vers les derniers temps de la gestatioif. Le sac qu'elle représente, primitivement sphéroïdal, devient elliptique à mi^erme, et plus tard il se déprime vers l'extrémité périphérique du cordon ombilical ; enfin, vers la fin de la gestation, Tune de ses extrémités, celle qui correspond aux membres postérieurs du fœtus, s'étire chez les solipèdes en une corne mousse très-courte*
Le liqaide de l'amnios, d'autant plus limpide et moins visqueux que la g;estation est peu avancée, est alcalin et mêlé à des cellules épithéliales, à des noyaux de cellules. Yauquelin, Berzellus, en ont donné.Panalyse. M. Lassaigne y a trouvé chez^la' vache^ probablement dans la dernière période de la gestation, de l'albumine, du mucus» une matière jaune analogue à ceHe de la bile, de la soude, des chlorures de sodium, de potassium et du phosphate de chaux. M. Cl. Bernard y a signalé la présence normale du sucre, aussi bien chez les carnassiers que chez les herbivores. La composition de ce liquide paraît devoir changer notablement vers le terme de la gestation, car alors il devient peu abondant, extrêmement visqueux, adhère à la peau, a^lutine les poils et prend souvent une teinte jaune très-prononcée due au méconium qui s'échappe des voies digestives du fœtus.
Téalcnle ombilicale. — Après que l'amuios s'est formé aux dépens du feuillet externe ou séreux du blastoderme, l'embryon, en se repliant à ses extrémités et sur les parties latérales, vers le centre de la vésicule blastodermique, enferme en dedans de lui une partie du feuillet interne ou muqueux de cette dernière, destinée à la formation de Tintestin. Le reste de ce feuillet, en dehors del'embryon, constitue la vésicule ombilicale qui, d'abord, communique largement avec l'intestin auquel il ne tient plus tard que par un pédicule creux appelé conduit omphalo-mésentérique, dont le rétrécissement progressif entraine bientôt l'oblitération.
Une fois que la vésicule ombilicale est constituée, elle prend un développement rapide, et il s'établit entre elle et le fœtus des communications vasculaires au moyen de deux veines qui aboutissent au cœur et de deux artères émanées de l'aorte en commun avec la grande mésentérique.
Chez les oiseaux, son mode de formation est à peu près le môme que dans les animaux vivipares. Celte vésicule, qui renferme le jaune de l'œuf, y persiste avec un grand développement pendant toute la durée de l'incubation, et finit par se trouver incluse dans la cavité abdominale au lieu d'être en dehors de l'embryon.
ÏjA vésicule ombilicale prend un accroissement très-rapide : dès qu'elle est formée, sa partie moyenne la plus renflée s'allonge dans les solipèdes, le porc et les ruminants, et donne naissance, d'après de Baer, à deux cornes qui se portent une de chaque côté de l'embryon. Bientôt, ces cornes s'atrophient et disparaissent ; la
FiG. 180. — Embryon et ses annexes [*),
(') a, U partiv MttUer.
dorsale de IVmbryou ; 0, l'aïunivs; c, la véficiUe vitellioe; o, l'allaiitutde; o', l*uttraqur, d'après
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partie moyenne se rétrécit peu à peu et le réseau vasculaire s'efface. Dans les enbryons de vache, longs de six lignes, son développement, d'après Bischoff, était déjà arrêté; ses appendices avaient disparu; le pédicule par lequel elle commaiiiquait primitivement avec l'intestin était oblitéré et réduit à l'état de filament. Peu après on n'en rencontrait plus aucune trace.
, Mais chez beaucoup d'animaux la vésicule ombilicale persiste plus longtemps avec des formes variables et même pendant toute la durée de la vie fœtale. Chez les solipèdes. comme M. Lecoq (1) le montre dans ses leçons, elle se voit jusqu*aù terme de la gestation sous la forme d'un cordon rougeâtre fixé par une de ses extrémités au chorion et adhérente par l'autre au sommet de la cavité conoîde, dans laquelle elle est
libre sur tout le reste de son étendue. Chez les fœtus de trois à quatre mois, elle a encore, d'après le savant professeur que je viens de citer, une cavité qui, étant insufflée, donne à la vésicule une configuration pyrifionne.
Deux vaisseaux ompbalo-mésentériques aboutissant à celte vésicule, persistent également à toutes les époques de vie fœtale et même encore quelque temps après la naissance. Dans Jes carnassiers, la vésicule persiste aussi, suivant divers observateurs, pendant toute la vie fœtale. De la forme spbéroïdale et bientôt ellipsoïde, elle passe à celle d'un cylindre ou d'un tube plus ou moins allongé, dont les parois demeurent très-vasculaires; elle persiste également jusqu'à la naissance dans les rongeurs, le lapin entre autres.
Aiiantoide. — Le sac membraneux, qui doit par la suite se placer en dehors de l'amnios et su continuer avec la vessie urinaire, paraît naître, d'après la plupart des observateurs, de la dernière partie de l'intestin avec laquelle elle communique primitivement, ainsi qu'avec les canaux excréteurs des corps de Wolff. Néanmoins, M. Serres la fait dériver chez les oiseaux de deux petites élévations qui apparaissent à l'extrémité des corps de Wolff^ et M. Cosle la regarde comme un prolongement creux de la vésicule blastodermique.
Dès que l'allantoîde est formée et que l'abdomen se ferme au niveau de Tombilic, cette vésicule se divise en trois parties : l'une qui reste incluse dans la cavité abdominale où elle se métamorphose en vessie; l'autre qui se rétrécit, devient tubuleose et constitue l'ouraque dans le cordon ombilical; enfin la troisième, de forme et d'étendue variables, qui vient se déployer entre l'amnios et le chorion. Mais ce sac affecte des dispositions très-variables suivant les animaux.
(1) Lecoq, Des annexes du fœtus dans les principales espèces d'animaux domestiques, {Journal de médecine vétérinaire de Lyon, "1845, p. 165.)
{*) a, le choriun ; b, le cordon ombilicaJ ; c, la Tésiciile ombilicale ; d, sod pédicule ou conduit omphalo-raéseatè- Hquei e, partie antérieure ; /, partie postérieura de l'isteatîn ; A, arcs branchiaux qui conuneDcent à s'efiaoar.
FiG. 181 . — Embryon de taupe long de 3 lignes, d'après Wagner (*),
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Dans les ruminants, l'onraqoe^ parrenii vers rextrémité périphérique du cordon ombilical, se dilate et s*évase en un infundibulum, duquel naissent deux longs prolongements, dont Tun s'engage dans la corne utérine occupée par Tembryon, tandis que l'autre descend vers le corps de la matrice et se reeourbe sur luimême pour venir s'insinuer dans la corne utérine opposée à celle qui renferme l'embryon. L'allantolde se trouve en rapport, d'une part, avec l'amniôs et le chorion, d'autre part, avec le cborion seulement dans la partie rétrécie des cornes de l'utérus. L'extrémité de chacun de ses prolongements perce môme le chorlon et vient se mettre en contact immédiat avec la muqueuse utérine.
Chez les solipèdes, comme Fabrice d'Acquapendente l'avait déjà vu, l'allanidide constitue un vaste sac dont la forme extérieure est exactement la même que celle du chorlon et de l'utérus. Du pourtour de l'orifice évasé de l'ouraque, elle donne un premier feuillet qui s'étale à la surface externe de l'amniôs et la tapisse complètement D'un côté de cet orifice, elle se continue autour des vaisseaux qui viennent de quitter le cordon ombilical et leur forme une sorte de gaine à Tintérieur de laquelle se trouve la vésicule ombilicale; puis, arrivée au chorion, elle se répand à la face interne de celui-ci par un deuxième feuillet beaucoup plus étendu que le premier.
L'allanioîde est une membrane mince, pellucide, transparente, sans vaisseaux sanguins visibles à l'œil nu : aussi parait-elle offrir l'aspect d'une véritable membrane séreuse. Dans les premiers temps de sa formation, elle est, d'après les recherches de de Baer, composée de deux feuillets : l'un externe, très-vasculaire, s'uuissant très-intimement au chorion; l'autre interne, dépourvu de vaisseaux, et constituant, à proprement parler, le sac entier de cette membrane. Le premier feuillet disparaît, dit-on, de très-bonne heure chez les ruminants, de sorte qu'il ne reste plus que le sac à deux prolongements, dont la disposition générale est si remarquable.
Le sac de l'allantoïde se développe dès les premiers temps de la vie embryonnaire, et avec une très-grande rapidité dans nos divers animaux domestiques. Il se remplit d'un liquide qui^ d'abord parfaitement lunpide et incolore, devient jaunâtre et proportionnellement de moins en moins abondant à mesure qu'on se rapproche du terme de la gestation. M. Lassaigne y a trouvé, chez la vache, de l'albumine, de l'osmazôme, une matière mucilagineuse azotée, de l'acide allantoîque, de l'acide lactique, du lactate de soude, du chlorhydrate d'ammoniaque, du chlorure de sodium, du sulfate de soude, des phosphates de soude, de chaux et de magnésie. Celui du fœtus de jument est dépourvu d'acide allantoîque, et le sulfate de soude y est remplacé par du sulfate de potasse. Les deux contiennent, en outre, un principe particulier, l'allantoîne, qui paraît être de l'urate d'urée, et enfin du sucre, dont la présence a été signalée par Cl. Bernard.
Dans le liquide allantoïdien, on trouve toujours chez les solipèdes et les ruminants une ou plusieurs coucrétionsdiscoïdes, jaunes ou brunâtres, élastiques, dont la nature et le mode de formation sont encore indéterminés. Chez les fœtus de solipèdes un certain nombre de ces hippomanes sont encore fixés chacun par un pédicule plus ou moins grêle au feuillet allantoïdien qui tapisse la face interne du chorion ; mais ces derniers ne sont peut-être pas identiques avec les autres et ne se montrent pas dans l'allantolde des ruminants.
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soit partie avec celle-ci et Tamnios, suivant Jes espèces, se ramifient les artères et les veines ombilicales dont les petites divisions traversent la membrane et viennent à sa face extérieure former les villosilés placentaires.
Cordon ombtilcaL — Dès que la vésicule ombilicale est constituée, et que Tallantoîde sort de l'abdomen accompagnée des vaisseaux ombilicaux, le cordon ombilical est formé. Il se compose, dans la plupart des animaux : 1° de deux veines qui se réunissent en une seule à leur entrée dans Tabdomen pour se jeter dans le foie; 2"* de deux artères provenant des iliaques internes; 3° clu pédicule creux de Tallantoîde, ou autrement, de Touraque ; W" du pédicule de la vésicule ombilicale et des vaisseaux omphalo-mésentériques, le tout enveloppé dans une gaîne cylindrique fournie par Tamnios, à partir de sa jonction avec les parois abdominales au pourtour de Tombilic.
Lorsque le développement de Tœuf est assez avancé, le cordon ne présente plus tout à fait sa constitution primitive : la vésicule ombilicale s'atrophie et disparaît totalement^ comme chez les ruminants, ou elle persiste, mais après s'être oblitérée et avoir pris la forme d'un cordon. Ainsi qu'on le voit dans les ruminants, la veine et l'artère omphaio*mésentériques disparaissent avec la vésicule, ou bien, ce qui arrive presque toujours s'il reste un vestige de celle-ci, elles persistent avec ce vestige; enfin, le pédicule de l'allanloïde se rétrécit tellement qu'il devient très-difficile ou impossible de faire passer de l'air de la cavité allantoïdienne dans celle de la vessie.
Les dimensions du cordon varient sensiblement suivant les espèces. Ce cordon est très-long dans le fœtus humain ; il l'est proportionnellement beaucoup moins chez les solipèdes, les ruminants, et demeure très-court dans le lièvre et le lapin. La torsion des artères sur les veines ombilicales, qui restent droites dans l'espèce humaine, ne se voit pas chez les grands animaux. La torsion du cordon sur luimême, et un grand nombre de fois, n'est qu'accidentelle ; elle dépend des mouvements du fœtus vers les derniers temps de la gestation ou des déplacements qu'on a fait subir à celui-ci lorsque l'utérus a été extrait du sein de la mère. Il ne faudrait donc pas croire, comme on serait tenté de le faire, en voyant les dessins de fœtus d'animaux donnés par Fabrice d'Acquapendente et d'autres, que les torsions spi* raies sont normales et constantes. L'étude du fœtus non déplacé prouve qu'elles manquent dans la très-grande généralité des cas.
Piocenta. — Lorsque l'œuf a pris une forme elliptique et acquis dans l'utérus un diamètre de 5 à 6 millimètres, son enveloppe extérieure devient grenue : il s'élève à sa surface de petites saillies qui sont de véritables villosités provisoires. Mais, plus tard, à mesure que l'œuf prend de l'extension et que le chorion arrive à sa constitution définitive, il se développe de nouvelles villosités dont la structure est manifestement celluleuse et vascolaire.
Celles-ci, formées indistinctement dans tous les points de la superficie du chorion, continuent à y prendre uniformément de l'extension dans^certains animaux, les solipèdes entre autres, et à y développer un immense placenta recouvrant exactement l'enveloppe externe et s'engrenant avec la totalité de la muqueuse utérine. An contraire, dans la plupart des espèces, ces villosités s'bypertrophient seulement en un ou plusieurs endroits pour former un placenta simple comme celui de la
femme, de la chienne, de la cbatie, de la plupart des carnassiers et des rongeais, on nn placenta multiple, tel que celui des animaux ruminants. Néanmoins, les petites "viliosités qui se trouvent disséminées sur le chorion, dans les intervalles des amas placentaires, persistent en parties plus ou moins clair-semées, quelquefois jusqu'au ternie de la gestation, comme Wœber en a fait la remarque. On peut donc, d'après cela, distinguer deux espèces der placentas : un placenta disséminé et un placenta aggloméréy et dans cette dernière espèce on peut établir deux variétés : l'une, qui est celle du placenta aggloméré simple , l'autre, celle du placenta aggloméré multipk.
. Le placenta disséminé existe chez les solipèdes, chez le dromadaire, le chameaa, le lama et le porc. Il y est formé par des papilles courtes, assez rapprochées et à peo près régulièrement éparpillées à la surface du chorion, si ce n'est chez le porc oà elles se rassemblent déjà en petites touffes, entre lesquelles les autres papilles sont plus clair-sèmées, comme pour marquer la transition entre le placenta régulièrement disséminé et le placenta aggloméré des ruminants à cornes ou à bois.
Cet oi^ane est aggloméré et unique dans le fœtus humain, dans celui des carnassiers et des rongeurs : il y revêt deux formes bien distincies, celle d'un dis((ue oo d'un gâteau et celle d'une ceinture. La première appartient au fœtus humain, à celui des singes, de la lapine, de la hase, de la taupe, des rats et des souris. Ce placenta discoïde est très-épais, nettement circonscrit à sa circonférence et hérissé de papilles rameuses à sa surface, séparées les unes des autres par des enfoncements irréguliers, parfois disposés en séries linéaires. Il reçoit généralement vers son centre, du côté du chorion, les faisceaux vasculaires du cordon ombilical. La seconde forme du placenta simple est propre à quelques carnassiers^ notamment à la chienne et à la chatte : c'est celle d'une large et épaisse ceinture qui entoure l'œuf dans son milieu et perpendiculairement à son grand axe.
Le plasma aggloméré est multiple dans la plupart des ruminants, tels que les ruminants à bois et ceux à cornes creuses. Les plus grands correspondent au corps de l'utérus, et à la base des cornes, les autres deviennent de plus en plus petits et de plus en plus rapprochés à mesure qu'on les considère plus près de la pointe des cornes utérines. Us ont tous une forme arrondie ou oblongue, très-rarement irrégulière ; leur surface utérine est convexe dans la brebis et la chèvre ; elle est, au contraire, concave dans la vache.
Chez ces ruminants, la muqueuse utérine présente en regard de chaque placenta un disque épais, pédicule, désigné sous le nom de cotylédon. Ces cotylédons sont des appendices muqueux qui, déjà, se montrent à l'étal rudimentaire dans l'utérus du fœtus, prennent quelque peu de développement après la naissance, s'hypertrophient pendant la gestation et persistent durant toute la vie. Ceux de la vache ont une surface convexe et sont recouverts chacun par un placenta correspondant disposé en large cupule ; ceux de la brebis, au contraire, sont fortement concaves et forment la cupule à ouverture étroite qui reçoit le placenta.
Le mode d'union des papilles placentaires avec la muqueuse utérine est à peu près le même dans tous les animuux, quelle que soit, du reste, la forme du placenta. Chaque papille, qui, isolée, se présente sous l'aspect d'une petite saillie conique, a, en réalité, la forme d'un petit panache, duquel se détachent un grand nombre de
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âéveloppemcnl cellalaire. Nous saivrons pas à pas, vnais très-rapidement, l'admirable travail qui ébauche, achève et perfectionne chaque partie de l'embryon, comme le sculpteur qui^ d'un bloc informe, fait sortir successivement chacun des membres de la statue et leur donne peu à peu le fini d'une œuvre d'art. II nous sera facile déjuger, par cet examen, de la direction du travail, et de voir que celui-ci est exécuté d'après un plan rigoureusement tracé à l'avance et en vue d'un type à réaliser; nous nous assurerons ainsi que l'embryon, avant d'arriver à son développement coniplet, né passe point, comme on l'avait cru, d'après de vagues analogies, par les formes transitoires, successives du zoophyte, de l'articulé, du mollusque, du poisson et du reptile.
Lorsque l'œuf est arrivé dans l'utérus et bien avant qu'il contracte avec cet organe aucune connexion vasculaire, il éprouve les modifications desquelles résultent les preoaiers linéaments de l'embryon. Après que la segmentation du vitellus est opérée, le blastoderme se développe à la périphérie de celui-ci et à la face interne de la zone transparenté qui s'épaissit. Cette production nouvelle, dérivée des cellules vitéllines, se dédouble bientôt en feuillet externe, séreux ou animal et en feuillet muqueux, interne ou végétatif, entre lesquels apparaîtra plus tard un troisième feuillet vasculaire. Dans la lame externe se dessine la tache germkiative obscure, formée par une agglomération de cellules. Cette tache, d'abord petite et circulaire, devient oblongue, lyriforme et s'agrandit; sa circonférence s'obscurcit, prend l'aspect d'un anneau foncé ; sa partie centrale pâlit et semble acquérir de la transparence; dans celle-ci se creuse la ligne primitive y sorte de sillon perpendiculaire à l'axe longitudinal de l'œuf devenu elliptique. Le sillon lui-même est cir- . conscrit par deux rebords légèrement dentelés, qui se réunissent en arcade à l'extrémité où se montrera plus tard la tête de l'embryon, et à angle aigu, au contraire, à l'extrémité caudale.
Sur les parties latérales de la ligne primitive se dessinent, sous forme de deux lignes saillantes, les deux moitiés du système nerveux central. Sous le sillon primitif se montre une série de granulations constituant la corde dorsale^ autour de laquelle se développera le rachis. De chaque côté des moitiés de l'axe nerveux^ se montrent des plaques quadrangulaires et obscures, qui deviennent le rudiment des vertèbres. A ce moment, l'embryon se présente sous la forme d'un écusson épais, proéminent à la surface de la vésicule blastûdermique, et convexe du côté de la circonférence de l'œuf. Les deux extrémités de cet écusson, la caudale et la céphalique, s'incurvent Tune vers l'autre de manière à lui donner quelque ressemblance avec un croissant ; enfin, les parties latérales de ce même écusson embryonnaire se renversent vers le centre de l'œuf ou du vitellus, se rapprochent l'une de l'autre, tendent à se rencontrer sur la ligne médiane pour former les parois du thorax et de l'abdomen. C'est en cela que consistent, d'après les observations les plus exactes^ les premières ébauches de la forme embryonnaire, aussi bien dans les mammifères que dans les oiseaux, où elles sont beaucoup plus faciles^à suivre.
11 est à noter, avant de reprendre et de poursuivre chaque détail de ces formations primordiales, que chacun des feuillets du blastoderme devient le point de départ d'une série déterminée d'organes et d» systèmes organiques. Les recherches de Baèr, de Wagner, de ValentiA et de Bischoff, ont établi que la plupart des or- G. COLIN. — Physiol. comp., 2* édit. u. — 53
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ganesdcla vie animale, le système nerveux, i^dppareii locomoteur, dérivent d« feuillet séreux ou superficiel du blastoderme; que Testomac, l'Intestin, les glandes, les organes génitaux, émanent du feuillet interne ou maqueux, qu*eofin le cœor et les gros vaisseaux ont leur point de départ dans un feuillet intermédiaire aoideux premici^, et connu sous le nom de feullliet vasculaire. Au quinzième jour, dans l'espèce humaine, il est constitué avec des annexes, comme le montrent les figures de M. Goste, page 832.
Système nerveux. — Le systènoe nerveux, qui s*est montré dans le principe sous la forme de deux petits cordons placés sur les côtés de la ligne primitiTe, se développe très-rapidement. Les deux cordons s'aplatissent, se recourbent l'oa vers l'autre, constituent bientôt un tube dilaté en trois points à son extrémité céphilique,et en un seul à son extrémité caudale. Les trois premières dilatations sont les cellules cérébrales qui donneront naissance aux renOemeuts encéphaliques, la dernière correspond au point d*où se détacheront plus lard les plexus lombaires et sacrés, ou à ce qu'on appelle le sinus rbomboïdal.
La cellule antérieure du tube nerveux primitif ue tarde pas à se diviser eo deax compartiments, l'un antérieur pour les lobes ou les hémisphères cérébraux, Taotre ' pour les couches optiques. La seconde cellule prend peu d'extension et forme les tubercules bigéminés, enfin, la troisième se subdivise en deux parties situées l'aae en avant de l'aulre ; la première est le point de départ du cervelet, la seconde, celai du mésocéphale et de la moelle allongée. Tout cela est visible dès le quatrième joar de l'incubation sur l'œuf de la poule, d'après les observations de de fiaëi*, ei sur l'embryon humain de sept semaines^ d'après celles de Tiedemann.
Les cellules cérébrales, après avoir été creuses et à parois minces, se remplissent peu à peu ; le septuûi lucidum s'élève pour diviser en deux la cavité des grands ventricules; la grande scissure qui sépare les deux hémisphères cérébraux et les circonvolutions apparaissent k la surface de ceux-ci vers la fin du premier tiers de la vie utérine ; les pédoncules cérébraux, les tubercules bigéminés, se dessinent promptcment; le cervelet un peu plus tard, et d'abord sans trace de circonvolutions, puis. sur la moelle allongée qui reste ouverte en arrière du quatrième ventricule, se prononcent les pyramides, les corps olivâtres et restiformes.
La moelle épinière, dont les deux moitiés se sont vile réunies du côté du corps des vertèbres, reste longtemps ouverte du côté de leur partie spinale, sousiaforme d'une gouttière profonde ou d'un demi-canal qui se continue avec les ventricules cérébraux par l'intermédiaire du calamusscriptorius. Cependant, les bords du deniicanal se rapprochent pep à peu et finissent par se joindre ; la cavité qu'ils circonscrivent se resserre progressivement par le dépôt de substance grise à sa face interne, mais ce dépôt s'arrètant laisse i)er8ister une petite cavité qui, sur l'adulte, porie le nom de canal central de la moelle épinière. Chez les oiseaux, les deux bords du cordon rachidien ne se rapprochent jamais au niveau du sinus rhomboîdal; aussi, rcste-t-il là, à tous les âges de la vie, une cavité qui ue se voit point chez les mammifères.
Les nerfs se dessinent à la fois dans la plupart des régions de l'oi^anisme, mais sans que leur développement marche du centre vers la périphérie, comme on le croyait autrefois, ni de la périphérie vers l'encéphale et la moelle épinière. Leurs
fibres, qui sont tubaleuses, résultent de la fusion sériale de cellules primitives pourvues de noyaux, cellules dont les parois se résorbent dans les points où elles se touchent, et les canaux de ces fibres, d'abord très-larges, se rétrécissent, d'après Scbwann, par le dépôt de substance blanche à leur face interne. Les globules de la substance grise auraient aussi, de même que les fibres, pour point de départ, des cellules éprouvant des modifications particulières.
Les organes des sens se développent manifestement comme des dépendances du système nerveux. L*ceil, qui apparaît de très-bonne heure, dérive d'un prolongement creux émané de la première cellule cérébrale, prolongement qui se dilate et devient vésiculeux à son extrémité périphérique, c'est-à-dire au point où il est bientôt transformé en globe oculaire. L'oreille dérive aussi, suivant les uns, d'un prolongement de la troisième cellule cérébrale, et, suivant les autres, Bischoiï en particulier, d'une vésicule primitivement isolée qui n'entrerait que consécutivement en communication avec la troisième cellule. Les autres organes sensoriels n'ont riea d'exceptionnel dans leur mode d'évolution.
Appareil locomotenr. — La première formation qui se rattache au squelette de l'embryon se dessine sur .la ligne médiane au-dessous de l'axe nerveux, sous la forme d'une série de cellules bientôt entourées d'une gaine transparente. Cette série, connue sous le nom de corde dorsale, devient Taxe autour duquel se développe la colonne vertébrale, mais elle reste étrangère à la constitution de celle-ci, s'efface plus tard, excepté chez quelques vertébrés, notamment les poissons myxinoîdes et quelques poissons cartilagineux, où elle persiste pendant toute la vie. De chaque côté de la corde dorsale et de l'axe nerveux apparaissent des plaques quadrangulairesdont le nombre s'accrott à la fin vers l'extrémité caudale et vers la céphalique. Ces plaques s'agrandissent et s'incurvent en dessus et en dessous, les droites vers les gauches, de manière à venir se rencontrer sur la ligne médiane et à former une série d'anneaux. Vers le dos elles s'accolent l'une à l'autre, mais à la face opposée du rachis il s'interpose entre elles une pièce impaire qui représente le corps des vertèbres : les prolongements latéraux des pièces annulaires donnent lieu aux apophyses transverses, et leur prolongement supérieur aux apophyses épineuses, auxquelles.s'ajoutent dans quelques régions des noyaux supplémentaires.
A l'extrémité céphalique de la corde doi*sale, les rudiments du cerveau s'entourent d'une capsule cérébrale à la base de laquelle se développe un cartilage. Dans celui-ci, sur la ligne médiane, paraissent trois pièces analogues à des corps de vertèbres, l'une pour l'occipital, l'autre pour le sphénoïde postérieur, la troisième pour le sphénoïde antérieur. Sur les côtés de ces rudiments des trois vertèbres crâniennes se forment les pièces qui achèvent l'occipital, les deux sphénoïdes, les frontaux et les pariétaux.
Sur les côtés du cou et de la tête qui manque encore de face, c'est-à-dire de mâchoires, de bouche et de cavités nasales,'8ont abaissées des lames membraneuses 4inalogues à celles qui forment les parois du thorax et do l'abdomen, et réunies comme elles sur la ligne médiane inférieure de l'embryon. Ces lames, connues fious les noms d'arcs branchiaux ou viscéraux^ sont séparées par des fentes analogues à celles des branchies des poissons. La mâchoire supérieure, la bouche et les •cavités nasales, c'est-à-dire les maxillaires, les os du nez, les palatins, se développent
aux dépens de la première lame viscérale. D*aprè$ Reichert, ia plus grande partie de l'appareil hyoïdien se forme dans la seconde, et les grandes branches dans ia troisième. La quatrième lame admise par de Baër et Rathke, et qui se détache sur les côtés des vertèbres cervicales, concourt au développement des parties moUes de Tencolure.
Les parois du thorax et l'abdomen se trouvent naturellement formées de très-* bonne heure par le ploiement latéral de Técusson embryonnaire dont les bords» en prenant de l'extension, finissent par se rejoindre sur la ligne médiane à une certaine distance du rachis. Dans l'épaisseur de ces parois se montrent bientôt, à la région thoracique, les arcs costaux qui semblent des languettes ou des prolon* gements des apophyses vertébrales transverses. Elles sont, après le rocher, les pièces du squelette les premières ossifiées. Â la région cervicale des oiseaux, il se développe des noyaux analogues à ceux des côtes et qui deviennent de véritables arcs costaux au niveau des dernières vertèbres du cou. La même chose arrive aussi parfois aux vertèbres lombaires des mammifères. La première de celles-ci porte toujours chez le porc un rudiment de côte articulé à son apophyse transverse, et chez le cheval cette même vertèbre présente souvent d'an seul côté ou des deux à la fois une côte articulée ou une côte continue à l'apophyse transverse.
Le sternum, qui clôt intérieurement la cavité thoracique, se développe, d'aprës les observations de Rathke, par deux moitiés latérales, aussi bien chez les mammifères que chez les oiseaux. Ces deux moitiés, d'abord assez éloignées Tune de l'autre, s(? voient déjà, à l'étal muqueux, sur l'embryon de porc long de l£i lignes. Il offre encore, chez ce pachyderme, une division médiane irrégulière longtemps après la naissance. Dans tous les animaux, son ossification commence très-tard et . s'achève avec une extrême lenteur.
Les membres n'existent pas encore à l'état de vestiges, lorsque; déjà )a colonne vertébrale, la tête et les cavités viscérales sont constituées, mais bientôt apparaissent quatre petites languettes dont une pour chaque côté du thorax et du bassin. Chacune de ces languettes se renfle à son origine et s'aplatit à son extrémité libre, tout en conservant un léger étranglement dans son milieu. A mesure que cet appendice s'allonge, il se découpe à sa région digitale ou reste indivis, suivant Jes animaux ; enfin on voit se produire les inflexions qui indiquent la segmentation du membre. Mais, jusqu'à ce moment, l'évolution des membres s'est effectuée de la même manière dans tous les animaux vertébrés. C'est au milieu de la masse homogène de cellules qui constitue ces appendices que se dessinent plus tard les vaisseaux, les nerfs, les os et les muscles. Les grands rayons commencent à s'ossifier dans leur diaphyse avant qu'il paraisse des noyaux osseux dans les pièces cartilagineuses do carpe^ du tarse et des dernières phalanges.
Les os en général, avant d'arriver à leur état définitif, passent préalablement par les formes muqueuses et cartilagineuses. Ils se développent, soit aux dépens d'un cytoblastème homogène, comme le pense Schwann, soit dans la masse des cellules primaires de l'embryon, qui sont les mêmes pour toutes les parties de l'organisme. Ces cellules primaires se transforment en cellules ou corpuscules de cartilage. Celles-ci, pourvues d'un noyau et d'un contenu fluide ou demi-
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tissu cellulaire dans la masse des cellules primaires. Les cellules à noyaux qui doivent les former s'allongent et se divisent en fibrilles très-ténues, sur les faisceaux desquelles les noyaux persistent quelque temps, et enfin disparaissent
Les fibrilles une fois entièrement isolées, deviennent plus on moins flcxueuse«. C'est ce que démontrent les recherches de Schwann, de Valentin, de Kôlliker, elc Le derme cutané, ainsi constitué par É des fibres de méiue nature que celles do tissu cellulaire^ perd peu à peu sa transparence, s'épaissit, et présente surtout, \ partir du troisième mois, chez le fœtus de vache, des vaisseaux sanguins très-dé?eloppés. Les glandes sébacées et les glandes sudoripares commencent à s*y montrer \ partir de la seconde moitié de la vie /ôe-
FiG. 193.— Cellules primaiies, se transfor- talc, et les taches dc pigment noir sont mant, d'après Schwann, en fibres de tisFu ^ (.g moment déjà parfaitement marcellulaire, sur un fœlus de porc, long de , ■_ ■ i. «
sept lignes (*). quees, notamment chez les fœtus de ru-
minants.
L*épidcrmc, d'abord mince et parfaitement transparent, paraît de très-bonne heure. Dans le blastème qu^cxhalent, à la surface cutanée, les capillaires du derme, se forment des noyaux granuleux autour desquels se dépose la paroi de la cellule. Ce revêtement protecteur éprouve déjà pendant la vie embryonnaire une desquamation marquée, car de Baer a trouvé des écailles épidermiques eu très-grande quantité dans cette espèce dc vernis qui recouvre le corps du fœtus.
Les poils, qui apparaissent déjà dans l'embryon humain à la fin du premier tiers de la vie fœtale, se montrent même plus tôt encore chez les animaux, car Simon a reconnu des follicules pileux sur des embryons de porc qui avaient à peine h centimètres et demi de longueur. D'après Kôlliker, les bulbes pileux sont des prolongements pleins, « en forme de bouteille, qui dérivent d'un bourgeonnement de la couche muqueuse de l'épiderme vers les parties profondes du derme ». Les cellules qui forment ces prolongements sont d'abord toutes à peu près semblables entre elles; mais bientôt les plus internes s'allongent et se montrent sous l'aspect d'un petit cône, qui est le premier vestige du poil ; les plus externes, au contraire, restent molles et servent à constituer la paroi du follicule. Plus tard, la papille se distingue de la base du ' poil, et celui-ci vient faire effort sous l'épiderme et se recourbe en anse avant de traverser cette pellicule; du moins c'est sous cette forme que Simon a vu les soies du fœtus de porc avant leur exscrtion.
Les poils proprement dits ne sortent pas du tissu de la peau dans toutes les parties à la fois. Chez les fœtus de vache, ceux des sourcils, des cils, des lèvres, du voisinage du coude, du pourtour des régions phalangiennes, commencent à se montrer et à acquérir une longueur déjà considérable pendant que le reste de la peau est
(*) «1 b, noyaux des cellules allongées.
entièrement nu. Au commencement du derniers tiers de la vie fœtale, la peau est complètement velue, et déjà une certaine quantité de poils tombent dans les eaux de l*anmios et sont déglutis avec elles par le fœtus, qui en conserve très-souvent dans son estomac. Cette première mue ne porte cependant que sur un petit nombre de poils, car on n'en trouve que très- peu ou pas du tout dans le sac de Famnios avant les derniers moments de la gestation, et ceux qui se voient dans Testomac sont en faible proportion^
Chez quelques animaux, notamment ceux dont la vie utérine est très-courte, la peau est nue au moment de la naissance, ou simplement couverte d*un duvet fin et clair-semé : les rats et les souris, par exemple.
Les productions cornées, les ongles, les sabots, les ergots et les châtaignes, commencent à se montrer de très-bonne heure. Dès la fin du deuxième mois, sur le fœtus de vache, on aperçoit à Tcxtrémité de chaque doigt un petit tubercule conique, pâle, translucide, qui est le rudiment de Tonglon. Au commencement du quatrième mois, ou à peu près, le sabot, mieux dessiné, est^levenu ferme, opaque, et a pris une bcfle teinte jaunâtre. A mi- terme, les taches brunes ou noires s*y montrent si le bourrelet est pourvu de plaques pigmeniaires. Ce n'est que vers la fin de la gestation que Tonglon commence à prendre vers le bourrelet le reflet verdâtre propre à la corne dépourvue de pigment; mais le reste de cette production, surtout la partie inférieure,- conserve sa couleur jaune au moment de la naissance. Chez les solipèdes, les châtaignes se montrent, à mi-terme, sous forme de plaques minces, brunâtres, qui ne tardent pas à se foncer davantage.
La substance cornée se développe aux dépens du blastème que les capillaires du derme modifié versent à la surface de ce dernier. Dans ce plasma, naissent des cellules à noyau qui se pressent les unes contre les autres, deviennent polygonales, s'aplatissent, perdent peu à peu leur noyau et se confondent entre elles. Plus tard, les cellules de nouvelle formation se moulent sur les papilles du bourrelet, du tissu villeux de la face plantaire du pied des solipèdes, des ruminants, et donnent à la corde la texture tubuleuse si évidente pendant la vie exira-uiériue.
Ces productions cornées sont en partie sujettes à une mue analogue à celle de l'épiderme et des poils. Ainsi, le premier onglon ou le premier sabot, très-petit, pâle^ translucide, poussé par une corne nouvelle et jaunâtre, se détruit; Tonglon ou le sabot jaunâtre qui, à la naissance, forme l'extrémité libre du pied^ est aussi bientôt à son tour ébranlé et détaché, soit en totalité, soit le plus souvent par lambeaux irréguliers qui laissent à nu la partie cornée, ferme, dont la craissance continue.
Bjmiénke ▼asenlalM. — Les canaux qui distribuent le sang aux diverses parties de l'embryon, ne présentent pas, dans leur ensemble, la même disposition à tons les âges de la vie embryonnaire. Ils forment, dans le principe, un appareil circulatoire très-simple qui entre en fonction pendant qu'un autre appareil plus compliqué se développe pour agir pendant le reste de la vie fœtale.
Dès que l'embryon, qui s'est dessiné dans l'épaisseur du feuillet séreux blastodermique, a commencé à se soulever, et que ses parties latérales sont arrivées à la rencontre l'une de l'autre, il se développe entre les deux feuillets primitiEs du blastoderme, l'externe et l'interne, une couche de cellules bientôt réunies en une mem-
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pent des ramifications collatérales qui sortent de Tembryon et viennent s'étaler dans le blastoderme. Parmi ces dernières, il s'en trouve deux plus grandes que les autres constituant les artères ompbalo-mésentériques. Toutes ces divisions émanées des arcs aortiques passent de l'embryon dans le blastoderme^ dont une partie deviendra la vésicule ombilicale et aboutissent à la veine terminale qui limite circulairement l'aire vasculaire, à une certaine distance de l'embryon. Enfin, de la veine terminale et des divers points du blastoderme, partent des canaux veineux qui se réunissent en deux troncs pour former les futures veines ompbalo-mésentériques destinées à ramener le sang au cœur.
Celte première forme du système vascuiaire est portée à son plus baut degré de développement chez les oiseaux où la vésicule ombilicale renferme le jaune de l'œuf. La circulation qui en dépend a, chez tous les ovipares, une importance capitale à toutes les périodes de la vie fœtale; mais elle devient accessoire chez les mammifères dès que la circulation utéro-placentaire ou des vaisseaux ombilicaux est établie. Elle persiste jusqu'à la naissance chez le chien, le chat, les autres carnassiers et les rongeurs; car chez ces animaux, la vésicule ombilicale et ses vaisseaux ne s'atrophient point pendant la vie fœtale. Seulement, il n'y a plus qu'une artère omphalo-mésentérique qui dérive du tronc de la mésentérique, et une veine qui va se joindre à la veine porte en arrière du foie. Elle persiste peut-être encore pendant la première moitié de la vie utérine dans les solipèdes, mais elle cesse, comme on le sait, de très-bonne heure dans les ruminants, où la vésicule ombilicale disparait promptemeut.
Le premier système circulatoire parait se développer simultanément en plusieurs points. Le cœur, qui devient distinct avant tout le reste à cause de ses proportions et de ses mouvements, n'est nullement un point de départ pour le développement des^ artères, ni un aboutissant pour celui des veines. Peu après sa formation, alors qu'il se montre encore sous la forme d'un tuyau cylindrique plus ou moins court, il éprouve des resserrements et des dilatations qui se succèdent d'abord à de rares intervalles, puis à des intervalles de plus en plus rapprochés. C'est sous ce premier état de punctum saliens qu'il a' été aperçu dans le poulet par Aristote, plus tard, par Fabrice d'Acquapendente, Harvey, llaller, et une foule d'observateurs. Ce cœur devient bientôt sinueux, il s'infléchit en S et se dilate en trois points : l'une de ces dilatations forme les ventricules; l'autre, les oreillettes; et la troisième, le renflement ou bulbe de l'aorte. Le renflement ventriculaire qui, d'abord, n'a qu'une seule cavité, présente bientôt une trace de division. D'après Hausmann, il paraît à sa surface externe, dès le dix-neuvième jour sur l'embryon de la brebis, et dès le vingt-cinquième, sur celui de la jument, un sillon très-prononcé, et en même temps il s'élève du fond de la cavité ventriculaire simple une cloison qui, plus tard, arrive an niveau de la scissure coronaire, et donne lieu, par sa présence, à la formation de deux ouvertures auricnlo-ventriculaires : l'une, pour le ventricule droit; l'autre, pour le gauche. Le renflement auriculaire montre, comme première trace de division, deux saillies extérieures, qui ne sont autre chose que les auricules, puis, lorsque la cloison interventriculaire est achevée, ceUe des oreillettes se forme, mais cette dernière reste incomplète. Son ouverture, connue sous le nom de trou de Botal ou de trou ovale, est garnie d'une valvule dont nous parlerons plus tard.
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Yent des métamorphoses spéciales. D'après de Bacr (1), chez les mammifères, « les deux arcs antérieurs se convertissent en artères carotides et en sous«clavières ; le second de gauche devient Taorte; celui de droite s*oblitère; le troisième se convertit de chaque côté en artère pulmonaire ».
En ce qui concerne le développement des artères du corps, il importe de noter que Tarière vitelline ou omphalo-méscntérique naît de Taorte par un tronc commun avec la grande mésentérique, et que celle-ci, d'abord la plus petite, dépasse de beaucoup la première pendant les périodes subséquentes de la vie embryonnaire. De même les deux artères ombilicales naissent chacune de Taorte par un tronc commun avec l'iliaque interne correspondante qu'elles dépasssent en volume pendant très-longtemps.
Le système veineux présente, comme celui des artères et dans les parties centrales,des formes successives diverses avant d'arriver à son état définitif. Primitivement, Tembn'on possède deux troncs veineux antérieurs et deux postérieurs. L'antérieur et le postérieur de chaque côlé se confondent ensemble en un seul appelé canal de Cuvi€f\ A leur tour les deux canaux de Guvier, le droit et le gauche, s'anastomosent entre eux, par un conduit très-court, ouvert dans J'oreillette, alors sans (race de cloison. Celte forme transitoire, qui persiste pendant toute la vie chez les poissons, a dans Tembryon du mammifère une courte durée. L'anastomose des deux canaux de Cuvier se confond avec les oreillettes dès que celles-ci se séparent Tune de Taulre, et ces derniers s'ouvrent tous les deux dans l'oreillette droite. Le canal droit résultant de la jonction de la veine cave antérieure et de Tazygos, persiste constamment plus ou moins modifié. Le gauche, qui primitivement était .semblable au premier, s'oblitère en partie ou se confond avec lui.
La veine vitelline ou omphalo-mésentérique, dont la formation remonte ii l'origine des premières parties du système vasculaire, vient.se terminer isolément à l'oreillette entre les canaux précités ; mais lorsque le foie est constitué, la veine vitelline lui donne des divisions et en reçoit à son tour de cet organe. Plus tard apparaissent la veine porte et la veine cave postérieure, qui se rendent au cœur par un tronc unique résultant de la dilatation de la veine vitelline primitive.
Enfin la veine ombilicale, dont le développement est en corrélation avec celui de Tallanioïde et du placenta, va primitivement se joindre à la veine vitelline. Plus tard, lorsque les vaisseaux dont nous parlons sont profondément modifiés^ la veine ombilicale se continue sans nulle démarcation avec le tronc de la veine porte ; de plus^ entre le (ronc anastomotique de ces deux veines et la veine cave postérieure, une large communication est établie par le canal veineux d'Aranzi, qui existe dans la plupart des animaux mais qui, d'après mes observations, manque chez lessolipèdes, au moins pendant la dernière moitié de la vie fœtale (voyez la fig. de la page 866}.
Appareil rtMiplratolre. — D'après de Baer^ Yalentin, Mûller, les poumons se développeraient comme une dépendance du canal intestinal, sous forme de deux petits tubercules creux ouverts dans l'oesophage, tubercules se continuant avec un canal commun qui sera la trachée-artère. Ce mode de formation, que divers observateurs n'ont pu reconnaître, pourrait peut-6tre trouver un argument en sa faveur
(1) BischoflT, Traité du déveloivpement de V homme et des mammifères, Paris, 1843, p. 264.
dans une disposition anormale que j*ai constatée sur un veau presque à terme, savoir, une large communication entre le pharynx et l'œsophage d'une part, Ve larynx et la trachée de Tautre. I/œsophage et la trachée formaient à eux deux no canal complet dont la moitié postérieure était constituée par le premier, l'aolérieure par la seconde.
' Suivant Reichert et BischolT, les poumons dérivent d*une petite masse de cellules ou de deux tubercules placés à la surface externe du tube intestinal, au-dessus du point où se développera ultérieurement Testomac Dans ces deux tubercules, formés d*un blastème cellulaire homogène, se creusent d*abord deux cavités qui deviendront les deux tuyaux bronchiques principaux, puis ces deux cavités s*étendent de plus en plus en se ramifiant dans la masse pulmonaire à mesure qu*eile augmente de volume, enfin, plus tard, les vésicules pulmonaires paraissent comme des culs-de-sacs des divisions bronchiques les plus déliées.
La trachée se développe aussi suivant un mode qui n*est pas encore fixé. Ratbke prétend qu'elle paraît sous la forme d'une couche muqueuse d'abord pleine, étendue à la partie antérieure de l'œsophage depuis le futur larynx jusqu'aux poumons, couche à l'intérieur de laquelle se creuse une cavité. Reichert croit que la trachée dérive de deux languettes blanchâtres qui, élevées des poumons, se réunissent p/iis tard sur la ligne médiane.
Le thymus^ qui a des rapports topographique^ intimes avec l'ensemble de organes de la respiration, est une glande qui procède, d'après Arnold, de la muqueuse respiratoire. Elle se montre primitivement au point où se développe le larynx et, k mesure qu'elle croît, descend sur le trajet de la trachée jusque dans la cavité tboracique. Bischoff l'a vu sur un embryon de vache long de un peu plus de 2 centimètres, sôus la forme de deux larges languettes accolées l'une à l'autre en avant de la trachée. Le développement de ses cellules glandulaires est sans doute analogue à celui des cellules des autres glandes sans canaux excréteurs.
Canal intestinal et ses annexe*. — La formation du tube digestif dans l'embryon des oiseaux, même dans celui des mammifères, est une des formations les plus simples et les mieux étudiées, quoiqu'elle ait lieu à une époque très-reculée. Wolff, t^ander^ de Baer et Bischofri'ont exposée avec détail. Ce dernier observateur l'a décrite avec une grande clarté.
Le canal iutestinal commence à se former après l'apparition des premiers linéaments des centres nerveux et de l'appareil vasculaire, alors que l'embryon, encore à peu près plat et discoïde^ ne s'est pas détaché du blastoderme. A ce moment, les deux extrémités de l'embryon se soulèvent et se recourbent [sur elles-mêmes vers le centre de la vésicule pour constituer le capuchon céphalique et le capuchon caudal. L'amnios naît des plis qui se détachent du feuillet externe ou animal du blastoderme. Les feuillets vasculaire et muqueux de celui-ci se sé|Sarent du premier et s'en éloignent sensiblement sur les côtés. Ge^ deux derniers, accolés l'un à l'autre et isolés de la face antérieure de l'embryon, vont s'insinuer au fond de chaque capuchon, puis il se ploient d'un côté à l'autre soos forme d'une gouttière longitudinale largement ouverte par en bas. Sur la ligne médiane les deux feuillets restent adhérents à l'embryon, mais ils s'écartent un peu l'un de l'autre, et la vasculaire, en s'accolant avec lui-même, forme le mésentère, pois.
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après la formation de ce repli, ils se réappliqaent de nouveau Tuii sur l'autre. Les deux bords de la longue gouttière qu'ils constituent, continuant à se rapprocher, se soudent ensemble, peu à peu, des extrémités vers la partie moyenne, de sorte que le demi-canal se convertit en canal complet. Mais, en un point de la longueur de Tintestin, les deux bords opposés à rattache du mésentère ne s'unissent pas ensemble, c'est là qu'ils se continuent avec le reste des deux feuillets blastodermiques formant la vésicule ombilicale, sorte d'appendice ou de diverticule de la cavité digestive. La portion des feuillets vasculaire et muqueux, qui établit cette continuité entre l'intestin et la vésicule vitelline, prend l'aspect d'un canal de plus en plus étroit appelé omphalo-mésentérique, dont l'oblitération, puis la disparition complète auront lieu plus tard et seront suivis, à un intervalle variable, de roblitération des vaisseaux omphalo-mésentériques.
Le tube intestinal, dans les premiers temps, est à peu près d'un calibre uniforme et d'une longueur égale à celle de l'embryon lui-même; plus tard il s'allonge, décrit des sinuosités, s'éloigne de la future colonne vertébrale; la portion qui s'étend depuis la tête jusque vers lé conduit omphalo- mésentérique devient la bouche, le pharynx, l'œsophage et l'estomac ; la ()ortion moyenne devient l'intestin grêle, et la dernière le gros intestin et le rectum, d*où naîtra l'allantoïde. Cette série de métamorphoses a été suivie, dès son début, sur l'œuf des oiseaux par Wolff, Pandef, de Baer, et d'une manière moins complète sur l'embryon des mammifères par ce dernier observateur, par Bischoiï, M. Goste, etc.
Les différentes parties du tube digestif se dessinent peu à peu et avec plus ou moins de rapidité. La bouche, représentée d'abord par une grande ouverture, devient étroite, une fois que les mâchoires et les autres parties de la face sont développées aux dépens des arcs branchiaux. L'cesophage, au début, réuni à la trachée, s'en sépare bientôt; l'estomac se prononce sous forme d'une dilatation longitudinale, qui s'en augmente progressivement de.volume^ se courbe sur elle-même, et devient transversale. Celui des ruminants, d'après Bischoff, est « d'abord simple, et ses divisions s'annoncent par des échancrures qui deviennent graduellement de plus en plus profondes ». L'intestin, qui nait tout d'une venue, ne tarde pas là se montrer avec ses régions distinctes. Le caecum commencée poindre de bonne heure, suivant de Baer, sur les animaux à sabots, sous la forme d'une petite saillie très-rapprochée du conduit omphalo- mésentérique. Le rectum laisse voira une époque reculée l'allantoïde se détacher de lui comme un appendice qui s'isolera complètement dans la suite.
Tout ce qui, dans le tube intestinal, se rapporte à la structure, passe par les phases d'un développement progressif. Les tuniques de l'estomac et de l'intestin se montrent de bonne heure avec leurs caractères définitifs; la membrane péritonéale se produit aux dépens d'un blastème transparent, riche en cellules et en noyaux de cellules. Le plan musculaire paraît aussi naître de cellules qui se métamorphosent, et non, comme le pense Valentin, de fibres se produisant immédiatement dans un plasma homogène. La muqueuse est, dans le principe, très-épaisse et composée de deux couches, l'une profonde, vasculaire, de laquelle s'élèvent les villosités; l'autre superficielle, épithéliale, qui se détruit ultérieurement par desquamation. Les plis rouqueux de la caillette des ruminants, ceux du feuillet, les cellules du réseau, les papilles de la panse des mêmes animaux, se distinguent de
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très-bonne heure. Les glandules de l'intestin grêle et du gros intestin sont {Kirfaiiemenl caractérisées vers le milieu de la vie embryonnaire.
Les organes glanduleux annexés à Tappareil digestif, lés glandes sa1i?aircs, le foîe, k pancréas, paraissent, d*après la plupart des micrograplies, avoir pour point de départ le canal intestinal lui-même. Suivant Bischoff, qui a fait de nombreuses obserrations sur de très-jeunes embryons de vache, de chien et de rat, la première chose qu'on remarque au point où se trouvera la glande future, est une petite bosselure de la membrane interne qui se porte peu à peu au dehors, poussant devant elle la membrane externe; alors, on voit un petit tubercule saillant à l'extérieur. Celoi-ci n'a d'abord aucune trace de cavité, mais à mesure qu'il augmente de volume, sa masse se creuse de canaux diversement ramifiés, et cela, soit par une condensation des cellules sur les lignes des futures parois, soit par une dissolution ou une liquéfaction de ces cellules dans les trajets qui deviendront conduits excréteurs.
Ce mode de développement n'appartiendrait pas, d'après quelques micrographes^ à toutes les glandes. Certaines d'entre elles^ les salivaires par exemple, au lieu de naître d'un refoulement au dehois ou d'une exsertion des parois de la partie supérieure du canal digestif, se formeraient, comme beaucoup d'autres parties, aux c\épens d'un blaslème homogène^ dans lequel se creuseraient ultérieuremcac des canaux excréteurs. Mais la dissidence enti*e ces deux manières de voir n'est pas très- considérable, puisque les masses qui doivent servir à la formation des glandes font corps avec les parois du tube digestif à mesure qu*elles se développent.
Les glandes salivaires que Rathke fait dériver de tubercules élevés sur les parois externes de la partie supérieure du tube digestif, ont, suivant Millier, leur point de départ dans le blastème commun. Primitivement, leurs canaux sont pleins; plus tard ils se creusent de cavités et se dilatent en petites ampoules à l'extrémité de leurs ramifications les plus ténues. Parmi elles, la sous-maxillaire est la (première qui se dessine entièrement sur un embryon de vache de douze lignes. Blschoiï a déjà aperçu des renflements aux extrémités des canaux excréteurs qui n'avaient point encore de cavité.
Le pancréas commence, d'après Reichert, à poindre avant les glandes salivaires, sous la forme d'un boui^eon plein, à la surface externe de l'intestin. Sur on eOibryon de vache long de huit lignes, Bischoiï a vu le blaslème du pancréas se confondre avec celui de la rate. Le conduit excréteur/qui n'avait encore qu'une seule branche, portait sur les côtés douze à quatorze renflements arrondis.
Le foie est un des organes qui se distinguent le plus tôt et qui se dévcb|>pent le plus vite chez les embryons de toutes les classes de vertébrés. Cependant l'époque de son apparition est postérieure à celle des centres nerveux, du cœur, du tube digestif, des corps de AYolfl', etc. Depuis longtemps^ on le considère comme dérivant d'une exsertion ou d'un refoulement en dehors des parois de l'intestin. An début, c'est-à-dire au troisième jour, dans l'embryon des oiseaux, ses rudiments deviennent apparents, d'après les observations de de Baer. Suivant BischoflT, qui a étudié l'évolution de cet organe dans le fœtus do chien et dans celui du lapin (1), il paraît à quelque distance de l'estomac sous la forme de deux petites bosse-
(1) Bischoff, Traité du développement, 2« partie, p. 528 et suiv.
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se trouve étraog;iée ^ rombîlic lorsque les lames ventrales rapprochées viennent dore la cavité abdominale. La partie incltfse dans l'abdomen, our la future vessie, reçoit les canaux excréteurs des corps de Wolff, les uretères ; elle se revêt de pldsieurs couches membraneuses^ et bientôt acquiert un orifice particulier à la région périnéale, au-dessous de Fanus. Jusqu'à ce moroentt et tant que la vessie demeurait en communication avec Tintestin, l'embryon de mammifère était, suivant la remarque de Bischoff, pourvu d'un cloaque transitoire, analogue au cloaque perma* nent des vertébrés ovipares.
Les testicules ne peuvent être, d'après Bischoff, considérés comme des produits immédiats du feuillet vasculaire blastodermique. Ils apparaissent après les corps de Wolff, et avant les reins, sous la forme de deux languettes oblongues dans un blas« tème blanchâtre composé de petites cellules et de noyaux de cellules. La glande, située au côté externe des corps de Wolff, parallèlement à l'axe du rachis, montre de très-bonne heure, suivant Valentin, les premiers rudiments des conduits sémini-^ fères. Ceux-ci seraient déjà distincts sur des embryons de porcs longs de deux pouces à deux pouces et demi. Peu après, se développent la tunique albuginée et l'enveloppe péritonéale, pendant que le testicule est renfermé dans la cavité abdominale.
Le testicule, primitivement placé à la région sous-lombaire, et bientôt fixé au flanc vers l'entrée du bassin par un long repli péritonéal, finit, à une époque variable de la vie fœtale, ou seulement après la naissance, par s'engager dans le trajet inguinal et descendre dans les bourses. Cette migration, sur le mode et les causes de laquelle on a beaucoup écrit depuis Hunier, peut être facilement comprise en comparant ce qui se passe chez le fœtus de la plupart des animaux avec ce qui existe pendant toute la vie chez quelques-uns d'entre eux.
Or, chez le hérisson et le cochon d'Inde qui ont les testicules dans l'abdomen, il n'y a pas de bourses extérieures. Le testicule est fixé dans la cavité abdominale par deux replis continus l'un à l'autre : le premier, qui est très-long, part du bassin et de la région sous-lombaire, comprenant, entre ses deux lames, les vaisseaux testiculaires et le canal déférent; le second, qui est plus court et plus épais, s'étend du pourtour de l'anneau inguinal à la queue de l'épididyme. Celui-ci a la forme d'un tube creux^ d'une sorte de cornet un peu plissé transversalement, dont la partie évasée s'ouvre dans le trajet inguinal, la partie étroite restant fixée au testicule; l'intérieur de ce cornet est tapissé par le muscle crémaster plus ou moins développé, et par un tissu cellulaire fibreux, très-abondant au voisinage de la queue de l'épididyme. Ce cylindre ciîeux, qui s'allonge et devient rectiligne quand on tire le testicule vers la région sous-lombaire, n'est autre chose que la gaine vaginale encore renfermée dans l'abdomen. En poussant le testicule dans l'anneau inguinal, le tube péritonéal est entraîné devant lui, traverse l'anneau et vient faire hernie dans la région scrotale. La face lisse et externe du tube devient interne; par contre, sa face interne, tapissée par le crémaster, devient externe. En ramenant ensuite le testicule et sa gatne séreuse dans l'abdomen, on rétablit les choses dans l'étal où elles se trouvaient auparavant.
Dans le fœtus, la disposition du testicule et de la gaine vaginale est transiloirement ce qu'elle est d'une manière permanente chez le hérisson et' le cochon d'Inde, et l'inversion que nous produisons artificiellement sur ces derniers se produit spontanémeot, soit pendant la vie fœtale, soit quelque temps après la naissance.
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pèdes, comme je l'ai observé, et, dès qu'il a formé à une certaine distance du testicule un commencement d'épididyme, celui-ci est entraîné dans la gaîne vaginale où le testicule parviendra longtemps, après lui.
Au point de jonction des voies génitales avec les voies urinaires, ou à ce qu'on appelle le sinus urthgénitaU il se développe, d'après Rathke, sur la poition d'allantoîde, qui deviendra la vessie, deux petites bosselures coniques qui se creusent d'une cavité et s'ouvrent au même point que les canaux déférents : elles doivent constituer les vésicules séminales.
Le pénis, ses enveloppes et celles des testicules ne se montrent que très-tard. Leurs premiers rudiments apparaissent sous forme d'un tubercule saillant creusé d'un sillon à son bord inférieur, lorsque l'intestin et les voies génito-urinairesse confondent dans un véritable cloaque. L'extrémité de ce tubercule se renfle pour former le gland; les plis qui s'élèvent sur ses côtés deviennent le fourreau et le scrotum; enfin, les deux bords de la fente inférieure, en se soudant, se transforment en canal de Turèthre. Jusqu'à ce moment, ces parties sexuelles ont montré la plus grande ressemblance avec celles de la femelle : le pénis rappelait le clitoris, et les deux replis placés sur ses côtés figuraient les lèvres de la vulve.
Le développement des organes reproducteurs femelles a une très-grande analogie avec celui de l'appareil génital du mâle.
Les ovaires se forment, comme les testicules, au voisinage des corps de Wolff ; mais ils s'éloignent peu à peu de la région sous- lombaire enveloppés dans un repli péritonéal plus ou moins allongé suivant les espèces. D'après Yalentin, il apparaîtrait d'abord dans le tissu de Tovaire de petites languettes qui se décomposeraient en d'autres plus petites donnant naissance à des tubes, dans l'intérieur desquels on ne tarderait pas à reconnaître les follicules primitiis: ceux-ci, formés d'une membrane transparente et d'un contenu granuleux, donneraient naissance aux ovules : c'est ainsi que les choses se passeraient dans l'embryon de la vache et de la brebis. Cependant Bischoffn'a pu parvenir à reconnaître dans l'ovaire les languettes et les tubes, dont Texistence temporaire est d'ailleurs très-courte; mais il a vu se former les follicules par une agrégation de cellules primaires se confondant en une membrane transparente, à l'intérieur de laquelle se dépose une couche de cellules épithéliales. C'est dans cette vésicule glandulaire très-grande que ce dernier observateur a vu, un peu plus tard, se développer une seconde vésicule plus petite, qu'il regarde comme la vésicule germinative ; puis, autour de celle-ci, les granulations vitellines; et, enfin, la zone transparente, c'est-à-dire, en un mot, les diverses parties constituantes de l'œut
Dans quelques animaux, les solipèdes par exemple, l'ovaire est énorme pendant la vie embryonnaire, surtout à partir du milieu de la gestation; son stroma y est rougeâtre et d'une mollesse extrême, tandis que chez d'autres animaux, en particulier les ruminants, cet organe n'est pas alors proportionnellement beaucoup plus volumineux qu'il ne le sera dans la suite.
Les trompes de Fallope se développent sur le trajet des canaux excréteurs des corps de Wolff, à peu près comme les canaux déférents auxquels ils correspondent.
La matrice procède^ d'après les observations de Rathke, d'une petite bosselure située en haut du sinus uro-génital, au point d'abouchement des deux trompes de
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Fallope. La dilatation de la bosselure devient le corps de l'utérus; celle de Textrémité inférieure des trompes constitue les cornes. Si le développement de la bosselure médiane a une très-grande prédominance,, on a un utérus simple comme celui de la femme et des singes. Si, au contraire, la prédominance appartient aax trompes, il se produit un utérus à deux cornes plus ou moins longues.
La vulve et le clitoris apparaissent en arrière du sinus uro-génital sous laformed*on appendice saillant, bordé de deux replis, entre lesquels se trouve l'orifice du vagin.
Quant aux mamelles, elles se forment de très-bonne heure, et le mamelon est déjà perforé sur de très- jeunes fœtus. Celui-ci se voit aussi très-distinctement dans le premier mois de la vie embryonnaire des fœtus mâles, en même nombre et aux mêmes régions que chez les fœtus femelles.
Voilà, à grands traits, comment s'opère le développement des principaux organes. Cet aperça général suffit pour nous donner une idée de Tadmirable travail de formation, suivi dans tous ses détails par les observateurs habiles qui, de nos jours, ont porté à une perfection si étonnante la science de Tembryogénie. Avant de rechercher comment la machine en construction s'essaye à fonctionner, jetons encore un coup d'œii d'ensemble sur les progrès successifs de son développement.
Ce qui frappe le plus dans Tétude générale de L'évolution embryonnaire, c'est la lenteur du travail aux premiers moments qui suivent la fécondation, et la rapidité qu'il acquiert peu de temps après. Déjà Harvey, qui ne pouvait suivre les premiers changements éprouvés par l'œuf fécondé, avait fait cette remarque. Il avait vu qu'après des débuts forts lents et après la première apparition du cœur, quelques jours suffisaient à toutes parties du corps pour devenir distinctes. Haller avait aussi . constaté que, jusque vers le dix-huitième jour, le fœtus de brebis n'était qu'une petite masse gélatiniforme noyée dans le fluide amniotique^ laquelle ne tardait pas à laisser voir les principales parties du petit animal. La lenteur de l'évolution, aux premières périodes de la vie embryonnaire, s'explique en partie pour les mammifères, par la petitesse de l'œuf, aux dépens duquel doivent se faire les premières formations, et par le défaut de connexions directes entre l'embryon et les vaisseaux utérins.
Les parties qui, dans l'œuf des mammifères, prennent l'accroissement le plus rapide dans les premiers temps de la gestation sont les membranes et les liquides qu'elles renferment. Dans l'œuf de la brebis, vers la fin du premier quart de la gestation, les membranes pèsent à elles seules de cinq à neuf fois autant que le fœtus, et à la même époque, les fluides allantoîdien et amniotique réunis ont un poids huit à dix fois aussi considérable que ce dernier. La masse des liquides de l'œuf augmente d'une manière absolue du commencement à la fin de la gestation, excepté peut-être aux derniers jours. Mais cette augmentation, extrêmement rapide dans les premiers temps, se ralentit beaucoup vers l'époque moyenne de la gestation. Et comme à partir de ce moment le développement du fœtus devient très-actif, la proportion des fluides diminue d'une manière relative. Vers la fin du quatrième mois ils représentent environ le tiers du poids du fœtus; puis un sixième au moment de la naissance de l'agneau, c'est-à-dire quelques joui*s après la fin du cinquième mois.
Le développement du fœtus est si lent pendant les premières périodes de la ges-
Ution, qae l'agneau, au bout de quarante jours, c'est-à-dire à peu près à la fin du premier quart de la vie embryonnaire, a à peine la trois*ceutième partie du poids qo*ii a acquis au n>omeDt de la naissance. A deux mois, il n'a encore qu'un soixantième de son accroissement utérin. Mais à partir du milieu de la gestation, et surtout de la fin du second tiers de celle-ci, il se développe très-vile. A l'expiration du quatrième mois, l'agneau n'a plus à gagner qu'un tiers de son poids total. En jetant un coup d'œil sur les deux tableaux suivants, que j'aurais voulu voir plus complets, on pourra se faire une idée générale de l'accroissement de l'œuf à plusieurs périodes dé la gestation. Le premier se rapporte à des brebis dont la date de la fécondation est exactement connue ; le second, an contraire^ donne seulement des pesées de fœtus de vache, dont l'âge inconnu peut se déduire approximativement du poids du fœtus et de ses annexes.
Le développement des diverses parties du corps du fœtus n'est pas, ainsi que nous avons pu le pressentir, également rapide pour toutes. Il en est d'une évolution précoce, d'autres d'une évolution tardive. Dans certaines d'entre elles l'accroissement est prompt, dans d'autres il est plus ou moins lent ; les centres nerveux, le cœur, le foie et les organes qui doivent entrer en fonction de bonne heure acquièrent très-vite des proportions considérables.
L'encéphale est, comme on le sait, la prtie du système nerveux qui acquiert le plus tôt uue prédominance marquée sur les autres organes de l'embryon. Bnrdach a trouvé qu'au cinquième mois le poids du cerveau est égal à la huitième partie du corps chez le fœlus humain de cinq mois, tandis qu'il est égal au quarantième de ce poids chez l'adulte. J'ai constaté que cette proportion de l'encéphale entier est à celle du corps comij^e 1 est à 15 chez le fœtus d*agneau de 57 jours, comme 1 est à 65 au soixantc*dixième jour, et comme 1 est à 53 ou comme 1 est à 61, ou encore comme 1 est à 65 chez le même ruminant à la naissance. A mi-terme, chez le veau, son poids est à celui du corps comme 1 est à 53, et à terme, comme 10 est à 1 20.
La moelle épinière ne soit pas tout à fait la même progression dans l'accroissement. Chez le veau à mi-terme, elle représente en poids la quatre cent vingt et unième, et, à terme, la quatre cent soiiante-dixième partie du corps : elle égale la trois cent quarantième paitie de ce poids chez l'agneau au moment de la naissance. Chez le fœtus humain au troisième mois, elle égale la dix-huitième partie du poids du corps d'après les observations de Meckel.
Le cœur, dont l'apparition est. si précoce, est sensiblement plus volumineux chez le très-jeune embryon que vers la fin de la gestation et après la naissance. Meckel dit que celui du fœtus humain au troisième mois représente le cinquantième du poids du corps et le cent-vingtième à la naissance : il en est à peu près de même chez les ruminants. Le cœur d'un veau à mi-terme égalait un cent-vingtcinquième du poids du corps, celui d'un agneau à terme le cent-vingtième, celui d'un autre encore le cent-dix-huitième. Le môme organe représentait seulement la deux cent soixante-quatrième partie de ce poids chez un bélier adulte.
Le poumon a, relativement ë la masse de l'embryon, un poids variable suivant les âges. Il égalait la vingtième partie du poids du corps chez un fœtus de brebis de cinquante-sept jours, la trente-troisième chez un veau à mi-terme, la trente-quatrième chez un autre de huit mois, la trente-cinquiènrie, la cinquante-cinquième
quatre mois; — le lion, trois mois et demi, d'après M. Floorens; — le cochon d'Inde, soixante-cinq jours, d'après Lf gallois; — la chienne, de soixante à 8oizant^ quatre jours; — l'isatis, neuf semaines; — la chatte, cinquante-six jours;— ie furet, six semaines; — l'écureuil, le lièvre, le lapin, un mois; — la souris, trois semaines.
Parmi les oiseaux, l'incubation du cygne est de quarante-cinq jours, — celle de Foie de trente à trente-cinq jours^ — du dindon de vingt-huit jours, - du Êdsan de vingt-six, — de la pintade de vingt-cinq, — de la poule de vingt et un, — do moineau, du serin, de treize, du colibri de onze ou douze jours.
La durée de la gestation est quelquefois abrégée, même suivant une proportion considérable, chez les animaux qui naissent ébauchés, comme les petits des didelphes, et aussi ceux qui ont les yeux fermés et la peau nue. Lorsqu'elle est suffisamment longue, elle permet un développement plus complet et donne aux jeunes animaux la force de se tenir debout, de suivre leur mère, comme on le voit pour la plupart des herbivores, solipèdes et ruminants.
La durée de la gestation n'est pas absolument fixe pour chaque espèce; die est augmentée ou diminuée dans des limites assez considérables. La jument, qui porte, terme moyen, trois cent quarante-cinq jours, met bas souvent à partir du trois cent trentième jusqu'au trois cent soixante-cinquième, quelquefois jusqu'au trois cent quatre-vingtième. La vache, dont la gestation est en moyenne de deux cent qnatrevingts à deux cent quatre-vingt-cinq jours, met bas du deux cent cinquantième aa trois centième jour, et même plus tard encore. La brebis^ qui porte cent cinquante et un à cent cinquante-deux jours, met bas du cent quarante-cinquième au cent soixantième jour. Chez les autres femelles il y a aussi quelques variations, mais Vrespeu considérables en raison* de la brièveté même de la durée normale. Indépendamment de ces variations, qui ne sont pas rares, il en est d'autres propres aux femelles qui, d'habitude, devancent ou dépassent le terme ordinaire; mais ces dernières sont tout à fait exceptionnelles, et celles qui se rapportent à une gestation très-abrégée ne sont que des avortements.
En terminant je donne d'après Gurlt (1), dans le premier tableau, les dimensions du fœtus aux sept périodes de son évolution^ et dans les deux autres, d après mes propres recherches, quelques documents relatife à raccroissemeol des ruminants.
Première période.
Dans les deux premières semaines, l'œuf a 2 miU. 2.
Deuxième période,
3e et à^ semaines, le fœtus de jument a 13 millimètres.
3« et 4« id. vache 9
3«eta« id. brebis et chèvre 40
18 jours chienne 4
Troisième période.
5^ à 8^ semaine, jument 5d millimètres.
5« à 8« vache 48
5* à 7° brebis et chèvre 34
4e à 6*» truie 48
4* chienne ~25
(1) F. Leyh, Anatomie des animaux domestiques, Paris, 1870, p. 566.
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Quatrième période,
9* à 13® semaine^ jument
9» à i2« vache
7« à 9« brebis
6« à 8« truie
5® chienne
Cinquième période.
14" à 22' semaine, jument
13« à 20» vache ,
10" à 13" brebis et chèvre,
8" à 10" truie
6" chienne
Sixième période.
23" à 3A" semaine, jument
21" à 32" .vache....
13" à 18" brebis et chèvre,
11" à 15" truie
7" à 8" chienne
162 mUlimèires.
352 millimètres.
650 millimètres.
Septième période^ finissant à la naissance.
35" à 48" semaine^ jument ^ .... 1,137 millimètres»
33" à 40" vache 812
19" à -21" brebis et chèvre 490
15" à 17" truie 270
9" chienne 162
Tableau de l'accroissement du fœtus de vache.
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Le fœtus est déjà couvert de poils; la mère est trèspetite.
Tableau de F accroissement du ftetus de brebis et de chèvre.
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Maintenant qae nous avons suivi le développement de Tembryon^ éludions sommairement les manifestations de son activité propre ou les premiers essais du jeu de ses organes.
DE LA VIE EMBRYONNAIRE
Le jeu de la machine animale, si compliqué qu'il soit lorsqu'elle est achevée, est loin d'être aussi merveilleux que celui de la machine qui se crée d'elle-même et dont chaque rouage fonctionne pix)gressivement d'après une série de modes, ei^ rapport avec les états transitoires, par lesquels il passe avant d'arriver à sa
VIE EMBRYONNAIRE
forme définitive. Le physiologiste, habitué à considérer seulement les inanîfestations dynamiques des appareils et des organes dont le développement est complet, se trouve aux prises avec des difiBcuItés nouvelles, dès qu'il est en face de cette activité à l'état naissant, dans un organisme en voie de formation. Ce ne sont plus les simples résultats des dispositions matérielles de l'organisme qui s'offrent à ses yeux. Pour la première fois il est appelé à analyser des phénomènes d'un ordre élevé dont le but est la création, le perfectionnement successif de ce qui, plus tard, sera le point de départ, la condition matérielle de toutes les manifestations propres à l'activité vitale.
Or, de même que nous avons précédemment cherché à reconnaître le mode suivant lequel chaque organe se forme et Tordre de ses développements successifs, nous devons aussi maintenant tenter de saisir les premiers essais de l'activité de ces rouages qui, d'abord imparfaits, deviennent de mieux en mieux appropriés à leur destination future.
Fonctions nervenseo. — L'embryou sc forme et se développe sans l'intervention nerveuse de la mère, chez les mammifères et les autres vivipares, aussi bien que chez les ovipares. Il n'y a aucune communication entre les nerfs de l'utérus et les enveloppes fœtales; il n'y a pas de nerfs dans celles^i non plus que dans le cordon ombilical. L'animation progressive du nouvel être ne saurait donc dériver d'une propagation immédiate, d'une sorte d'extension directe de l'activité nerveuse de la mère à son produit. Cette animation a son point de départ dans l'embryon ; elle se développe spontanément en lui sous Tinfluence de causes insaisissables.
Le système ^nerveux qui, dès le commencement de la vie extra-utérine, tient sous sa dépendance la généralité des actions de l'organisme, parait dès le début du développement sans aucune influence possible sur les phénomènes de la vie embryonnaire. D'abord les premiers changements qui surviennent dans l'œuf, la disparition de la vésicule germinative, la segmentation du vitellus, le dépôt d'une couche albumineuse autour de la zone transparente, la formation du blastoderme, la séparation de ses feuillets, l'apparition de la ligne primitive, sont antérieurs à la formation des premiers linéaments des centres nerveux. Ensuite, pendant que les rudiments du système nerveux se forment, ceux de plusieurs autres parties se développent aussi parallèlement Enfin, alors que ce système est déjà passablement développé, il ne paraît pas encore réunir les conditions qui lui permettent d'agir dès le début de la vie embryonnaire. On voit dans le plasma homogène de l'œuf, dans le blastème commun, se former en même temps ou successivement mille parties différentes. Ces parties se développent les unes indépendamment des autres, comme si chacune avait en soi la raison de sa formation et de ses perfectionnements ultérieurs. Le système nerveux parait lui-même soumis aux lois communes; il ne dépend d'aucune autre partie de l'embryon, comme aucune ne dépend de lui. Ce n'est pas seulement au début que les phénomènes de la vie embryonnaire s'accomplissent sans l'intervention d'une influence nerveuse excitatrice; plus tard, alors que le système nerveux est entièrement comtitué, les opérations de la plasticité paraissent encore s'effectuer sans son intervention. Du reste, on sait que les monstres sans cerveau et sans moelle épinière peuvent arriver même au terme de leur développement fœtal.
Cependant, certains faits ont paru démontrer que le développement des parties était dépendant de l'action nerveuse. Tiedemann a vu, sur les monstres, les organes manquer lorsque les nerfs qui devaient se distribuer à ces organes ne s'étaient point développés, et il a vu plusieurs organes se souder entre eux quand leurs neris se confondaient ensemble, et un même organe éprouver une division, un fractioDoement correspondant à la division accidentelle de son nerf. Alessandrini a constaté que les muscles de la moitié postérieure du corps manquaient chez les fcetus de vache et de truie dont la partie correspondante de la moelle était avec ses neris très-imparfaitement développée. Mais ces faits ne prouvent nullement que l'absence des nerfs ait été la cause du non-développement des muscles. Il y a dans ces cas une corrélation entre la non-formation du nerf et celle du muscle : la cause qnî a empêché le nerf de se former dans telle partie de l'économie a aussi mis obstacle à la constitution du muscle. Il en est de même, jusqu'à un certain |)oint, des vaisseaux relativement aux parties dans lesquelles ils se distribuent. Primitivement, dans le plasma homogène se développent les éléments divers d'un origane en même temps que ses vaisseaux ; la force qui crée la fibre cellulaire, la nerveuse, la musculaire, crée aussi les éléments du vaisseau, ceux de l'artère, de la veine, des capillaires. Ces formations diverses sont liées entre elles, elles marchent de paû*. Si les vaisseaux n'apportent plus une quantité sufiBsanle de matériaux plastiques, le travail de développement des parties languit, et, par contre, si celles* ci n'emploient pas ces matériaux, si elles s'atrophient, les vaisseaux cessent d'en apporter ou en apportent moins ; ils s'atrophient ou ils ne continuent pas à croître.
Le système nerveux, une fois arrivé à un certain degré de développement, entre peu à, peu en action; mais les premières manifestations de son activité sont trèsobscures. Les impressions qu'il est susceptible d'éprouver de bonne heure sont de simples impressions tactiles qui se traduisent par des mouvements plus ou moins appréciables. On sait que, chez les vaches et les juments, après l'ingestion d'une grande quantité d'eau froide, le fœtus, dès la un du second tiers de la gestation, et surtout dans les derniers mois, exécute des mouvements parfois assez prononcés pour être reconnus en appliquant la main sur les parois abdominales. Ces mouvements réflexes ou automatiques peuvent déterminer des torsions du cordon ombilical et devenir même une cause prédisposante de l'avortement. Ayant eu l'occasion d'ouvrir vivante une jument, deux à trois mois avant le terme de la gestation, j'ai vu^ aussitôt après l'incision des parois abdominales de la mère, le fœtus se débattre vivement dans l'utérus sans qu'il y fût sollicité par des excitations extérieures ; il se déplaçait en masse et agitait la tête ou les membres dès qu'on venait à lui pincer quelque partie du corps à travers l'utérus et ses enveloppes ; mais il cessa d'exécuter aucun mouvement un quart d'heure après avoir été séparé de sa mère et dégagé de ses membranes. Wrisberg avait déjà vu un embryon humain de cinq mois qui, hors de la matrice, ployait et allongeait les membres.
Les mouvements du fœtus doivent être certainement très-marqués, même assez énergiques à l'époque du part, car à ce moment le fœtus change de position pour se préparer à franchir les détroits du bassin. Aussi le fœtus des solipèdes qui, pendant toute la durée de la gestation, a eu l'abdomen tourné en haut et les membres
Vl£ EMBRYONNAIRE. 863
postérieurs logés dans la plos grande des deux cornes utérines, se retourne de mauière à avoir le ventre^ les membres en bas, et le cordon ombilical sur l'on des côtés du corps.
Du reste^ le fœtus, à partir d'une époque assez reculée, peut exécuter des mouvements de déglutition, car il avale des poils tombés dans les eaux de l'amnios, poils qu'on retrouve souvent en quantité notable dans son estomac
Absorption, r- Les phénomènes de l'absorption jouent un rôle considérable dans le développement de l'œuf des ovipares et des mammifères. Dès que l'œuf microscopique des mammifères est parvenu dans l'utérus, son enveloppe vitelline ou sa zone transparente se hérisse de prolongements déliés, de villosités sans vaisseaux, qui s'imprègnent des fluides exhalés par la muqueuse utérine et les transmettent de proche en proche aux feuillets du blastoderme. A celte première période, la surface absorbante est inflnimeht petite, aussi l'accroissement de la masse de l'œuf est-il très-lent. Cependant cette légère absorption su£Bt pour augmenter de quarante à cinquante fois le volume de l'œuf avant que les feuillets de la membrane blaslodermique et l'aire germinative soient entièrement formés.
Plus lard, lorsque la vésicule ombilicale s'est constituée aux dépens des feuillets muqueux et vasculaire du blastoderme, les vaisseaux de cette vésicule absorbent des matières dissoutes qui viennent s'ajouter h la masse des éléments nécessaires à l'accroissement de l'embryon, matières prises à la fois dans la vésicule même, surtout dans les ovipares, où elle renferme le jaune, et en dehors d'elle chez les mammifères, où le contenu vitelliu n'a, au début, que des proportions très-exiguës.
Enfin, une fois que le chorion définitif est organisé avec ses myriades de papilles vasculaires, dont l'ensemble forme les placentas disséminés ou agglomérés^ l'absorption prend une nouvelle activité : elle va puiser sur toute l'étendue de la muqueuse utérine et dans l'épaisseur de son tissu tous les éléments de la nutrition du fœtus. Ceux-ci sont immédiatement recueillis par les vaisseaux des villosités placentaires, transformés en fluide nutritif, en véritable sang, puis ti*ansmis à l'embryon par les veines ombilicales.
A ces trois phases successives, Tabsorplion saisit en dehors de l'œuf tout ce qui doit être ajouté à la masse primitive de ce dernier pour subvenir aux besoins des diverses formations embryonnaires. Aux deux premières, l'absorption étant trèsrestreinte, elle ne peut qu'entretenir un développement très-lent ; mais à la dernière, qui embrasse presque toute la durée de la vie utérine, elle emprunte à la mère une masse énorme de matériaux, autant qu'il peut en être employé par le travail de plasticité.
Outre celte absorption, qui s'opère, pour ainsi dire, en dehors de l'œuf, il en est encore d'autres qui s'eflectuent dans les enveloppes pleines de liquides, dans l'amnios, l'allantoîde, au sein des organes et des tissus de l'embryon lui-même.
ctreaiatloii. — Nous avons VU, en jetant un coup d'œil sur le développement du système vasculaire de l'embryon, que la circulation doit s'effectuer à l'origine suivant un mode bien différent de celui qui lui appartient pendant tout le reste de la vie fœtale.
Aux premières périodes du développement embryonnaire, toute la circulation est confinée dans l'aire vasculaire. Le cœur, placé sous la partie antérieure de l'em*-
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vers la droite, mais beaucoup mieux et plus complètement dans le premier sens. Lorsque les deux oreillettes sont remplies, le conteim de chacune d^elles passe dans le ventricule correspondant au moment de leur resserrement simultané, et dès que les ventricules viennent à effectuer leur systole, le sang du droit s'engage dans l'artère pulmonaire, et celui du gauche dans Taorte primitive ; mais comme les branches de Tartère pulmonaire sont très-petites et que le tissu du poumon, qoi* ne fonctionne pas encore, est peu perméable, le sang qui est entré dans l'artère pulmonaire passe en grande partie dans l'aorte, en traversant le canal artériel étendu entre le tronc de l'artère pulmonaire et l'aorte, canal énorme, plus large même que le premier des deux troncs qu'il fait communiquer ensemble.
Une fois dans le tronc aortique, le sang en parcourt les branches et les rameaux; il va par l'aorte antérieure dans les membres thoraciques, le cou et la tête ; par l'aorte postérieure, dans tout le reste du corps. De plus, une partie du sang de l'aorte postérieure, parvenu dans les iliaques internes, s'engage dans les deux artères ombilicales qui longent la vessie et l'ouraque, puis il est ramené par les divisions de ces artères dans le placenta, d'où il était parti.
Cet itinéraire du cours du sang, déjà indiqué par Harvey pour le fœtus comme pour l'adulte, a fait le sujet de quelques difficultés parmi des anatomistes célèbres, mais seulement en ce qui concerne le rôle du trou de Botal et du canal artériel. Duverne^ (1), dans sa dispute avec Méry, soutenait avec raison que la valvule du trou ovale était disposée de manière à donner un libre passage au sang de la veine cave dans l'oreillette gauche ; mais il avait tort en prétendant que cette valvule empêche complètement le sang de cette oreillette de revenir dans la droite. Depuis, Bertin, Sabatier, Bichat, qui sont revenus sur ce point, n'ont signalé aucune disposition anatomique qui soit de nature à modifier le cours du sang dans les diverses cavités du cœur.
Ainsi, le sang puisé dans les placentas A (fig. 20Zi) est amené par les deux veines ombilicales B'B', qui se réunissent en un tronc commun B pour pénétrer dans le foie. Dans cet organe^ le sang se mêle à celui de la veine porte D, par l'anastomose €, qui a lieu entre ces deux vaisseaux; de là, une partie de ce sang passe par le canal veineux Ë, dans la veine cave postérieure F, l'autre passe dans cette dernière par l'intermédiaire des veines hépatiques; il arrive directement dans Toreillette droite, et indirectement dans la gauche par le trou de Botal, descend dans le ventricule droit G, qui le lance dans l'artère pulmonaire H, et dans le gauche, qui le chasse dans l'aorte J J. Une grande partie de celui de la première passe dans la seconde par le canal artériel T; enfin, de l'aorte, il est renvoyé au placenta par les artères ombilicales K, qui s'anastomosent en Là l'extrémité périphérique du cordon.
D'après cela, il est manifeste que le sang placentaire se mêle plusieurs fois avec celui du fœtus : une première fois à l'anastomose de la veine ombilicale avec la veine porte ; une seconde fois, à l'abouchement du canal veineux et des veines hépatiques dans le tronc de la veine cave postérieure ; une ti^oisième fois, dans les oreillettes par l'intermédiaire du trou ovale ; et une quatrième dans le tronc de l'aorte et de l'artère pulmonaire par le canal artériel. Ce mélange si répété est in-
(1) Du Verney, Mémoires de f Académie des' sfie?tces^ 1699, p. 253 et suiv.
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nulle continaité, nulle communication directe entre les vaisseaux de la mère et ceux du fœtus; par conséquent, le sang de la mère ne passe point au fœtus, et celui du fœtus ne revient point à la mère.
C'est donc à travers (es parois des vaisseaux de Tulérus et du placenta, à leurs points de contact, que doivent passer de la mère au fœlus les matériaux nécessaires au développement de ce dernier; c'est à travers ces parois minces et très-perméables que le fœtus renvoie à sa mère les matériaux qui ne lui conviennent plus; eafin, c*est à travers ces vaisseaux que s*opère un échange indispensable au maintien de la constitution normale du sang fœtal.
Nais sous quelle forme les matériaux nutritifs fournis par la mère passent-ils au fœlus, et à quel état se trouve ce que le fqetus rend à la mère ?
Évidemment, le sang en nature, avec son plasma et ses globules, ne peut traverser les vaisseaux, soit pour passer de Tulérus au placenta, soit pour revenir du placenta à l'utérus. Le plasma seul est susceptible de s'échapper ainsi de ses vais* seaux les plus fins, comme il le fait, sans exception, dans tous les tissus de l'organisme pour les besoins de la nutrition et des sécrétions. Or, comme ce plasma renferme la fibrine^ l'albumine, le^ matières grasses, les matières solides du sang, et même une certaine quantité de fer, il peut, en entraînant avec lui de l'oxygène, donner aux placentas tous les éléments à l'aide desquels ces organes reconstitueront immédiatement un sang nouveau. Ce plasma, par lui-même, renferme tout ce qu'exige le travail d'assimilation : c'est du sang auquel il manque seulement des globules dont la formation peut fort bien avoir lieu dans le tissu placentaire.
Cependant, à en croire quelques physiologistes, les choses se passeraient d'une manièœ bien différente. D'après Duverney [1), les cotylédons utérins seraient de véritables glandes destinées à séparer un suc particulier que le placenta absorberait pour la nutrition du fœtus. Eschricht dit que les glandes ulriculaires, ou les follicules de la matrice,' sécrètent un fluide blanchâtre un peu épais, dont l'absorptiou . est effectuée par les vaisseaux du placenta et du cboripn. Prévost et iMorin, qui par- ' tagent celte opinion, ont analysé ce prétendu suc provenant des cotylédons de ruminants : ils y ont trouvé de l'albumine, de la fibrine, de la matière colorante du sang, une matière caséiforme, une matière gélatineuse, de l'osmazôme, de la graisse et différents sels. Une telle manière de voir ne repose que sur une illusion : le prétendu suc utérin ou cotylédonaire est simplement un produit de décomposition cadavérique.
En effet, le suc blanchâtre, épais, qu'on voit dans certaines conditions chez la truie, la jument, la vache, la brebis, entre l'utérus et le chorion, entre les cotylédons et les placentas, ne s'y trouve pas pendant la vic^ ainsi que je ni*en suis assuré, de la manière la plus évidente, en ouvrant l'utérus d'une jument et d'une vache pleines ; ce suc ne s'y trouve pas même immédiatement après la mort, comme je l'ai constaté maintes fois sur les vaches et les brebis sacrifiées dans les abattoirs à toutes les périodes de la gestation. Enfin, on n'y en rencontre pas six, douze, vingt-quatre heures et quelquefois plus après la mort^ quand la température ambiante n'active pas la décomposition. Mais, au contraire, et ceci a une signification
(1) Du Verney, Ç^Mvres anatomiqueSy t, I, p. 538.
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très-nette, dès que les placentas se désengrènent spontanément, on sous l'influence de la moindre traction, c'est-à-dire Tingt-^juatre, quarante-buit henres après la mort, plus ou moins, suivant la température extérieure, on voit le suc blanchâtre ou jaune rosé en grande quantité entre le chorion et la muqueuse utérine, baignant les faces correspondantes de ces membranes; de plus^ en pressant les placentas et cotylédons, on en exprime une grande quantité de ce suc, et d'autant plus que la décomposition a fait plus de progrès. On voit même, à un certain moment, surtout chez la chèvre et la brebis, la substance propre des cotyrédons se résoudre en cette bouillie, si bien qu'il ne reste plus rien de ces organes, auparavant fermes et trèsépais. Tout cela prouve clairement, si je ne me trompe, que le suc utérin, le suc cotylédonaire, est un produit du ramollissement, de la dissolution progressive de la muqueuse utérine, de ses cotylédons et des placentas eux-mêmes. Aussi n'est-il pas étonnant qu'on .trouve dans ce produit de l'albumine, de la caséine, des matières grasses, des sels et autres substances qui entrent dans la composition des tissus utérins, placentaires, et dans celle du sang dont ceux-ci sont imprégnés. Â coup sûr, si la muqueuse utérine sécrète un suc pour la nutrition du fœtus, ce n'est pas celui dont il vient d'être question.
Quelles que puissent être la nature et la forme des matériaux donnés par la mère an fœtus, il est certain que ces matériaux, dès qu'ils sont saisis par les villosités placentaires, sont transformés par elles immédiatement en un sang homogène dont les caractères et la composition n'ont pas encore été déterminés avec soin, et comparativement avec les caractères et la composition du sang maternel. C'est ce sang qui, après avoir été distribué au fœtus, employé partiellement à sa nutrition et à ses diverses sécrétions, revient au placenta' se charger de nouveaux matériaux et se revivifier en absorbant de l'oxygène au sang de la mère.
Puisque le système vasculaire du fœtus est parfaitement distinct et isolé de celui delà mère, il faut que la circulation fœtale soit déterminée et réglée par les contractions du cœur du fœtus. C'est en effet ce qui a lieu. Le cœur, dès le moment de son apparition, sous la forme d'un canal cylindrique, au début de la vie embryonnaire, se dilate et se resserre alternativement pour recevoir le sang des veines et le chasser dans les artères. Les observations très-intéressantes de Naegele ont appris
qu'il n'y a nul rapport entre le nombre des battements cardiaques du fœtus et celu^ de ces mêmes battements chez la mère. Ce savant est arrivé par l'auscultation, c'est-à-dire en appliquant l'oreille sur l'abdomen de la mère, à reconnaître les deux bruits du cœur du 'fœtus, celui de la diastole et' celui de la sysiole; il a constaté, qu'en moyenne^ le cœur du fœtus bat 435 fois par minute, jamais plus de 180 fols ni moins de 00; enfin, il a remarqué que le nombre des battements de cet organe est sensiblement le même depuis l'âge auquel ils sont perceptibles (quatre mois et demi) juscfu'au moment de la naissance.
Ayant eu l'occasion d'ouvrir vivantes une jument pleine de neuf à dix mois, et une vache dont la gestation pouvait dater de trois mois, j'ai pu faire quelques observations à cet égard. Lorsque l'utérus de la jument eut fait hernie à travers la longue incision pratiquée à la ligne blanche de la mère, j'ouvris l'utérus, le chorion, l'allantolde et l'amnios pour mettre à découvert le fœtus. Celui-ci, qui se déplaçait avec vivacité, se mit à respirer profondément et à de rares intervalles : les artères
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ombiKcales et la veiiie du roèaie nom donaèrent da sang par de petites bites à lears parois; les premières battaient avec une certaine force et leurs lions étaient fort rapprochées. Une fois que le cordon fut coupé en traTers et le fœtus parut niort : il n'y eut plus de mouvements spontanés et la respiratioa cessa. J'ouvris à ce moment le thorax et la cavité abdominale. Le cœur se contractait spontanément et avec force, et Ton sentait très-distinctement les pulsations de l'aorte et des artères ombilicales. D'abord, les contractions des oreillettes alternaient régulièrement avec celles des ventricules, comme à l'état normal ; mais bientôt, ainsi que cela arrive sur les animaux expirants, les oreillettes se contractaient plasieon fois de suite avant qu'il s'effectuât une contraction des ventricules : on eût dit qo*il fallait plusieurs systoles des oreillettes pour remplir les cavités des ventricules ; à chaqœ contraction, les oreillettes diminuaient beaucoup de volume, se vidaient k pen près complètement et devenaient très-pâles : elles reprenaient leur teinte rouge violacée lors de leur diastole. Sur la fin, le rhythme des mouvements de l'organe se pervertit tout à fait : les ventricules et les oreillettes éprouvèrent simultanément des contractons fibrillaires très-rapprochées^ mais de plus en plus faiUes. Elles cessèrent une demi-beure après que l'on eut ouvert le thorax.
La vache sur laquelle je pus étudier la circulation fœtale eut le flanc largement incisé et une corne utérine attirée hors de l'ouverture. Quelques placentas furent séparés très-diflScilement de leurs cotylédons et saignèrent ensuite de même que ces » derniers. Lorsque le cordon ombilical eut été mis à découvert, on sentait très-distinctement les pulsations de ses artères fortement tendues : la compression de celles-ci les faisait gonfler entre le fœtus et le point comprimé, remarque autrefois laite par Waleus et indiquée dans une lettre â Bartholin. Lorsque le fcetus fut retiré de la matrice, il ne fit, comme avant, aucun mouvement appréciable, niais il n'avait que de trois à quatre mois. La poitrine ayant été ouverte, laissa voir les mouvement du cœur avec les caractères qu'ils présentaient sur le fœtus de jnoient II y eut 31 pulsations dans la première minute qui suivit l'ouverture du thorax, 18 à la trois^me, 11 à la quatrième, 21 à la cinquième : ell^ cessèrent au bout de vingt-cinq minutes.
Dans ces deux expériences, et dans d'autres faites sur de petits animanx, il m'a été impossible de reconnaître une différence de coloration entre le sang des artères et celui des veines ombilicales qui, tous les deux, m'ont paru présenter une teinte intermédiaire à celle du sang veineux et du sang artérid de l'adulte. Cette différence, qui semble devoir exister, et que Hérissant, Swammerdam, Blumeobach, ont cru reconnaître, peut-être sur des animaux qui avaient déjà fait quelques inspirations, n'a pu être appréciée par Hallçr, Hunter, Bichat, Mûller, et d'autres observateurs habiles. Si la différence existe, elle doit être très-légère, et pour ne p» se faire d'illusion à cet égard il importe de recueillir en même temps les deux sangs sur des fœtus qui n'ont encore fait aucune inspiration dans l'air, et de les comparer sur le champ; car celui des deux sangs recueilli le premier devient sensiblement plus vermeil que l'autre dès qu'il est laissé quelques instants au oontact de l'oxygène atmosphérique.
N«trtii«B. — La nutrition de l'embryon et de ses annexes a lieu incontestablement aux dépena du sang placentaire chex les mammifères, et du sang fNiné de
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matériaux de l'œof chef les ovipares; cependant on a prétendu que le fœtus trouvait ailleurs les matériaux de son développement
Les anciens, et à leur suite beaucoup de modernes très-célèbres, Harvey, de Graaf, Boerhaave, Heister, Haller, pensaient que le fœtus se nourrissait des eaux de l'amnios ingérées dans les voies digestives par suite d'une véritable déglutition. Vieussens, Buflon, Lobstein, attribuaient aussi le môme usage au fluide amniotique absorbé par la peau au lieu d*être pris par la bouche. Cette opinion s'était étayée de plusieurs faits qui n'ont pas une grande valeur, comme le mouvement de déglu^ tition que l'on aurait vu effectué par des fœtus encore dans leurs enveloppes, la présence d'un glaçon étendu depuis les eaux de l'amnios jusqu'à l'estomac, sur des fœtus que Heister avait soumis à la congélation ; la présence de poils dans les liquides gastriques ou intestinaux, dernière particularité fort commune chez les animaux. Mais tout cela est loin de prouver suGSsammenl la nutrition du fœtus aux dépens du fluide amniotique. Il peut très-bien se faire que cette liqueur soit déglutie en certaine proportion par le fœtus parvenu à un certain âge, car j'ai trouvé souvent de petites touffes de poils dans les liquides de l'estomac de fœtus pendant le dernier tiers de la gestation, et même do méconium quelque temps avant l'époque de la naissance. Ce liquide peut être dégluti dans le but de dilater le tube intestinal, d'atténuer l'action de la bile accumulée dans l'intestin, et même de céder certains principes à l'assimilation. C'est à cela, probablement, que se borne le rôle du fluide dégluti Ce fluide contient trop peu de principes nutritifs pour remplir la destination qu'on lui prête, et d'ailleurs les fœtus qui sont, comme ceux privés de bouche, dans l'impossibilité de l'avaler, ne se développent pas moins.
Quel que puisse être le rôle de la petite quantité de fluide amniotique reçu dans les voies digestives du fœtus, il n'en est pas moins certain que le développement si rapide du fœtus se fait aux dépens des matériaux placentaires.
fléeréaoBs. — Beaucoup d'organes glanduleux jouissent déjà de très-bonne heure^ pendant la vie fœtale, d'une très-remarquable activité : les glandes de l'estomac et de l'intestin, le foie, les muqueuses des voies aériennes, les reins, rentrent dans celte catégorie.
Parmi les glandes annexées à l'appareil digestif, celles des premières voies sont peu actives; elles se bornent à fournir des mucosités qui enduisent la muqueuse de la bouche et de l'œsophage; mais de très-bonne heure l'estomac se remplit d'un fluide blanchâtre, ou plutôt incolore, visqueux, dans lequel il y a une grande proportion de cellules épithéliales et de noyaux de cellules. J'en ai trouvé 229 grammes dans l'estomac d'un poulain à terme, de 150 à 180 grammes dans celui des agneaux à la mêm^ époque, 200 à 300 grammes dans l'estomac des veaux vers le milieu de la gestation, et 500 à 600 grammes dans celui des veaux à terme, quelquefois même davantage. Ce fluide a cela de remarquable qu'il est neutre ou faiblement alcalin, et qu'il renferme, chez les fœtus de solipèdes et de ruminants, surtout pendant les deux derniers mois de la gestation, une très-grande quantité de sucre, comme je l'ai annoncé le premier dans une communication à l'Académie des sciences.
Ce fluide doit être considéré non comme un simple prodoit de la sécrétion gastrique, mais comme un mélange, en proportion indéterminée, de ce produit et du liquide amniotique qui peut être dégluti par le fœtus.
La sécrétion biliaire s'établit aussi de très-bonne heure chez l'embryon, et y devient d'une abondance remarquable. Elle ne paraît pas, dans le fœlns hamain, entrer en activité avant la naissance ; mais à celte époque on rencontre àé\ï dans la vésicule des fœtus de vache une petite quantité de bile claire ayant un léger reflet irerdâtre. Au quatrième mois, le gros intestin de ces fœtus et celui des fœtus de solipèdes est déjli plein de méconium reconnaissable, à travers les parois de l'intestin, par sa teinte verdâtre.
La bile du fœtus, d'autant plus épaisse et plus colorée qu'on se rapproche daraotage de la naissance, est fade et alcaline. M. Lassaigne, qui a analysé celle d'an fœtus de vache de six mois, y a signalé la présence de deux matières colorantes, du mucus, du carbonate et du chlorure sodiques, du phosphate de chaux, mais il n'y a point trouvé de picromel. Mêlée aux fluides exhalés par l'intestin et à ceei qui parviennent dans cet organe, elle y forme la matière connue sous le nom de méconium^ laquelle est composée, suivant Simon, cité par BischofT, de : cbolestérine, 16^00 ; matière exiractive et résine biliaire, 10,^0 ; matière caséeuse, IkM* picromel, 6,00; matière verte, 6,00; cellules, mucus, albumine, 26,00. Ce méconium, peu abondant aux premières époques de la vie fœtale, a été trouvé blanc chez des fœtus dont le foie manquait, et chez d'autres dont l'intestin était oblitéré au-dessous de l'insertion du canal cholédoque. Il se trouve en forte proportiou dans l'intestin au moment de la naissance et y présente une assez grande consistance. Un poulain à terme, dont l'estomac contenait 229 grammes d'un fluide visqoeox, blanchâtre, m'a présenté 216 grammes de méconium grisâtre dans rinieslin grêle, et 559 grammes de méconium vert dans le gros intestin. Ce produit est souvent expulsé en certaine proportion pendant les derniers moments de la gestation dans les eaux de l'amnios, qu'il colore en jaune, et il est même alors dégluti et retrooTé
en petites masses dans l'intérieur de l'estomac.
La sécrétion biliaire paraît remplir chez le fœtus un rôle de dépuration sur lequel on n'est pns fixé; mais cette sécrétion n'est peut-être pas le seul produit deTactivité du foie.
La sécrétion urinairc jouit aussi d'une certaine activité pendant la vie intrautérine; elle parait même s'effectuer par les corps de Wolff avant que les reins soient développés et aptes è fonctionner, car Jacobson a reconnu de l'acide uriqne dans le fluide allantoîdien des oiseaux avant l'apparition des reins, observation faite aussi par Prévost et Leroyer dans des conditions analogues. Mais ce n'est que vers la fin de la gestation qu'on trouve une quantité notable d'urine dans la vessie, et, d'après Dulong, de l'urée dans le liquide allantofdien de la vache.
Les connexions de la vessie avec l'allantoîde ont fait regarder céile-ci comme servant de réservoir à l'urine du fœtus. iMais il est certain que le fluide allantoîdien n'est point l'urine du fœtus, car sa proportion est relativement d'autant plus grande que le fœtus est plus jeune, et la communication entre la vessie et l'allantoîde devient d'autant plus étroite et moins perméable que le terme de la gestation approciie davantage.
Néanmoins on conçoit que l'allantoîde puisse recevoir une certaine quantité d'urine, laquelle peut également être versée dans l'amnios de tous les auimaut, surtout chez le fœtus humain, dont Tallantoîde disparaît de très-bonne heure,
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Quaot aux corps thyroïdes, au thymus^ à la rate, aux capsules surrénales, il est actuellement impossible de rien présenter de satisfaisant sur leurs fonctions pendant la vie fœtale, fonctions déjà si énigmatiques à l'âge adulte.
En ce qui concerne le thymus dont le développement est si considérable^ le rôle dont Hewson croyait cet organe chargé est peut-être le moins hypothétique parmi tous les usages qui loi «ont été attribués. Néanmoins, suivant la remarque de Bischoiï, si le thymus prend quelque part à la formation des globules du sang, ceux-ci peuvent se former sans lui, puisqu'ils apparaissent avant qu'il soit constitué.
CHAPITRE LXXVl
DE LA PARTORITION,
Le fcetus parvenu à un certain degré de développement, fixe dans chaque espèce, doit se séparer de ses annexes et sortir de Tntérus pour jouir d'une vie nouvelle trèsKlifférente de celle dont il vient de parcourir toutes les phases. L'acte par lequel il est expulsé du sein maternel constitue l'accouchement, le part ou la parturition.
L'époque de l'élimination du fœtus con-espond, en général, au moment où l'animal peut vivre à Textérieur aux dépens du lait maternel. Elle est réglée, à quelques jours ou à quelques semaines près, pour la plupart des espèces, maïs elle peut être avancée ou retardée dans des limites considérables* On voit, en effet, dans l'espèce humaine, des accouchements prématurés donner à six mois un produit qui peut être viable; mais, chez les animaux, le fqetus n'est apte à vivre qu'à une époque très-rapprochée du terme normal. La cause de la parturition à époque fixe dans les divers animaux n'est pas déterminée. On a cru la voir récemment dans le retour du travail de l'ovulation, retour qui, par sympathie, entraînerait le relâchement du col et les contractions utérines de l'accouchement.
La parturition est précédée, chez toutes les femelles, de changements plus ou moins sensibles dans l'état général de l'organisme et dans celui des parties sexuelles. A partir du moment de la fécondation, le rut n'a plus reparu, l'excitation générale de la femelle s'est calmée. Celle-ci a perdu peu à peu de son ardeur; il s'est manifesté une grande tendance à l'engraissement ; la vie végétative ou de nutrition a acquis une prédominance marquée sur la vie de relation; les mouvements sont devenus de plus en plus lents, le ventre a pris un grand volume et s'est abaissé, le flanc s'est creusé. L'utérus, eu augmentant de volume, a rempli une grande partie de la cavité abdominale, il a déplacé une partie des viscères digestifs et s'est déplacé lui-même; ses ligaments, allongés et devenus très-musculeux, lui out permis de descendre sur les parois inférieures de l'abdomeOf et de se rapprocher plus ou moins du diaphragme, suivant les animaux. Dans les derniers moments, les mamelles se gonflent et commencent à donner un lait jaunâtre, séreux ; la vulve et son pourtour s'aedématient^ des mucosités s'écoulent par son orifice, le col de l'utérus perd de sa fermeté et commence à s'ouvrir. Chez quelques femelles, celle du cochon d'Inde, d'après Legallois, la symphyse pubienne se gonfle, acquiert de
la mobilité, et enfin ses deux moitiés s'écartent i*une de l'autre au point de permettre au doigt de passer entre elles; mais rien de semblable à celte dernière modification ne paraît s'observer chez les ruminants et les solipèdes, car chei les femelles adultes de ceux-ci la symphyse est ossifiée et on la trouve à son état ordinaire sur celles qui meurent pendant ou après le travail de la mise bas.
Lorsque le part est près de s'opérer, les femelles éprouvent un vague sentimeot d'inquiétude et de malaise qui les portent à fuir le voisinage de l'homme, celui des animaux, à se retirer dans des lieux écartés et sombres. Beaucoup d'entre elles font entendra des cris plaintifs et étouffés, d'autres conservent un mutisme ahsoia. La plupart des femelles carnassières cherchent à se faire un nid dans un lieu sombre, dans des feuilles, sur la paille ou sur le fourrage; celles qui font des petits nos et aveugles, comme la lapine, les rats et d'autres rongeurs, mettent plus de soins encore à préparer le nid de leur progéniture; la lapine le garnit même de poii qu'elle s'arrache sous le ventre et sur le trajet des mamelles. Mais les grandes femelles de solipèdes et de ruminants, même lorsqu'elles sont laissées en libertéi ne paraissent guère s'inquiéter à cet égard.
A des intervalles d'abord éloignés, la femelle éprouve des douleurs qui se traduisent par l'expression de la physionomie, par des déplacements sans but apparent, des plaintes sourdes et étouffées, des mouvements de la queue, des changements de situation des membres postérieurs. Ces douleurs s'accompagnent de contractions utérines plus ou moins énergiques, d'efforts expulsife de la part do diaphragme et des muscles abdominaux. Ces efforts poussent l'utérus eu arrière vers le bassin, dilatent peu à peu le col de cet organe, font proéminer momentanément en arrière l'anus et la vulve. Insensiblement l'amnios et l'allantolde, pressés par l'utérus et les parois abdominales, déchirent le sac du chorion, et s'engagent en partie dans l'ouverture du col utérin pour y former ce qu'on appelle la pocbe des eaux; cette poche finit par franchir le vagin et sortir entre les lèvres de la volve où elle se rompt après un temps plus ou moins considérable.
Le fœtus ne tarde pas à se montrer en partie une fois que les enveloppes se sont déchirées, et même, comme cela arrive fort souvent, pendant qu'elles sont encore intactes. Sa position est alors, dans plusieurs animaux, très-diSérente de celle qa'il a conservée dans l'utérus jusqu'aux derniers temps de la gestation. Pendant les premiers temps, le fœtus avait une situation peu définie en raison de la facilité de ses déplacements et du petit espace qu'il occupait dans la cavité utérine au iniiieD des fluides abondants de l'amnios. Plus tard, chez les solipèdes, il avait le ventre en haut^ les membres postérieurs engagés dans la plus longue des cornes utérines, et les membres antérieurs avec la tête dirigés vers le col de l'utérus. Dans les ruminants, son ventre se trouvait tourné en bas, car, toujours cette région regarde la concavité des cornes, et la tête se trouvait également dirigée en arrière. Enfin, chez les femelles multipares, telles que la chienne, la chatte, la truie, tous les fœtus ont la tête dirigée du côté du col de l'utérus et l'abdomen vers la partie concave des cornes de cet organe, c'est-à-dire vers le bord qui donne attache aux ligaments ian;^ et entrée aux vaisseaux. Néanmoins M. Rainard (1) dit que chez ces dernierst
(1) Rainard, Traité complet de la parturition des principales femelles domestiques, tjw, 1845, t. I, p. 285.
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sa position SDt^rieure, de Il est très-probable que ce
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chaugement résulte plutôt des mouvements propres du fœtus que de ceux des parois utérines.
La position du fœtus sortant des voies génitales est très-variée. Le plus soavent, c*est la tête qui sort la première, appuyée sur les membres antérieurs étendus Tun à côté de Fautre (fig. 207). Plus rarement ce sont les membres postérieors et la croupe qui sortent en premier lieu. Les autres présentations sont plus ou moins anormales et rendent la parturition plus'ou moins laborieuse et parfois même impossible sans une intervention étrangère. Ainsi la 'présentation de la tête repliée latéralement, en haut ou en bas sur le cou, celle des membres fléchis sur eux-mêmes, celle de tous les membres rassemblés en un faisceau, celle du cou, du dos, do poitrail, de la croupe, etc.
La position que prennent les femelles pendant la parturition est assez variable. La vache et la jument se tiennent ordinairement debout; elles se couchent si elles sont affaiblies, soit sur le côté, soit dans l'attitude sternale. La truie, la chienne, la chatte, se couchent, ployées en demi-cercle, comme dans les circonstances ordinaires. Lorsque la femelle se tient debout, le fœtus en sortant du vagin glisse sur les jarrets de sa mère et tombe sans secousse sur le sol ; pendant sa chute, le cordon ombilical se rompt plus ou moins près de Tabdomen. Dans les autres cas, les eflbrts que le fœtus ou la mère fait pour se déplacer, en amène la rupture, ou bien encore celle-ci le coupe avec les dents, comme on le voit parmi les femelles carnassières et même la vache et la jument. Sans ce secours instinctif de la part de la mère, souvent le cordon ne se déchirerait qu'avec difficulté. J'ai vu nnc chienne qui, après s'être accroupie pour mettre bas un petit, fut obligée de fuir, lorsque l'expulsion du fœtus s'achevait ; elle franchit rapidement un assez long trajet, le fœtus restant suspendu par le cordon ombilical et heurtant les jarrets de sa mère à chaque déplacement des pieds de derrière.
L'expulsion du fœtus est un acte qui résulte de la coopération de l'utéros, du . diaphragme et des muscles abdominaux.
L'utérus a, comme on le sait, une tunique musculcuse qui, à mesure que la gestation avance, ^'hypertrophie dans tous les points de son étendue, au col, au corps, aux cornes et jusque dans l'épaisseur des ligaments larges. Ses faisceaux dirigés, les uns longitudinalement, les autres transversalement, sont très-bien disposés pour rétrécir la cavité utérine dans tous les sens, notamment suivant la direction même de ces faisceaux. Leurs contractions évidentes sur l'utérus vide sont encore plus marquées pendant la gestation. Déjà Haller(l), sur des chattes, des chiennes et des lapines pleines, avait vu les cornes utérines se mouvoir spontanément et d'un mouvement péristaltiquc égal à celui des intestins, lequel persistait même lorsque l'oi^gane était détaché du corps. J'ai vu aussi ces mouvements extrêmement marqués sur une chatte pleine dont l'utérus contenait 5 fœtus, 3 dans une corne et 2 dans l'autre : ils étaient surtout énergiques au niveau des espaces intermédiaires aux: fœlus. Ils étaient très-prononcés sur des brebis à diverses périodesde la gestation, resserraient et dilataient alternativement les cornes^ les rapprochaient et les éloignaient tour à lour l'une de l'autre ainsi que du col de l'organe; on les
(1) Haller^ Mémoires sur les parties setisibies et irritables du corps animal, 1. 1, p. 293*
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voyait persister quelquefois jusqu'à quarante à cinquante minutes après la mort. Sur une vache pleine et ouverte vivante, ils avaient un caractère analogue et devenaient plus vifs et plus étendus sous Tinfluence d'une légère irritation; les cornes changeaient de forme en se contractant; elles se raccourcissaient sensiblement et se tordaient sur elles-mêmes à leur extrémité antérieure; enfin, ces contractions n'étaient pas moins évidentes sur la jument dont j'ai parlé. Du reste, tous ceux qui ont eu l'occasion d'engager la main dans l'utérus pour remettre le foetus dans une position convenable, ou dans tout autre but, ont été étonnés de la violence avec laquelle le bras est éireint au niveau du col dès qu'il s'opère le moindre effort cxpulsif. Ainsi, les mouvements propres de l'utérus ne peuvent être mis eu doute; ils ont un grande énergie ; leur rhythme, sans être parfaitement défini, est, selon toute probabilité, analogue à celui de l'intestin; ils sont péristaltiques, de l'extrémité fermée des cornes vers le col utérin, surtout chez les femelles qui, comme la chienne et la truie, ont les cornes utérines très-longues, et qui ont, dans celles-ci, les fœtus disposés les uns à la suite des autres.
L'action de Totérus a évidemment pour auxiliaires puissants le diaphragme et les muscles abdominaux, qui agissent ici de la même manière que dans le vomissement et l'émission des urines. Leur participation est toujours indispensable ; mais elle est surtout très-utile dans les cas où la tunique musculeuse est frappée d'atonie, soit par suite de contractions trop répétées, soit par le fait de la prostration générale de la mère. L'effort que ces puissances accomplissent coïncide toujours avec celui de la membrane charnue de l'utérps.
L'expulsion du fœtus nécessite un léger agrandissement du bassin, et, dans quelques sens, une réduction de volume du fœtus loi-même, qui, habituellement, a des proportions trop considérables pour franchir aisément les détroits de cette cavité.
Le bassin est susceptible de s'agrandir dans deux sens : suivant son diamètre vertical et suivant son diamètre transversal. Il augmente verticalement par l'aplatissement et la projection de la vessie en avant du pubis, par la dépression du rectum à la face inférieure du sacrum, et enfin par une élévation sensible de l'extrémité inférieure du sacrum et de la base de la queue. Il augmente transversalement par suite d'un léger écartement des deux coxaux, à leurs articulations sacro-iliaques, écartement comparable, bien qu'il soit peu sensible, à celui des branches d'un arc commençant à se ^étendre; enfin, il s'agrandit, surtout dans ce dernier sens, et en arrière, par la projection en dehors des ligaments sacro-ischiatiques.
Ces modifications dans l'état du bassia résultent de l'effort que le fœtus exerce sur les parois de cette cavité. Celui-ci, pour franchir un passage étroit, se resserre, se déprime dans tous les sens. La tête s'étend sur le cou et sur les membres antérieurs ; les courbures de la colonne vertébrale s'effacent autant que possible, et, par suite, les longues apophyses des vertèbres dorsales s'inclinent les unes sur les autres; le sternum se rapproche du rachis; les parois costales s'aplatissent et se rapprochent également; les deux épaules, au lieu de rester sur la même ligne transversale, se portent l'une en avant de l'autre, et glissent, en quelque sorte, sur les parties au niveau desquelles le diamètre transverse du thorax a le moins d'étendue. Le reste du corps du fœtus cède encore avec plus de facilité.
Lorsque le part est maltlple, son mécanisime présente quelques particularités qui méritent d'être notées.
Si Tutérus des femelles, normalement unipares, contient deux fœtus, comme cela arrive souvent à la brebis, plus rarement à la vache plus rarement encore à la jument, les deux cornes de l'utérus ont sensiblement le même volume, et chacune d'elles contient un fœtus ayant la même position que s'il était seul Alors les contractions utérines s^eflectuent, vraisemblablement d'une manière simultanée, dans les deux cornes qui sont réunies entre elles postérieurement sur une assez grande étendue; mais comme les deux fœtus ne peuvent s'engager à la fois dans le col de l'utérus, le plus avancé s'y insinue et se trouve expulsé le premier. Le fœtns qui se trouve en arrière étant solllcilé à sortir pousse mécaniquement celui qui l'a devancé. Lorsque le nombre des fœtus est plus considérable,, ils sont aussi expulsés successivement, à des intervalles de quelques heures. Ainsi, on a vu plusieurs fois des vaches donner, en une seule portée, deux, trois et quatre veaux. Rainard en dte des exemples, et Baron avait même signalé à Réaumur un part quintuple chez celte femelle. On a tu également des brebis mettre bas dans la même portée trois, quatre, et jusqu'à sept petits.
Chez les femelles habituellement multipares, la truie, la chienne, la chatte, les fœtus sont expulsés les uns après les autres à des intervalles de dix, quinze minutes, d'une demi-heure, d'une heure et plus. Après la naissance de chacun d'eux, la mère coupe, le cordon, lèche le petit, Vessuie, l'approche de ses mamelles, se délivre des enveloppes du fœtus qui vient de sortir, les dévore, puis elle met bas un autre petit, et ainsi de suite. C'est surtout chez les femelles multipares que les contractions utérines doivent avoir, suivant la judicieuse observation de Rainard, un rhythme péristaltique très-régulier : il faut que chaque fraction de l'ulérns correspondant à un fœtus se contracte à son tour, d'abord le segment de l'une des deux cornes le plus rapproché du col, puis le segment qui précède, et ainsi jusqu'au plus voisin de l'ovaire, de manière à amener l'élimination successive de tous les fœtus et à faire alterner ceux de l'une des cornes avec ceux de la corne opposée. Ce qui se passe chez ces femelles est tellement bien réglé, qu'on a là toutes les preuves de l'existence d'un rhythme propre aux contractions utérines, rhythme qui, sans doute, se retrouve chez les femelles unipares, à utérus simple ou à utérus bicorne.
Dans les cas de superfétation, s'il en existe réellement ailleurs que chez les femelles dont chaque corne utérine aboutit au fond du vagin par un orifice distinct, il faut aussi que les contractions utérines soient limitées à la corne contenant le fœtus parvenu au terme de la gestation; car autrement le fœtus le moins avanoé serait éliminé à la même époque que le premier; il y aurait à la fois une parturition normale et un avortement.
Mais il faut noter ici que les cas de superfétation sont excessivement rares. On a souvent pris pour tels des cas de gestation double ou triple dans lesquels les fœtns ne se ressemblaient point, ou bien se trouvaient expulsés à un intervalle considérable. Ainsi, les exemples de juments ayant mis bas le même jour, ou à quelques jours de distance, un poulain et un mulet, ne sont point des cas de superfétation; car, à une même période du rut, on dans un même espace de vingt-quatre à quarantehuit heures, la jument a été couverte successivement par un cheval et par un âne;
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des deux ovules qai se trouvaient déiachés, Tun a été fécondé par le sperme du cheval, l'autre par celui de Tâne. Il n'y a là pas plus superfétation que chez la chienne ou la chatte couverte à une période de rut par plusieui's mâles différents. * Ici, encore, parmi les nombreux ovules qui descendent à la fois dans les trompes utérines et dans Tutérus, tel est fécondé par les spermatozoïdes du premier mâle, tel autre par ceux du second, si bien que, dans la même portée, il se trouve des ^petits très-différents les uns des autres par la taille, les formes, la couleur de la robe, mais ressemblant chacun à son père respectif.
Du reste, lors même que dans une gestation multiple il s'écoulerait plusieurs semaines ou plusieurs mois entre la naissance d un premier et ceUe d'un second petit, ou ne serait pas encore certain d'avoir affaire à une véritable superfétation. On sait, en eiïi't, d*après les observations de Tessier, de Brugnone, de Numann, et d'autrès, qu'il peut y avoir une différence de quatre-^ingtsàquatre-vingt-dix-huit jours, chez la vache et la jument, entre le part prémaluré et le part retardé. Or, il me semble 'que dans les cas dont je parle, l'un des fœtus pourrait naître longtemps avant le terme ordinaire, et l'autre à ce terme même, on bien l'un pourrait naître à terme et l'autre à une époque retardée de un à deux mois. Enfin, les différences dans la taille des fœtus et dans leur degi*é apparent de développement ne suflisent pas toujours pour indiquer avec certitude que des fœtus d'une portée unique sont d*àges différents; car, d'une part, parmi ceux de la même portée, il en est de grands et de petits; d'autre part, on a vu des fœtus de vache au nombre de trois ou quatre, qui, quoique à terme, n'avaient pas encore de poils sur toute l'étendue du corps, comme cela arrive à la fin du second tiers de la gestation. Il n'y a que des saillies sufïisamment éloignées et suivies, chacune, d'une parturitiou à terme, ou à peu près à terme, qui puissent établir sûrement la superfétaiîon.
Quelque temps après la parturilion, les enveloppes fœtales qui étaient restées dans Tutérus avec le placenta et une partie du cordon ombilical se détachent et sont expulsées à la suite de nouveaux efforts.
Les femelles multipares rendent Tarrière-faix h mesure qu'elles font leur petits. La naissance du premier fœtus est suivie, au bout d'un temps assez court, de l'expulsion de ses annexes; à celle-ci succède la sortie du second petit, puis celle de ses annexes, et ainsi en alternant jusqu'à la fin. Cette succession est nécessaire |)0ur permettre au fœtus de passer librement dans les parties des cornes utérines occupées précédemment par ceux qui sont déjà sortis. L'élimination du déUvre se fait très-facilement chez ces femelles : la chienne va s'accroupir dans un coin comme elle le fait pour uriner et souvent même pour accoucher, et aussitôt que l'arrièrefaix est sorti, elle le dévore, puis revient auprès des petits qui sont nés. Les femelles unipares, lorsqu'elles ont, par exception, des portées doubles ou triples, rendent aussi, souvent, l'arrière-faix de chacun des fœtus à mesure que ceux-ci naissent, à moins que le délivre de l'un ne soit pas un obstacle à la sortie du suivant. Ainsi, dans le part double de la vache ou de la brebis, les fœtus étant logés chacun dans une corne, le second peut sortir sans que le délivre du premier ait été expulsé.
Les grandes femelles unipares, la vache, la jument, rendent Tarrière-faix le plus souvent dans la journée de la parturitton, ou le lendemain ; mais il est fort commun de voir. la délivrance se faire attendre trois, quatre jours, et même plus encore, c. COLIN, — Pbys. coinp.9 2'édiU n. — 56
Dans cette dernière circonstance, il faut que l'art vienne au secours de la nature. On attache à ce qui reste du cordon oinbilica!, ou à la partie du délivre qui sort de la vulve, un poids plus ou moins lourd, ou bien on exerce, de temps en temps, une légère traction sur ce délivre. Si cela est sans résultat, on doit engager le bras dans Tutérus et détacher, par une douce pression des doigts, chaque placenta du cotylédon correspondant, d'abord dans une corne, puis dans l'autre, en procédant gi-aduellement du col de l'utérus vers le fond des cornes. Il importe de recourir à ce* moyen, quand, après quatre à cinq jours, la délivrance n'a pu s'eiïectuer; autrement, la femelle est exposée h la métrile avec complication d'accidents putrides.
La désunion et l'expulsion de l'arrière-faix,' lorsqu'elle est spontanée, nécessite des efforts peu considérables; elle n'est accompagnée d'aucune effusion sanguine appréciable, même dans les eas de délivrance laborieuse.
Les femelles herbivores, aussi bien que les carnivores, ont l'habitude de dévorer l'arrière-faix aussitôt qu'il est sorti, si on le laisse à leur disposition. Quelquefois ces dernières l'arrachent à mesure qu'il sort et se délivrent ainsi elles-mêmes trèsra[Mdement. L'instinct qui les pousse à cet acte à un but facile à concevoir : les femelles carnivores mangent ces débris comme elles mangent, pendant la durée de l'allaitement, les fèces de leurs petits, afin de tenir propre leur nid et de ne pas attirer le mâle ; les femelles herbivores mangent aussi le délivre pour ne point appeler autour d'elles les animaux carnassiers.
Après le part et la délivrance, il survient des modifications remarquables dans l'état de l'utérus et de ses diverses membranes. En général l'utérus se resserre peu à peu, ses vaisseaux se plissent^ deviennent sinueux et de moins en moins perméables au sang; le col, relâché, revient peu à peu à son xlegré habituel de constriction ; les ligaments larges se raccourcissent, remontent l'utérus vers la région sous-lombaire et le retirent du côté du bassin ; leur faisceaux musculaires s'atrophient, etc.
La membrane muqueuse des femelles dont le placenta est disséminé, comme chez la jument et la truie, reprend les plis qu'elle avait avant la gestation, et ses follicules qui recevaient les papilles placentaires se rapetissent dans tous les sens. Chez la chatte, la chienne, les femelles des rongeurs et chez la femme, il paraît d'après MM. Ooste, Weber, Eschricht, que toute la partie de la muqueuse qui correspondait à l'insertion du placenta éprouve une véritable exfoliation : sa couche superficielle se détache à cet endroit et se trouve éliminée. Chez les ruminants, tels que la vache, la brebis et la chèvre, les cotylédons qui avaient acquis progressivement pendant la gestation un volume énorme, se rapetissent, leurs follicules de réception se resserrent au point de devenir à peine visibles à l'œil nu. Mais ces cotylédons ne disparaissent point, bien qu'ils se réduisent à de faibles proportions; ils persistent pendant les intervalles de la gestation et s'hypertrophient de nouveau à chacune des portées ultérieures, de sorte que les mêmes dont la présence était déjà évidente avant l'âge de la fécondité, servent pendant toute la durée de la vie. Quand une partie d'entre eux viennent à être détruits, sous l'influence de causes accidentelles, ceux-là ne se régénèrent point et il ne s'en développe pas d'autres pour les remplacer. De même, quand une femelle unipare vient à porter deux petits, le nombre des cotylédons ne double pas; il n'augmente pas même sensiblement, car alors il n'y en a pas plus, en moyenne, que sur les femelles portant un éeul fœtus. Seule-
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ment, dans le cas dé part double, le volume de chaque cotylédon devient plus considérable que dans celui de gestation simple.
Le fait de la non-régénération des cotylédons détruits est clairement démontré par i*état de i*utérus qui a perdu une partie de ces organes à la suite d'une gestation antérieure. M. Goubaux a sigtialé, le premier, le cas d'un utérus qui, pendant la gestation, était dépourvu de cotylédons dans Tune de ses moitiés, et dont la muqueuse offrait, sur cette moitié, des cicatrices blanches indiquant les places où ils se trouvaient autrefois. Depuis, j'ai observé plusieurs fois des exemples analogues. Dans un' cas, toute la partie antérieure de la corne opposée à celle occupée par le fœtus, déjà volumineux, ne présentait que des cicatrices allongées, luisantes; vers la jonction de cette corne avec le corps de l'utérus, les cotylédons 4ipparaissaient, et ils étaient dans l'autre corne disposés comme à l'ordinaire, seulement, au nombre total de 92, dont 11 extrêmement petits et presque sans connexions vasculaires avec les placentas. Dans un autre cas, Tutérus renfermant un veau à mi-terme en manquait entièrement dans la moitié qui n'était pas occupée pav le fœtus. La muqueuse de cette nioité offrait une cinquantaine de cicatrices parfaitement distinctes, disposées dans l'ordre qu'affectent habituellement les <^otylédons; elle était parfaitement saine dans les intervalles dés cicatrices, et n'y présentait pas la moindre trace de cotylédons nouveaux ou en vole de formation ; toute la portion correspondante du chorion était lisse, à peine vasculaire et sans trace de placentas. L'autre moitié de l'utérus offrait 52 cotylédons très-volumineux et 12 autres très-petits, c'est-à-dire, en somme, à peu près la moitié du total ordinaire. Dans un troisième cas, la corne droite, contenant un veau à terme, en avait 62 ; la gauche offrait des cicatrices sans trace de végétations cotylédonaires. Enûn, dans deux autres cas, l'utérus renfermait des fœtus momifiés, et sa muqueuse, parfaitement lisse dans toute son étendue, ne montrait plus aucun vestige des organes dont je parle. Or, puisque d'une part les cotylédons ne se régénèrent point et ne sont pas remplacés par des cotylédons nouveaux, et que, d'autre part, les connexions du fœtus avec la matrice s'établissent uniquement par leur intermédiaire, une femelle dont l'utérus a perdu la totalité, ou seulement la plus grande partie de ces organes, doit être frappée de stérilité.
Quant à la réduction de volume et de poids éprouvée progressivement par l'utérus à la suite de la parturition, elle est considérable. Un utérus de brebis pesant, au •terme de la gestation, 600 à 700 grammes, revient bientôt au poids de 50 à 55 grammes, c'est-à-dire à une masse douze à treize fois moindre. Un utérus de ▼ache du poids de 6 à 7 kilogrammes au moment de la parturition, se réduit à 500 ou 600 grammes par la suite : ses cotylédons, qui à cette époque pesaient à eux seuls environ 2 à 3 kilogrammes, ne représentent plus pendant les intervalles •de la gestation qu'une masse insignifiante.
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-al«ncnl peu volumineuses, avant
Tâgc de fécondiié et aux époques de leur inaction. Elles sont constituées par des amas de vésicules appendues sous forme de grappe (fig. 210 et 211) à Textrt'mité de canaux très-fins, se réunissant de proche en pf-oclie pour donner naissance à des canaux galaclophores dont Tampleur augmente à mesure qu'ils s'avancent vers ie sinus commun creusé à la base du mamelon et dans le mamelon lui-même. Dans quelques animaux, tels que les monotrèmes, ces glandes résultent simplement de l'agglomération de caecums sinueux, dilatés à leur fond, et réunis ensemble avant de s'ouvrir à l'extérieur.
Dans toutes les espèces, les mamelles sont paires et à peu près constamment symétriques. Celles du côté droit se trouvent placées à une certaine distance de celles du côté gauche, on bien elles sont accolées ensemble, par l'intermédiaire d'un -septum membraneux, comme on le voit chez les solipèdes et les ruminants. Lorsqu'il y en a plusieurs de chaque côté, elles se trouvent placées les unes à la suite des autres, parallèlement à la ligne médiane du corps, et bien qu'alors celles de la même série latérale soient continues ensemble j pour ne* former qu'une seule masse, chacune a ses canaux propres, sans communication avec. les autres, et s'onvrant dans le mamelon correspondant
Les mamelles, toujours situées à la partie inférieure du thorax ou de l'abdomen, aGn d'être ^ la portée des petits, sonl pectorales chez les singes, les chauves-souris, les paresseux et les cétacés herbivores ; elles sont abdominales chez le tapir, ie rhinocéros, l'hippopotame, d'après Cuvier; inguinales chez les solipèdes et les ruminants ; enfin, elles occupent à la fois ces trois situations dans les espèces où elles sont très-nombreuses, comme chez la chienne, la chatte, la lapine, et un grand nombre de carnassiers et de rongeurs. On sait qu'elles se trouvent enfermées dans une poche spéciale sous le ventre chez les didelphes.
Le nombre de ces glandes est généralement proportionné è celui des petits ; il est de deux dans les singes, l'éléphant, le rhinocéros^ les solipèdes, la brebis, la chèvre, le cochon d'Inde, les cétacés; de quatre dans la vache, la lionne, la panthère; de six dans l'ours, le blaireau; de huit dans le chat; de dix dans la truie, la chienne, la lapine, le hérisson. Cuvier dit qu'il est de douze à quatorze dans l'agouti et quelques autres rongeurs ; mais il varie quelquefois, surtout chez les femelles où il est considérable. Daubenton a déjà noté que la chienne n'a souvent qne quatre mamelles d'un côté et cinq de l'autre ; et tout le monde sait que les vaches ont fréquemment trois mamelons de chaque côté, dont le dernier est souvent imperforé. La sécrétion lactée ne s'établit, dans les mamelles, qu'à la suite d'un travail préparatoire. Quelque temps avant l'époque de la parturition, elles commencent à se gonfler, deviennent fermes et pendantes; leur vascnlarité augmente/ leur tissu change d'aspect, et les canaux galactophores acquièrent une ampleur considérable. Ces changements, liés à l'état de l'utérus, vers le terme de la gestation^ peuvent néanmoins survenir spontanément ou sous Tinfluence de causes diverses. Harvey parle de lapines qui, n'ayant |)as été fécondées, ont les mamelles actives au moment où le part devrait s'effectuer; ces femelles peuvent alors allaiter des petits étrangers. Buffon cite l'exemple d'une chienne qui, sans avoir jamais reçu le mâle, éprouvait ce gonflement des mamelles à l'époque à laquelle elle aurait dû mettre bas si elle eût été fécondée au moment du rut précédent. Cette chienne donnait da
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Jaît et se chargeait de nourrir, avec une tendresse remarquable, les petits que Ton mettait auprès d'elle, Un fait analogue a été observé plusieurs fois par Rainard, et des chasseurs m*ont assuré qu'il n'était point très-rare. M. Delafond (1) eu a coostaté plusieurs de ce genre. Le dernier^ que j'ai pu suivre en partie avec lui, se rapporte à une chienne qui, sans avoir reçu le raâle^ au moment du rut, éprouva m gonflement des mamelles une cinquantaine de jours après le rut ; elle donna du colostrum, puis du lait très-blanc. Au soixantième jour, alors que la chienne qui n'avait pas été couverte présentait tous les signes de la parturition, on lui donna un petit étranger qu'elle adopta et nourrit pendant le temps accoutumé. Depuis^ MM. Joly et Filhol (2) ont eu sous les yeux deux de ces chiennes vierges qui donnaient du lait et ils l'ont analysé sur l'une d'elles. Les chèvres du mont Œta, dit Âristote, bien qu'elles n'aient pas reçu le mâle, donnent du lait par suite de frictions aux orties faites sur leurs mamelles. J'ai vu, à la bergerie de l'École, une rebisde six mois qui n'avait point encore été couverte, donner une quantité fort notable de lait très-blanc, crémeux, coagulable, comme celui qui est sécrété dans les conditions ordinaires. Il y a plus, on a vu des mules, des pouliches, dès les pr^ miers jours après la naissance en sécréter, qui quelquefois coulait spontanément, sans succion ni compression. Les enfants nouveau-nés, des deux sexes, donnent habituellement quelques gouttelettes d^un liquide chargé de globules laiteui et de fines particules de graisse (3). Enfin, chez les mâles adultes, les glandes mammaires peuvent également se développer sous l'influence d'excitations extérieures et sécréter du lait* Aristote cite un bouc de Lemnos qui en fournissait abondamment et transmit celte faculté à un de ses fils. M. Geoffroy SaiutrHilaire, en 1845, eu a étudié un au Muséum, à mamelles volumineuses, qui domiait de deux à cinq décilitres par jour. Ce bouc^ deux ans plus tard, a allaité un de ses produits. M. de Humboldt a cité le fait authentique d'un Indien qui allaita pendant cinq mois son enfant dont la mère était malade.
A part ces exceptions, fort rares, le développement des mamelles n'a lieu, et leur activité n'est mise en jeu que dans les derniers moments de la gestation. Ce développement, qui est progressif, s'opère avec une Lenteur variable suivant les espèces; il est tel que les génisses commencent à donner un lait jaunâtre et séreux bnità dix jours avant la parturition. Les chiennes, d'après.les observations d'Àristote, eu donnent déjà cinq jours, quelquefois sept avant cette époque. Au moment du part, surtout quelques jours après, la sécrétion acquiert une grande activité.
La sécrétion du lait, essentiellement intermittente et subordonnée aux actes de la reproduction, n'est point très-bien connue dans son mécanisme. Henle, Reinhardt, Kôlliker et surtout Yirchow, qui considèrent la mamelle comme un amas de glandes sébacées ayant acquis un grand développement, admettent que les cellules épithéliales se multiplient dans les cuis-de-sac glandulaires au point de les obstruer
(1) Delafond^ Observations sur certains phénomènes physiologiques se rattachant à in pof' turiti&n et à l'allaitement {Bulletin de r Académie de médecine ^ 19 mai 4857).
(2) Joly et Filhol, Recherches sur le lait (Mémoires de V Académie de médecine de Belgique, U 111). .
(3) Voyez Natalis Cuillot, Archives générales de médecine, 1853. — Gubler, Mémoires de la Société de biologie, 1855.
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Les petits des herbivores, en général, notamment ceux des solipèdes et des nimi> nants, se tiennent toujours, ainsi que leur mère, debout pour teter;'ils tirent sur le mamelon^ l'allongent et le pressent tout à la fois. Quand ils ont à peu près épuisé un trayon^ ils en saisissent un autre, secouent la tête et en donnent de temps en temps des coups sur les mamelles. Les petits des carnassiers sont couchés sur Je ventre et la mère est un peu penchée, ou quelquefois entièrement étendue sur le côté ; ils frappent les mamelles avec leurs pieds de devant, comme les enfants le font avec leurs mains. Quand ils commencent à devenir forts et que la mère se tient debout, ils s'accroupissent ou s'élèvent sur leurs membres |)ostérieurs et s'attachent aux mamelles, les bras élevés et appuyés sur elle dans une attitude analogue à celle des cariatides qui semblent soutenir quelque partie d'un monument.
La pression des doigts sur le mamelon fait sortir le lait de même que la succion opérée par la bouche des petits. Pour traire, les doigts saisissent la partie supérieure du mamelon, l'étreignent doucement, de manière à circonscrire entre le point le plus comprimé et Torifice du trayon le lait renfermé dans la cavité de celui-ci; puis, en maintenant la compression, les doigts descendent un peu, el le lait qui ne peut refluer, du moins en totalité, vers la partie supérieure des conduits galactophores, force la résistance du petit sphincter et s'échappe à l'extérieur : en un seul jet chez la vache, en deux ou trois chez la jument, en quatre ou cinq chez la lapine et eu huit à dix dans la chienne. Celte action^ pour être exécutée convenablement, exige un certain ait; car, suivant la réflexion de Bordeu, tout le monde sautait traire s'il suffisait de comprimer le mamelon.
Il arrive assez communément que les femelles ne se laissent traire qu'avec difficulté et retiennent leur lait, comme on le dit, surtout quand elles sont inquiètes, contrariées, ou lorsqu'une main étrangère les trait pour la première fois. Elles le retiennent aussi souvent quand elles ne voient pas leurs petits non sevrés^ comme lluiiter en avait fait la remarque pour Tânebse. De mémo une femelle, fût-elle privée de ses nourrissons, refuse presque toujours d'allaiter d'autres petits de son espèce ou d'espèce dilTéi^ente. Cependant, il est très-ordinaire de voir les vaches, les chèvres et les brebis privées de leurs petits, eu adopter d'autres auquels elles s'attachent comme si elles leur eussent donné le jour. On a vu mêntc des chiennes allaiter de petits chats et d'autres des louveteaux. Mais ce qu'on dit des vaches et des brebis qui se laissent traire par des serpents ne paraît pas possible.
Le lait s'échappe quelquefois spontanément au dehors, c'est lorsque la sécrétion est très-abondante et qu'on néglige de traire les femelles privées de leurs petits. Dans ce cas, les conduits galactophores et le sinus du mamelon sont tellement distendus, que la compression à laquelle le liquide est soumis force la r'ésistance de rorifice de ce sinus. Un écoulement semblable a lieu d'une manière continue si l'on engage dans le mamelon un tube qui maintient béant son orifice : alors le liquide s'échappe de la mamelle par sou propre poids.
Lait. — Le produit de la sécrétion matnmaire est un fluide blanc, opaque, d'un léger reflet bleuâtre ou jaunâtre, dans quelques espèces, d'une saveur douce. U
est généralement alcalin chez les herbivores, acide chez les carnassiers. Sa densité moyenne est de 1032.
Examiné au microscope, le lait se montre composé d*un liquide incolore^ transparent, dans lequel nagent des corpuscules arrondis ou légèrement polyédriques, inégaux, à contours nets/ à centre brillant, qui donnent au liquide sa teinteblanche et son opacité. Ces globules, déjà vus, par Leeuwenhocck (1), ont de 1 c^ 20 millièmes de millimètre de diamètre. Ils paraissent constitués par une matière grasse, revêtue d^une couche de matière protéique, probablement de caséine. Ce qui tend à le démontrer, c*est d'une part que l'acide acétique les déforme, en laisse sortir des gouttelettes de graisse et les agglutine entre eux, car il détruit leur . enveloppe, et d'autre part que l'éther ne peut les dissoudre ni les séparer du sérum, tandis que l'éther, mêlé avec un peu de potasse ou d'acide acétique, transforme le lait en un fluide incolore et transparent. Alors la potasse ou l'acide dissout l'enveloppe du globule dont la graisse peut à son tour entrer en dissolution dans l'éther. Dans cette matière grasse du lait, au moment du refroidissement, MM. Robin et Verdeil (2) ont vu se former des cristaux de margarine. Les globules résultent de mélanges graisseux qui leur donnent des propriétés variables. Ils sont presque solides dans le lait de la vache. L'ébullition les réunit en gouttelettes plus ou moins volumineuses, mais ils se reforment par le refroidissement, ce qui, suivant M. Robin, éloigne l'idée d'une enveloppe albumineuse.
Le lait abandonné à lui-même, au contact de l'air, ne tarde pas à perdre son alcalinité et à devenir acide par suite d'une formation d'acide lactique aux dépens de son sucre. Il se recouvre d'une couche onctueuse, dont l'épaisseur augmente peu à peu pendant que le reste, d^ibord liquide, finit par se coaguler. La couche crémeuse est formée par les globules, qui doivent h la graisse leur légèreté spécifique, par de la caséine et par du sérum qu'ils ont entraînés avec eux. Le sérum, qui tient en suspension la plus grande partie de la caséine et les principes solubles, se coagule lorsqu'il s'est formé une suffisante quantité d'acide lactique. Plus tard, le coagulum, qui est spongieux, laisse sourdre autour de lui^ comme le fait le caillot sanguin, un fluide jaunâtre, chargé de sucre et de sels.
La coagulation spontanée, plus ou moins pixjinpte du lait, est due, d'après M. Pasteur, à des microphytes analogues à ceux de la le\ûre de bière et dont les germes sont apportés par l'air, microphytes qu'une chaleur de 100 degrés tue. La . coagulation produite par lu présure peut s'opérer même en présence des alcalis.
La composition du lait a fait depuis longtemps l'objet des recherches des chimistes. Ce fluide, qui doit renfermer tous les principes nécessaires an développement dos jeunes animaux, constitue un aliment complet. Il renferme de l'eau, des matières grasses, une matière azotée, du sucre et des sels.
' La matière grasse représentée par les globules n'est point homogène. Elle résulte du mélange, en proportions variables, de divers principes, savoir : chez la vache de 68 centièmes de margarine, 30 centièmes d'oléine et 2 centièmes de bulyrlne. Les deux premiers ont dans le lait les caractères qu'ils présentent dans
(1) Donné, Cours de microscopie. Paris, 1844, p. 347.
(2) Robin et Verdeil, Chimie anatomique et physiologique normale et pathologique^ ou des principes immédiats normaux et morbides^ etc, Paris, 1853, pi. XL Y.
les autres graissés de Téconomie. La butyrine est une huile qui donne Tacide butyrique, dont l*odeur est caractéristique. A ces principes sont ajoutées suivant les espèces, la caprine, la caproîne, Thircine, qui paraissent des combinaisons d'acide avec la glycérine. Il contient, en outre, dé la caséine en dissolution, coagulable sous rinfluence de divers agents ; de la lactine ou sucre de lait cristallisable et fermentescible dans la proportion de /t à 5 centièmes; de Talbuminc, dans la proportion de 2 à 3 millièmes chez la vache, d'après MM. Vernois et Becquerel ; enûa des sels dont les principaux sont : des chlorures de sodium et de potassium^ des phosphates alcalin, calcaire, magnésien. De plus on y trouve en volume 16 millièmes d'acide carbonique, 12 millièmes d'azote et 1 millième d'oxygène.
La plupart de ces matériaux proviennent des aliments, quelques-uns seulement semblent résulter du travail chimique opéré dans la mamelle. Suivant MM. Dumas BoussingauU et Payen, si l'alimentation donne à la vache la somme nécessaire de matières azotées et de matières grasses, la femelle produit du lait sans maigrir, sinon elle en fabrique une partie aux dépens de sa propre substance. Les matières grasses, sauf la butyrine, dérivent du sang et du chyle qui les ont tirées des aliments, mais elles peuvent résulter en partie d'une transformation des matières féculentes et sucrées, puisque, comme Playfair l'a prouvé, la vache donne, dans une foule de conditions, beaucoup plus de beurre qu'elle n'a trouvé de graisse dans ses aliments. La caséine, fort peu abondante dans le sang, naît probablement dans la mamelle par une transformation des autres albuminoîdes. Enfin la lactine doui le sang ne contient pas de traces est forcément un produit des élaborations mammaires.
La composition chimique du lait, bien qu'elle soit essentiellement la même dans tous les mammifères, y offre cependant des variations disset considérables.
Le lait de vache, d'après MM. Vernois et Becquerel, a donné, pour une moyenne de trente analyses :
Eau , 864,06
Caséum et matières extractives 55,15
Sucre 38,03
Beurre 36,12
Sels 6,64
Tableau comparatif de la constitution du lait d'après Vernois et Becquerel (1)
Densité ■
Poids do l'eau
Poids des (tarlies solide».
Beurre
Caséum et mat. extractiros.
Sucre
Sels (par incinératiuo). . .
FsaiyE.
VACHB.
CH&raa.
DREBIS.
CHAMBLLK.
JUMEKT.
JUMENT
Eau
Beurre
Caséine
Albumiue. . . .
Sucre
Sels...."
On voit, d'après ces analyses, que la composition du lait varie beaucoup suivant les es|)èces, puisque pour 1000 parties ce liquide peut renfermer de 95 parties solides, comme dans la jument, à 227 comme dans la chienne ; de 18 à 87 de beurre, de 33 à 116 de caséum et de 15 à 50 de sucre. I^ beurre prédomine chez la chienne et la chèvre, le caséum chez la vache, la jument, la brebis, le sucre chez les femmes et Tânesse.
D'après leur richesse en parties fixes et dans Tordre décroissant, les laits se classent dans Tordre suivant :
Chienne.
Truie.
Femme.
Brebis.
Vache.
Anesse.
Chèvre.
Chamelle.
Jument.
La sécrétion du lait éprouve des variations énormes quant à la quantité, à la qualité de son produit, à sa richesse, suivant les périodes de la lactation, le régime et une foule de conditions inhérentes à l'animal ou extérieures.
Quelques jours avant et après le part le lait, dans toutes les espèces, est jaunâtre, d'une.saveur peu agréable, d'une densité de 10/iO à 1060; coagulable par la chaleur, chargé d'albumine qui remplace le caséum. Il forme alors le colostruni qui renferme, outre les globules laiteux ordinaires, beaucoup de gros globules et quelques leucocytes. Peu après le part l'albumine diminue ou disparaît et la caséine en prend la place. M. Boussingault a trouvé dans celui de la vache : eau 75,8, albumine et caséum 15»0, beurre 2,6, sucre de lait 3,6, sels 3,0.
Le régime donne lieu à quelques modifications encore mal constatées. Celui auquel sont soumises les vaches pendant l'hiver rend le lait moins aqueux et plus riche en beurre.
Sous l'influence de l'alimentation verte, du regain, des betteraves, le lait devient très-abondant et très-sucré. La proportion de caséine et de beurre y est accrue» d'après Henry et Chevallier, beaucoup plus par l'usage de la carotte que par celui de la betterave ; celle du beurre chez l'ânesse est augmentée par les racines et les pommes de terre, diminuée par l'avoine et les légumes secs (Péligo), Doyère a constaté qu'une nourrice bien nourrie pendant les trois premiers jours de la se-
(1) Doyère, Du lait au point de vue physiologique et économique {Annales de l'Institut agi'onomique de Versailles^ 18Ô2).
maine, donnait 7 1/2 de beurre pour 100 et seulement 5 les trois derniers jours, pendant lesquels elle était réduite au pain et aux légumes. Le tableau suivant reproduit quelques-unes de ces variations.
AUMELNTS.
AOMBRB
de jours
écnulôs
depuis le
part.
jours.
Foin 200
Foin, trèfle vert 24
Trèfle vert 35
Trèfle vert 193
Trèfle vert ' 204
Foin, pommes de terre | 176
Pommes de terre 229
Betteraves 1 . . . 215
Navels 1 207
Topinambours ' 290
CA8ÊDH.
BEURHE.
LACTINE.
ZàZ,
SCB»TAScei«
•èdies dann 100 de lait.
D*autres cohditioDS ont aussi sur cette sécrétion une influence notable. Le repos, ]a stabulalion, comme Piayfair Ta constaté, augmentent la quantité du lait et la proportion du beurre^ mais diminuent celle de la caséine. Au contraire l'exercice rend la proportion de la caséine plus forte, en faisant baisser celle de la matière grasse.
Suivant les saisons et même les heures de la journée, le produit de la sécrétion mammaire change de caractère. £n hiver, suivant MM. Boussingault et Dumas, il y a dans le beurre 186 de margarine pour 100d*oléine, tandis qu'en été la proportion de margatine redescend à 66, ce qui explique la diminution de consistaoce do beurre dans cette dernière saison. On a constaté une différence entre la traite do matin et celte du soir, notamment sur les vaches qui passent la journée au pâturage et la nuit à i'éteble^ la première a en général donné moins de beurre qae h seconde.
L'âge de la lactation a une influence marquée. Du premier au huitième mois, suivant MM. Vernois et Becquerel, la densité du lait va ct^oissaut de 1051 à 1039 chez la vache et les matériaux fixes augmentent en bloc dans le même rapport. Sur deux vaches dont la lactation durait depuis quatre ans, ces observateurs ont va U quantitéde caséum et de matières exti^actives diminuer de moitié pour l'une et d*aB tiers pour l'autre. À la fin de la période, si la bêle est pleine, il perd son caséum, son sucre et devient très-albumineux, par conséquent coagulable sous l'influence de la cbaleui*.
La très-grande activité de la lactation rend le lait très-aqueux et diminue notamment la quantité de caséum et de beurre.
D'ailleurs la composition du lait n'est pas la ùiême à tous les momenfs de b traite, comme Parmentier et Deyeux l'avaient remarqué. Le lait obtenu à la fîn de cette opération contient presque une fois autant de beuri*e que celui du commencement. Et en divisant la traite en deux la première moitié donne, d'après Heynsias,
8 centièmes de matières ûxes et la seconde 12. M. Peligot (1) en divisant la traite en trois parties a obtenu les chiffres suivants :
Composition. Au commencoment. Au milien. A la fin de In traite.
Beurre 0,96 1,0'i 1,52
Sucre de lait 6,50 6^48 6,45
Caséum 1,76 4,95 2,95
Matières solubles ... 9,22 9,45 10,92
Les différences constatées sur Tânesse se montrent dans les autres femelles. M. Reiset (2) les a observées sur la vache où elles sont également prononcées. Elles paraissent tenir, soit à ce que dans les sinus de la mamelle les éléments du lait se disposent dans Tordre de leur densité, comme ils le font dans un vase inerte, soit, ainsi que le pense M. Milne Edwards, k ce que les parties bulyreuses fournies par les culs-de-sac des canaux ne s'en échappent qu'après les parties plus aqueuses, provenant des canaux plus volumineux.
Une fois que la sécrétion est bien établie, la condition essentielle qui entretient son activité et la porte à son maximum est Tévacuation de son produit, répétée à des intervalles assez rapprochée. On pense. généralement que pendant que le peti ietlc ou lorsqu'on trait une femelle, la sécrétion lactée est très-abondante ; mais l'expérience démontre que, dans ces deux conditions: l-excitalion n'a pas d'effet ininédiat bien sensible. Seulement l'évacuation du lait, en rendant les canaux et les sinus ^alactophores entièrement libres, est bientôt suivie d'un redoublement du travail sécrétoire. Pour m'assurer du fait, j'ai fait traire une vache pendant deux jours de suite, une fois le matin et une fois le soir, en alternant l'ordre suivant lequel les mamelons étaient privés de leur lait, et je n'ai pas vu, à part les différences d'activité des quartiers de la mamelle, que le second trayon donnât plus de lait que le premier, le troisième plus que le second, le quatrième plus que le troisième.
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(1) Peligot, Mémoire sur la composition du lait d'ânesse {Annales de chimie et de physique, 1836, t. LXII).
(2) J. Reiset, Hecheixhes pratiques et expérimentales sur l'agronomie. Pari», 1863, p. 4.
L'activité de la sécrétion est à son maximum dans le premier et le deuxième mois qui suivent la parturition, puis elle diminue progressivement jusqu'à la fin de la période pendant laquelle l'action de traire entretient le traTail des mamelles.
Le produit total de la sécrétion du lait augenente considérablement chez les femelles herbivores sous l'influence du régime vert, à l'étableou au pâturage. Aussi, quand les vaches mettent bas à la un de l'hiver, la nourriture abondante et aqueuse qu'elles reçoivent dans les mois qui suivent le part entretient la sécrétion à sou taux initial, et même l'augmente parfois suivant une proportion fort sensible. Les conditions de régime étant les mêmes pour des femelles d'une espèce quelconque, l'abondance de la sécrétion est à peu près proportionnelle à la taille. D'après les évaluations les plus exactes de divers agronomes, de Dombasle, Thaèr, Perrault, d'Ângeville, Boussingault, entre autres, les vaches d'un poids moyen de 275 kilogrammes donneraient annuellement, c'est-à-dire pendant les huit à dix* mois qui suivent le part, 900 litres de lait; d'autres, du poids de /iOO kilogrammes, en donneraient 1700 litres; d'autres de 600 kilogrammes, 2500 litres; enfin, qodques-unes pouiraient en fournir 3000, AOOO, même 5000, c'est-à-dire de 12 à 14 litres par jour, proportion énorme relativement à celle que ces mêmes femelles produiraient dans l'état de nature pour élever leurs petits. Déjà, dans certaines parties chaudes de l'Amérique,' elles ne donnent pas, dit M. Roulîn, terme moyen,
2 litres de lait par jour. I^ lait d'une vache emporte donc une somme énorme de matériaux; celui d'une vache hollandaise fraîchement vêlée peut rendre^ par jour^ jusqu'à 1 kilogramme de beurre, et le produit total de la lactation d'une flamande fournir 100 kilogrammes de cette substance par an. Chez les autres femelles, la lactation n'est pas moins abondante, si l'on en juge par l'augmentation diurne des jeunes animaux. Néanmoins, chez la femme, son produit n'est évalué que de 1 à
3 litres par jour.
Le lait se modifie encore dans sa composition, et surtout dans ses caractères physiques, sa couleur, sa saveur, sa coagulabiliié, sous l'influence de certaines plantes ou de certains principes alimentaires. On sait que les crucifères, le chou en particulier, le tourteau de navettes, lui communiquent leur saveur désagréable; que la paille d'orge, les fleurs de châtaignier, les feuilles d'artichaut, les marrons d'Inde, le rendent plus ou moins amer ; que les labiées lui donnent un parfum particulier; l'ail, l'oignon, une odeur rappelant celle de ces liliacées. Le lait prend, d'après Parmentier, au bout de quelques jours, une teinte rougeâtre si de la garance a été donnée avec les aliments ; il devient, dit-on, jaunâtre sous l'influence du curcuma; uii peu bleuâtre par celle de quelques euphorbiacées. Le safran donné aux vaches communique au beurre seulement une couleur jaunâtre très-prononcée. Tout cela s'explique quand on se rappelle que les glandes mammaires sont, de même que les autres organes sécréteurs, des couloirs par lesquels s'éliminent, plus ou moins, les principes étrangers introduits dans l'oi^anisme et impropres à l'assimilation; en effet, riodure de potassium a été retrouvé dans le lait par M. Péligot; le chlorure de sodium, le carbonate, le sulfate de soude, l'iodure de sodium, les sels de fer, par MM. Chevallier et Henry ; les sels de plomb, par Taylor, etc.
EnOn, dans plusieurs états pathologiques de l'économie ou des mamelles, le lait change de couleur, de saveur, perd plus ou itioins la faculté de se coaguler, ou se
prend même, dans les sinus de la glande, en petits caillots dont la précipitation s'opère aussitôt que le lait est recueilli. Ces coagulums sont formés, d*après M. Delafond (1), par de la caséine, de la graisse et des débris de l'épithélium des canaux galactophores. Sur les vaches affectées de la maladie apblheuse. Donné (2) a trouvé le lait altéré, chargé d'albumine au lieu de caséum, coagulable par la chaleur, chargé de globules muqueux, purulents, et de globules butyreux agglutinés. Dans un cas de maladie indéterminée, M. Girardin Ta vu devenir visqueux par le refroidissement, et très-chargé d'albumine ; on y a trouvé du carbonate d'ammoniaque sur une vache affectée d'une maladie des onglons.
Le lait paraît éprouver, en dehors des mamelles, quelques altérations remarquables. Dans ce qu'on appelle le lait bleu, il se développe, sur la crème, des taches bleuâtres couvertes de cryptogames. Cette altération, attribuée d'abord au Byssus ccerulea^ puis au Vibrio cyanogenuSy ne fait peut-être que donner à ces parasites des conditions de développement. Elle doit être distinguée du léger bleuissement que déterminent, dit-on, le sainfoin, la buglose officinale, la mercuriale, les polygonées, etc.
Enfin, dans le cas de lésions des mamelles^ des canaux galactophores ou des mamelons, le lait peut se charger de globules de sang qui lui donnent une teinte rosée ou de globules purulents; ces dernières altérations sont très-reconnaissables à Faide du microscope.
Tel est l'aliment que les mamelles préparent pour la nutrition et l'accroissement du jeune animal. Cet aliment, le seul dont les petits des mammifères puissent faire usage dans les premiers temps de la vie extra-utérine, offre l'ensemble de tous les matériaux nécessaires à la formation des tissus et des liquides de l'organisme; il fournit, par sa caséine, les principes protéiques du sang, de la peau, des muscles, du squelette; par ses éléments minéraux et salins, les sels de toutes ces parties; enfin, par sa matière grasse et son sucre, il donne, comme le pense Liebig, le combustible qui est employé, par la respiration, à l'cntrelien de la chaleur animale.
L'accroissement des jeunes animaux, pendant qu'ils vivent du lait de la mère, se fait avec une très-grande rapidité, car de jeunes chiens peuvent doubler leur poids initial en six jours seulement En trente jours, dix chiens d'une même portée, réduits à neuf le vingt-cinquième, et ne prenant que le lait de la mère, si ce n'est pendant les dix derniers jours, augmentèrent du poids total de 16^^,186. Ils pesaient ensemble, à la naissance, 5029 grammes; et, à la fin du premier mois, 21215 grammes. Le poids initial a été, par conséquent, plus que triplé. Dans le tableau suivant se trouve indiqué pour chaque jour l'augmentation sur le précédent. Ce tableau montrera, au premier coup d'oeil, de grandes différences individuelles, sous le rapport de l'activité de l'accroissement, parmi des animaux placés dans les mêmes conditions.
Pendant que l'accroissement s'opère avec rapidité, l'écoiiomie. éprouve des changements remarquables dans la structure et le mode d'action des appareils organiques.
(1) Delafond, Traité de pathologie générale comparée des animaux domestiques, 2*édit. Paris, 1855, p. 637.
(2) Rapport de M. Cbevreul (Comptes rendus de VAcad, des sciences^ 18 mars 1839).
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ALLAITEM€NT. 897
Dès que le jeune animal est sorti du sein de sa mère, la respiration s'est éUblie« et a?ec elle la circulation s'est modifiée. Le cours du fluide nutritif s'est tiauié tout d'un coup au fœtus : le sang qui allait se vivifier dans le placenta est perté^ dans le même but, au poumon pour s'y mettre en rapport avec l'air atmosphérique; ce même fluide qui, jusqu'alors^ avait emprunté des matériaux à la mère, par l'intermédiaire du placenta, va les puiser dans l'intestin où le premier aliment se digère avec une extrême facilité.
Par suite de ces premières modifications, les dispositions anatomiques que réglaient le cours du sang pendant la vie intra-utérine s'effacent : le trou de Botal s'oblitère peu à peu, ainsi que le canal artériel» le canal veineux, la veine et les artères ombilicales. Le trou de Botal se ferme aux dépens de la valvule qui le circonscrivait en grande partie ; son oblitération est complète, d'après les observatioBS de M. Flourens, au bout de douze jours sur le cochon d'Inde, de seize sur le lapin, de vingt-trois sur le chien ; mais elle ne l'est que de un à deux ans dans l'espèce bovine. Le canal artériel s'oblitère en moins d'un mois, et dès les premiers joins sa cavité est si rétrécie et ses parois sont si épaisses, qu'il cesse à peu près complètement de donner passage an sang. La veine ombilicale et le canal veîneox s'affaissent très-vite; dès les premiers moments, le sang ne coule plus dans la première, bien que sa cavité puisse encore persister longtemps, même pendant six mois, comme je l'ai vu sur le lion. Les artères ombilicales cessent aussi d'être parcourues par un courant sanguin, bien qu'elles restent encore un peu perméables au sang, surtout k leur partie supérieure, quelquefois pendant toute la vie, comme les injections le font voir souvent sur le cheval. Les vaisseaux omphalo-mésentériques, Tartère et la veine qui, déjà, avant la naissance, n'avaient plus de lumière, disparaissent totalement. Néanmoins on les voit encore très-bien sur les cUens de un à deux mois.
La rapidité de l'accroissement est bien moindre chez les jeunes animaux qui, au lieu de recevoir le lait de la mère, sont soumis à une alimentation peu en rapport avec les forces de l'appareil digestif. On a remarqué que les eniiaints sevrés prématurément deviennent chétifs, qu'ils prennent un abdomen volumineux, et donnent des signes de rachitisme (J. Guérin). D'après les statistiques, la mortalité des nourrissons sevrés hâtivement est quelquefois de 20, 50, 60 pour 100^ tandis qu'elle n'est que de moitié et souvent moins parmi les enfants élevés par leur mère. Les animaux sont à peu près dans le môme cas : les agneaux, les veaux, les chiens qui ont reçu trop tôt, au lieu de lait, Talimentatlon des âges ultérieurs, prennent un aspect misérable, un ventre énorme; leurs muscles demeurent mous et grêles, etc.
La durée de l'accroissement, qui doit s'étendre bien au delà du sevrage, n'est pas, quoi qu'on en dise, proportionnelle à celle de la vie fœtale, puisque, chez rhomme, l'accroissement dure vingt-deux à vingt-trois fois la vie utérine, et cinq fois seulement chez le cheval. Mais cette durée se proportionne mieux avec celle de la vie totale; car, suivant Buffoo, la vie des mammifères est égale à six ou sept fois la durée de l'accroissement, et à cinq fois, d'après les calcub de M. Flourens (1]«
(i) Floaraas, De la longévité humaine, Parb, 1856. G. COLIN. — Physiol. comp., 2* édit. ii# — 57
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qui a pris pour mesure ie temps écoulé entre la naissance et la soudure des épiphyses. Or, d'après ce principe, la durée de la \ie humaine doit être de cent ans; celle du chameau, de quarante; du cheval, de vingt-cinq. La règle pourrait être vérifiée si Ton connaissait exactement, d'une part, l'âge auquel a lieu la soudure des épiphyses, et, d'autre part, la limite de la vie. Or, ces deux termes sont à peine connus pour les animaux que nous avons constamment sous les yeux.
Le thymus ne tarde pas à diminuer de volume relativement au reste du corps, mais il ne disparaît cependant pas très-vite ; car sur les chiens et les chats de deux à trois mois il offre encore un développement considérable, et l'on en trouve, du reste, sur le bœuf et le cheval jusque dans le cours de la deuxième année. La peau, chez les animaux nus au moment de la naissance, se couvre de poils. Les paupières des chats commencent à se décoller et à s'écarter l'une de l'autre à l'angle nasal le huitième ou ie neuvième jour ; celles des chiens, le onzième ou le douzième, et quelquefois seulement le vingtième. Mais les yeux ne s'ouvrent pas tout d'un coup : en général^ fe premier jour il ne se fait qu'une petite fente; le second, le décollement est à demi effectué; et le troisième, il l'est entièrement; du reste, dans la même portée, il est des petits qui sont deux ou trois jours en retard sur les antres. Sons ce rapport, il y a un contraste remarquable entre ces animaux si longtemps aveugles et les petits des solipèdes et des ruminants qui voient si bien et jugent des distances avec tant de précision tout en sortant du sein de la mère.
Peu à peu, les jeunes animaux prennent de la vivacité. Les petits carnassiers qui, d'abord, ne faisaient que ramper, commencent au bout de quinze à vingt jours à marcher^ puis à se tenir assez bien debout Alors la mère n'est plus obligée de les emporter avec ses dents quand elle veut les faire changer de place. Mais, dès les premiers jours^ les petits solipèdes et ruminants se tiennent bien debout et sont capables de suivre leur mère.
A mesure que les jeunes animaux grandissent, leurs oif ânes digestifs se préparent à élaborer une nourriture autre que le lait maternel dont la proportion n'est bientôt plus en harmonie avec les besoins de la nutrition ; ils cherchent à manger, tout en continuant à teter ; et pour obéir à cette modification des instincts de conservation, ils commencent à s'éloigner dé la mère à des intervalles de plus en plus prolongés. Celle-ci semble leur prodiguer moins de soins : sa sollicitude pour eux s'affiiiblit; parfois, elle cherche à s'éloigner quand ses petits viennent s'attacher k ses mamelles; plus tard, elle fuit à leur approche, murmure dès qu'ils saisissent les mamelons. La chienne semble alors les menacer de quelques coups de dents» et la vache de coups de pied. Enfin, arrive le moment où la sécrétion mammaire tarit, et on les mamelons deviennent sensibles à la pression des mâchoires qui s'arment de dents aiguës, surtout chez les carnassiers. A compter de cette époque, l'animal est forcé de se sevrer^ vers six semaines à deux mois chez le chien, le chat, et probablement chez d'autres carnassiers, vers cinq à six mois seulement chez les solipèdes et les ruminants que Ton ne sépare point de leur mère.
Dès lors, les relations entre la mère et ses petits changent considérablement. Aussitôt que ceux-ci cherchent à partager la proie qu'on lui jette à la première, elle les menace, les repousse même, et ne les laisse entrer en partage que de guerre lasse et pour ne pas perdre sa part. Enfin, les liens de famille se rompent pat Timpé-
rieuse nécessité de la conservation individuelle. La femelle^ parmi les carnassiers, force sa progéniture à s'éloigner ; elle ne veut plus rien avoir de commun avec ses petits, pas même la circonscription dans laquelle elle les a élevés ; ceux-ci ne voient plus en elle qu'une inconnue, ils s'en séparent et se séparent les uns des autres. Au contraire, parmi les herbivores, les liens de la famille ne se rompent point pour une pâture que chaque individu trouve en abondance et dont il jouit paisiblement; loin de là, ils s'étendent à une espèce de société qui devient pour tous une famille commune.
LIVRE ONZIEME
DE liA CHAIiEVR ANUMAIil!:
Les actions chimiques effectuées dans les tissus et dans les liquides de Torganisme donnent lieu, surtout chez les animaux supérieurs, à un dégagement considérable de calorique qui rend la température du corps à peu près indépendante de celle des milieux. C'est là ce qu'on appelle la chaleur animale.
Quoique la faculté de produire du calorique soit commune à tons les animaux, les vertébrés les plus parfaits, ou les mammifères et les oiseaux qui portent le nom d'animaux à sang chaud, sont les seuls chez lesquels elle soit portée à un haut degré. Elle leur permet de vivre sous toutes les latitudes et à des hauteurs où l'abaissement de la température rend toute végétation impossible.
Examinons successivement les moyens de mesurer la tempéraime des divers animaux, son mode de répartition, ses variations, ses conditions d'équilibre et ses sources.
CHAPITRE LXXVIH
DE LA DÉTERMINATION £T DE LA DISTRIBUTION DE LA CHALEUR ANIMALE. Des Inatmment* propres it déterminer la température des aMimaïUK.
— On se sert, pour mesurer la température de l'homme et des animaux, soit de thermomètres ordinaires très-sensibles, marquant au moins les dixièmes de degré, soit de thermomètres métastatiques à maxima et à échelle arbitraire, soit, enfin, d'appareils thermo-électriques d'une grande sensibilité.
Les thermomètres ordinaires, gradués sur lige, à réservoir très-petit et à tube presque capillaire, conviennent parfaitement dans un grand nombre de circonstances. Ils se mettent très-vite en équilibre de température avec les parties explorées sans leur enlever beaucoup de calorique, et indiquent, s'ils sont un peu sensibles, des cinquièmes, des dixièmes, môme de plus faibles fractions de degré. Ils peuvent, s'ils ont une tige assez longue, être portés dans les cavités naturelles, sous la peau, dans les muscles, les viscères, le cœur des petits animaux, et permettre à l'observateur de lire leurs indications^ pendant qu'ils sont en place; mais il est impossible de s'en servir, sans les briser, pour prendre la température des parties profondes sur les grands animaux; d'ailleurs, leur tige est généralement trop courte pour que leurs indications soient lisibles dès que leur boule parvient à une certaine profondeur.
C'est pour les observations à faire sur les grands animaux et dans les cavités viscérales que les thermomètres métastatiques à maxima, imaginés par M. Walferdin,
Ûfi<if!*i;ill
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une noQTetle obeervatioD. Cet instrnment est très-coiiYeiiable encore pour obtenir la température des cavités nasales, de la trachée, du rectum, du vagin, de Tutérus, de la vessie.
Lorsque l'appareil conducteur est composé de deux parties, Tune, a, qui reçok le thermomètre, Fautre, e, qui fait l'office de simple prolongement, la partie a se meut angulairement sur Tautre, en b, à Taide d'un fil métallique rigide étendu depuis le bouton (/jusqu'à Tarticulation. Avec cette modification, la boule du thermomètre peut être arrêtée dans la veine cave antérieure, poussée dans la postérieure, tenue dans l'oreillette, ou descendue dans le ventricule.
FiG. 215.
FiG. 216 (♦).
Pour déterminer la température des viscères tels que l'estomac, le cxcuiii, les diverses parties de l'intestin où le thermomètre ne peut être porté qu'à travers des ouvertures artificielles, je me suis servi d'un autre appareil (fig. 216) ressemblant, quant à la forme, au précédent, et constitué par deux tubes jouant à frottement
(*) Fig. 216. — A. j^pareil ditpoflé pour porter le thermomètre dans les organes; a, pointe de trocart; 1», feii&b« fermée eu regard de la boule du thermomètre; d, ris de preasion mainteDant immobiles les diverses («.irtics de l'appareil; e, poignée. — B. Appareil disposé pour l'obserration : 6, fenélrc ouverte.
Fan dans l'aulre, tubes dont l'interne est terminé par une pointe de trocart. On l'enfonce dans les organes, comme on le ferait d'un trocart ordinaire; puis, en imprimant un léger mouvement semi-circulaire au tube interne, on masque la pointe et l'on ouvre la fenêtre qui correspond à la boule du thermomètre. Une fois qu'il s'agit de retirer ce dernier, on ferme la fenêtre par un léger mouvement circulaire du tube interne, et dès lors on ne court aucun risque de lai^r l'air s'introduire dans l'organe.
C'est à l'aide de ces appareils très-simples que j'ai pu expérimenter sur les grands animaux, en conservant pendant longtemps des thermomètres précieux construits par M. Walferdin, et pour l'emploi desquels ce savant physicien a bien voulu me donner toutes les instructions nécessaires.
Les appareils thermo-électriques employés par M. Becquerel, pour obtenir, ^oit la température absolue d'une partie, soit les différences de température entre des parties plus ou moins éloignées, se composent d'aiguilles formées d'un segment de cuivre et d'un segment de fer soudés bout à bout. Par l'une de leurs extrémités, elles sont unies au moyen d'un ûl métallique spirale; par l'autre, elles sont mises en rapport avec le Gl d'un galvanomètre.
Lorsqu'on veut mesurer la température d'une partie, on y enfonce une des aiguilles, et l'on tient l'autre dans un milieu à température connue et constante, très-voisine de celle qu'il s'agit de préciser. C'est par l'étendue de la déviation de l'aiguille du galvanomètre que l'on juge du degré de chaleur. S'il s'agit d'apprécier les différences de température qui peuvent exister entre deux parties plus ou moins éloignées, on implante une aiguille dans chacune, puis on note le sens et l'étendue de la déviation de l'aiguille du galvanomètre. Comme les aiguilles prennent trèsvite la température des parties, et qu'elles peuvent être introduites sans lésions notables dans les cavités naturelles, dans les organes et les vaisseaux, elles indiquent non-seulement les températures avec précision, mais encore leurs variations les plus brusques, telles que celles résultant de la contraction musculaire. Mais ces appareils d'une grande sensibilité, que l'es physiciens seuls savent bien diriger, ne sont point commodes pour les physiologistes. Le milieu à température constante, très-voisine de celle qu'il s'agit de mesurer, n'est pas facile à obtenir pour l'une des aignilles. Dans beaucoup d'expériences même, on ne sait comment régler ce milieu, faute de savoir à peu près la température qu'il s'agit de constater; de plus, comme le fait remarquer M. Wurtz (1), les plus légères variations du milieu et les actions chimiques développées au contact des liquides de l'économie avec les métaux des aiguilles suBisent pour induire l'observateur en erreur.
En somme, les thermomètres ordinaires très-sensibles et les thermomètres métastatiqnes donnant les dixièmes ou les vingtièmes de degré, portés, soit directement dans les parties, soit à l'aide des appareils décrits plus haut, sont les instru-' ments les plus convenables pour la plupart des recherches physiologiques sur la température animale.
Lorsqu'il s'agit de déterminer la somme de calorique produite ou dégagée par un
(1) A. Wurt2, De la production de la chaleur dans les êtres organisés , thèse d'affégation, 18d7.
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ï'^kttrc de fer-bUac BB', dans laquelle !Î^S|cctic cbambrc est renfermée dans
iS*^^pH: plus grande, de teKe sorte qu'entre ■ °"innue d'eau. La cbambre intérienre issant l'air ndussairc à la respiration ont préalablement traversé un ser- 'Û^l^ureiL l.e calorique dégagé par l'ani- ~~ par l'eau comprise entre les deux |È<^oniJtatée â chaque instant ï l'aide des iRime è la quantité d'oxygène contait pendant la dunJe de l'eipérience.
(tuDus, voyons quelles iiidicaiioiis ils
s. — Chez tous les vertébrés ictAre d'être très-active et de maîaprès constant, quelle que soit celle ire de l'hom:iie et des animaux de re S7 et /iO degrés. L'homme donne, 37 degrés, un demi-degré au-d>^moyenne résultant du plus graod iuses données par les eipérimenU-
leurs tiennent, les unes à des imperfections d'instruments, les autres à ce que les points où le thermomètre a été placée Faisselle, la bouche et les autres cavités, n'ont pas une température égale; enfin, quelques-unes sont dues aux conditions diverses dans lesquelles se trouvaient les sujets observés.
Pour les animaux domestiques, j*ai trouvé, terme moyen :
Cheval et âne 37o,5 à 38°
Bœuf 38» à 38«,5
Bélier 39o,5 à 40»
Chien et chat 38%5 à 39«
Lapin 39%5 à 40»
Les animaux sauvagiis ont donné :
Renard arctique 36%6 à âl«,5 Parry.
Chacal 38°,3 J. Davy.
Loup 40»,5 —
Panthère 38»,9 —
Tigre 37«,2 —
Élan 34«,4 —
Lièvre 37<>,8 Delaroche.
Umantin 39^' à 40* Martine.
Baleine 38<»,8 Scoresby.
Les oiseaux, qui jouissent d'une très-grande activité fonctionnelle, et qui consomment plus d'oxygène que les mammifères^ ont une température un peu plus élevée que ces derniers. J'ai trouvé, pour les oiseaux domestiques :
Pigeon 42%0
Coq 42*,2
Canard 42%0
Oie 4f,5
Dindon 42*,5
On a constaté les températures suivantes sur les espèces sauvages :
Faucon iM)°,5 J. Davy.
Chouette 41°,4 Despretz.
Corbeau 42°, 9 —
Héron 41°,0 Prévost et Dumas.
Eider 42o,4 Hartins.
Cygne 44®,0 —
Paon 40» ,5 à 43* J, Davy.
Pintade 43»,9 —
L'examen de ces chiffres montre, du premier coup d'œil, que la température des oiseaux est supérieure à celle des mammifères, ce que pouvait faire prévoir la prééminence de la respiration ou la consommation plus active d'oxygène chez les premiers; mais^ sauf cette différence bien sensible, on ne voit point que les variations constatées soient en relation avec la taille, le mode d'alimentation des animaux, ni avec quelque autre condition pbysiolc^ique importante.
Tenapératare des aBiniaox it Muif froid. — Chez les animaux dits à sang froid, la température est toujours un peu plus élevée que celle des milieux. L'excès n'est souvent que de quelques dixièmes de degré; il peut s'élever à plusieurs degrés suivant les espèces et les conditions soit physiologiques, soit extérieures. Ainsi
celle des vi|)ère8^de8 conleuvres et des torlaes,dans les expériences de Davy^ a été de 1 à ft degrés ; celle des grenoailles, de 5 dixièmes sealement, daos les expériences de M. Becquerel, faites à Taide du thermo-multiplicateur. La température des poissons est moindre encore: de 0,5 à 0,7 chez Tanguille et la tanche. Dans un petit nombre d'espèces seulement, elle a dépassé de plusieurs d^rés celle de Teau. Chez les mollusques de grande taille, elle s*est élevée quelquefois à plus d'un degré. Certains insectes, pris en masse, les hannetons par exemple, ont donné 2 degrés au-dessus de l'air dans les expériences de MM. Regnault et Reiset, d*UD demi-degré à 3 degrés et demi dans une des miennes. Les abeilles peuvent, d'après les observations de Huber, produire, par les temps froids, assez de chaleur pour |)orter à 30 degrés la température des ruches.
Tous les animaux jouissent donc, dans certaines limites, de la faculté de développer de la chaleur. Les uns en produisent assez pour se maintenir à une température constante, indépendante de celle des milieux ; les autres en dégagent fort peu, suivant celle des milieux, et les dépassent seulement de quelques degrés on fractions de degré. Les plantes n'en produisent, d'une façon bien sensible, que dans certaines circonstances, par exemple dans le spadice des arum, dont la température, au moment de la fécondation, dépasse de 10 à 15 degrés celle de l'air. Cependant les parties vertes de diverses plantes peuvent, suivant Dntrochet, s'élever de 2 à 3 dixièmes de degré au-dessus de Tair ambiant. Les tiges des arbres auraient même encore, suivant Hunter, une température un peu supérieure à celle de l'air. Mais, sur ce dernier point, il reste des doutes qu'il est di£Bcile de dissiper ; car, Tarbre, en raison de sa masse et des propriétés de ses tissus mauvais conducteurs du calorique, emploie un temps très-long à se mettre en équilibre de température avec l'air, et n'y arrive même pas si les variations extérieures se succèdent avec quelque rapidité. En hiver, l'arbre est souvent plus chaud que l'air, et d'autant plus qu'on s'éloigne davantage des couches superficielles. C'est avec une certaine lenteur qu'il descend dans les parties centrales à 8, 10, 12 degrés au-dessous de zéro, tandis que ses feuilles, ses rameaux, ses petites branches, y arrivent promptement(l). Aussi peut-on conclure, avec M. Becquerel, que la plante ne doit pas avoir une température très-diiïérente de celle des milieux, et que celte température est peu ou point influencée par les actions chimiques qui s'opèrent dans ses tissus.
Bistrlbntioa de la températare dans les diverses parties da tsips.
— L'ensemble de l'organisme doit éire considéré tout à la fois comme une agglomération de foyers d'inégale intensité et comme une masse inerte soumise aux lois générales de la conductibilité et du rayonnement. La température de cette masse est nécessairement inégale, quoique le sang tende à y disséminer la chaleur, comme le fait l'eau qui parcourt les tuyaux d'un calorifère. Elle est à son maxin^ufKidaiis Jés parties centrales et diminue à mesure qu'on se rapproche, soit des parties superficielles, soit des extrémités des membres et des autres appendices dont la surface est très-grande relativement an volume. En thèse générale, l'intensité de la chaleur dans les parties animales est proportionnelle : 1^ à l'intensité des actions chioift}ues
(1) De 1863 à 1870 j*ai fait à ce sujet sur Tonne^ l*acacia^ le marronnier, le cèd^, etc.^ un grand nombre d'observations que je publierai plus lard.
qui la produisent ; 2*^ à l'activité de la circulation qui la dissémine; 3^ enfin, à l'exiguïté des pertes résultant du rayonnement et de la conductibilité.
Les expérimentateurs qui ont voulu juger de la distribution de la chaleur, ont porté le thermomètre dans la bouche, le vagin, le canal de Turèthre, le rectum, sous l'aisselle,' à l'ars, à Tainc, dans les plis des articulations, sous la peau, dans les muscles, etc. On a vu plus haut comment cet instrument peut être engagé dans le cœur et dans les différents viscères dont on tient à mesurer la température. Mais, jusqu'ici, les recherches tentées dans le but tle déterminer la répartition de la chaleur n'ont point été exécutées avec rigueur et d'après des bases qui rendent leurs résultats comparatifs ; néanmoins, elles conduisent à des approximations qu'il faut enregistrer à titre provisoire.
Dans les expériences de J. Davy, qu'il faut d'abord rappeler, la température sur des moutons qu'on venait de tuer, s'est montrée notablement plus faible vers les extrémités et aux surfaces que dans les parties profondes. Cet observateur a trouvé, en engageant le thermomètre sous la pean ou dans les organes : au tarse, 32,22 ;
— au métatarse, 36,11 ; — an genou, 38^89 ; — au haut de la cuisse, 39,^/i ; — à la hanche, /!iO^(>0; — dans le cerveau, /!iO,00; — dans le rectum, i!i0,56; — à la base du foie, /il,ll ; — dans l'intérieur du foie, /il, 39 ; — dans le ventricule gauche, Al, 67.
Dans les miennes, sur les animaux, j'ai toujours cherché à déterminer la température, par zones, de la périphérie au centre. Au niveau du tronc, à la surface de la peau, la boule du thermomètre étant couverte par les poils, la température a varié sur le cheval de 27 à 33 degrés 1/2, — sur le cochon d'Inde de 33 à 36,
— sur le lapin de 3/i à 37, — sur le bélier de 34 à 38, — soit de 2 à 10 degrés au-dessous de la température des parties centrales. Tout à fait aux extrémités, par exemple dans les espaces interdigités des petits ruminants, elle a été bien moindre ou de 26 à 27 degrés. Au contraire, dans les plis où les membres touchent au tronc, comme à l'ars et à l'aine ou au fond de la conque, elle s'est élevée sur le lapin de 38^,5 à 39^,59 soit à un demi-degré près la température des parties intérieures.
Sous la peau, sous le peaucier, la température est un peu plus élevée. Chez le cheval, elle est souvent de 34*,5 à 37<»,5, soit de un demi-degré à 3 degrés et demi au-dessous de la température centrale. Toutefois, chez les animaux qui travaillent et au moment où la peau va se couvrir de sueur, elle y atteint quelquefois le degré des parties centrales, à quelques dixièmes près.
Dans, les muscles, à 2, 3 ou 6 centimètres de profondeur, il n'y a plus qu'un demi-degré à 1 degré au-dessous de la température des parties très-profondes. On sait que MM. Becquerel et Breschet ont trouvé la gaine celluleuse du biceps à l^'jS au-dessous de la température de l'intérieur du muscle. J'ai constaté un écart souvent plus grand encore sur le cheval, soit de 2 et même 2 degrés et demi entre les muscles cruraux antérieurs, les muscles fessiers et leur enveloppe cellulaire sousjacente à la pean. Toutefois, cette prééminence thermique si prononcée du muscle sur le tissu cellulaire doit être rapportée, non à la différeqce de nature des parties examinées comparativement, mais à une différence de profondeur ou de stratification se rattachant à la loi formulée plus haut.
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Il en est de même pour toutes les autres parties. Le thermomètre engagé dans la saphène, la sous-catanée thoracique, la jugulaire, y indique constamment une température plus basse qu'à la carotide, aux veines caves et au cœur. Dans les expériences 4^ Hunter, l'instrument donnait à l'entrée de i'urëthre, au delh du gland, 33"^, 3, et au niveau du bulbe 36",il. Sur le chien, le mouton, j'af constamment trouvé la température du fourreau inférieure à celle du canal de l'urèthre, celle de rentrée de ce conduit inférieure à la température de sa portion pelvienna
Au tronc et dans les cavités viscérales, les différences thermiques ne sont plus simplement en rapport avec la profondeur des couches; elles le sont en roéoie temps avec la nâiture et la fonction des organes. La température du bassin est habituellement la plus fixe ; celle de la partie moyenne de Tabdomen est la plus élevée, mais avec des variations nombreuses subordonnées à l'ingestion des aliments, des boissons plus ou moins froides ou échauffées et au travail digestif; elle baisse chez les herbivores pendant les repas et après l'ingestion des boissons, pour se relever avec lenteur une fois que l'équilibre s'est établi entre les viscères abdominaux. Le contenu de l'estomac peut ne marquer que 18 à 20 degrés lorsque Tanimai vient de s'abreuver d'eau fraîche à 15 ou 16 degrés, comme elle l'est à la plupart des sources, puis monter à 25, à 30 en dix minutes, et seulement atteindre le degré normal au bout de vingt-cinq à trente minutes. Celui de l'intestin grâé, sur une étendue de 15 à 20 mètres, peut se trouver longtemps à 5, même à 10 au-dessous An degré normal.
Mais en dehors des repas et des heures qui suivent l'ingestion des boissons froides, l'estomac^ la masse intestinale, le centre de l'abdomen, atteignent un degré supérieur à celui du cœur. C'est ce que j'ai constaté dans un grand nombre d'expériences dont je cite quelques-unes : le thermomètre a été porté dans les organes abdominaux, soit directement, soit à l'aide de l'instrument ûguré plus haut.
Sur un bélier dont la température du cœur oscillait entre 60°,55 et /iO*,59, celle de l'estomac était à /»0<',62. Sur un autre animal de la même espèce, dont le cœur donnait Z^^bS à 39<',59, l'estomac était à 39%76. Sur un troisième bélier, le cœur marquant de 39%08 à 39%10, l'estomac indiquait 39%17.
L'intestin lui-même peut' communiquer de la chaleur au diapbn^me et aux organes voisins, car sa température intérieure, comme celle de l'estomac, est souvent plus élevée que la température du cœur ; d'ailleurs, toute la masse renfermée dans l'abdomen est, au moins dans ses parties centrales, comme l'a très-bien démontré M. Bernard, plus chaude que le cœur. Ainsi le thermomètre qui, sur un premier cheval, marquait au cœur de 37%06 à 37,/i6, donnait vers le centre de la cavité abdominale ^VfiU. Sur un second, il donnait au cœur de 3&?,43 à 3/^*,61, et à l'abdomen 3/i®,73 (l'animal était à jeun depuis vingt-quatre heures). Sur un troisième : au cœur 35°,39 et à l'abdomen 35°,66. Sur un quatrième : au cœur de 36^55 à 37^,06, et à l'abdomen, en arrière du foie, 37^,52. Sur un cinquième : au cœur 34%69, à l'abdomen 35<',08.
Le thorax, les organes qu'il contient et Tensemble des cavités respiratoires ont, dans leurs diverses régions, une température très*irrégulière subordonnée à la ibis à leur distance des centres et à la température de l'air ambiant. Les cavités nasales «ont à 10, à 15 degrés, et la trachée à 5 ou 6 au-dessous de la température cen*
traie* Le tissa pulmonaire seul s'éloigne peu du degré de la plupart des organes internes.
Ainsi, sur un cheval vigoifreux et en digestion, la température ambiante étant de 4- k degrés et demi, le thermomètre a donné 23**, ^0 dans les cavités nasales à 10 centimètres de profondeur; 26!'^S dans ces mêmes cavités, à l'entrée du pharynx; de 32'',^0 à 3/i'*,A0 dans la trachée, vers le milieu du cou, à égale distance du larynx et de l'origine des bronches. Au niveau de tous ces points, le thermomètre oscillait dans les limites de 2 degrés ; les minima s'observaient lors des inspirations, les maxima pendant les expirations. Gomme le thermomètre marquait 38<*,40 dans le rectum (où la température est à peu près celle du cœur), nous devons conclure de ces résultats qu'au milieu de la trachée l'air est de ^ à 6 degrés moins chaud que le sang.
Sur un autre cheval, d'ailleurs assez faible, et à une tem|)éra(ure ambiante de 9 degrés au-dessous de zéro, le thermomètre donnait 16 à 20 degrés dans la partie antérieure des cavités nasales, 20 à 24 vers le milieu de ces cavités, de 20 à 26 et demi à l'entrée du pharynx, de 32 à 33 vers le milieu de la longueur de la 'trachée. A ce point, la température se montrait de /i à 5 degrés au-dessous de celle du rectum prise comme terme de comparaison. A l'entrée des bronches, par conséquent vers le tiers supérieur de la cavité thoracique, sur un troisième cheval, le thermomètre ne donnait que 3/i'',46, alors qu'il marquait 37°,78 dans l'abdomen. Dans le tissu pulmonaire, au milieu de la masse du poumon, le thermomètre^ introduit à frottement, ne marquait que 36*',63, après en avoir marqué 37*", 17 au cœcum et 37®,0Zi au cœur; différence : k2 centièmes au profit du cœur.
Enfin le sang, comme les parties solides de l'organisme, a une température variable suivant la situation des vaisseaux qui le contiennent. Il s'échauffe en empruntant du calorique, d'une part, aux tissus où se passent des actions chimiques, et, d'autre part, aux organes profonds ; il se refroidit en parcourant les régions superficielles à basse température, les membres, les appendices où abondent les os, les tendons, les cartilages qui ne produisent pas de chaleur.
Depuis longtemps, les physiologistes se sont attachés à constater exactement la température de ce liquide, et surtout à mettre en parallèle celle du sang veineux avec celle du sang artériel, car cette détermination comparative a une grande signification au point de vue de la respiration et des sources de la chaleur animale. Mais souvent la comparaison a porté à faux. Par exemple, on a mis eu parallèle le sang de la jugulaire, refroidi dans les couches superficielles de la léte et du cou, avec le sang de la carotide échauffé dans les parties centrales et représentant la température moyenne du liquide. Il est clair que la comparaison ne doit pas se faire entre le sang d'une zone superficielle et celui d'une zone profonde ; elle doit porter sur des vaisseaux de déparlements limités, appartenant aux mêmes couches, aux méme& zones, comme sur la carotide interne et la jugulaire profonde, sur les veines et les artères pulmonaires, sur l'artère rénale et la veine du même nom. ,
En général, les deux sangs n'ont pas le même degré de chaleur, ni dans les régions où les artères et les veines se juxtaposent, ni dans les deux cœurs; mais il est très-difficile de les comparer entre eux d'une manière rigoureuse. Presque partout, si ce n'est dans les organes profonds, le sang de l'artère est plus chaud que
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celui de sa veioe satellite. Le sang de la carotide, par exemple, Test de 1/2, 1, 2 degrés plus que celui de la jugulaire, et ainsi à peu près de Tartère fémorale comparée à la saphène, de l'artère radiale comparée à la A>us-cutanée de Tavant-bras. D'ailleurs l'uniformité n'existe pas môme dans l'ensemble de chaque système vas- Golaire pris à part. Dans l'artériel, la température va en décroissant très-faiblement du tronc aortique vers les divisions terminales ; dans le veineux, au contraire, elle s'élève très-rapidement des radicules vers les parties centrales.
Dans le cœnr, la comparaison est plus facile que dans les autres parties du système vasculaire. Néanmoins elle porte encore sur on sang artériel, homogène, sortant d'un seul organe, le poumon, dans lequel la température est uniforme, et sur le sang veineux, hétérogène, revenant partie des couches superficielles et des extrémités à basse température, partie des régions centrales où la chaleur est à son maximum. D'ailleurs,' ce dernier est amené au cœur, en proportions inégales, par trois grands courants : 1^ la veine cave supérieure; 2° la veine cave inférieure; 3* la veine porte, courants qui ont chacun leur température propre : le premier représente le minimum, le second le terme moyen, et le dernier le maximum. Mais, dans l'oreillette, les sangs des deux derniers arrivent mêlés ; le thermomèire n'indique plus qu'un minimum à l'orifice de la veine cave supérieure, et an maximum à l'embouchure de l'inférieure. En opérant avant la jonction des systèmes de la veine porte et de la veine cave inférieure, on constate nettement que les deux courants pèrîph^ riques sont moins chauds que le courant central.
On conçoit^ d'après cela, qu'il importe, dans les expériences faites sur le cœur, de soustraire l'instrument à Taction propre de ces courants, d'éviter, par conséquent, que le thermomètre demeure à l'orifice de la veine cave supérieure ou s'avance à l'embouchure de la veine cave inférieure ; il faut le placer et le maintenir dans une situation intermédiaire, c'est-à-dire à l'orifice auriculo-ventricnlaire ou dans la cavité même du ventricule. On arrive à ce résultat en l'enfonçant à une profondeur préalablement déterminée d'après la taille du sujet, et en lui donnant, au risque de le briser, une obliquité qui croise l'axe de la poitrine et fasse indiner en bas sa boule. Si l'on poussait le thermomètre horizontalement, il s'engagerait tout naturellement dans la veine cave inférieure, ou au moins demeurerait à son orifice ; ainsi on obtiendrait, pour le cœur droit, une température trop élevée, qui, en réalité, ne serait pas la sienne. Les déterminations rolatives aux sangs du cœur, pour avoir toute leur valeur, doivent donc être effectuées avec le plus grand soin, et très-multipliées, afin que les causes d'erreur ne changent pas sensiblement les chiffres des moyennes. Voici celles cpie j'ai obtenues sur plus de quatre-vingts animaux, chevaux, taureaux, béliers et chiens, qui ont servi à cent deui^ observations ihermoroétriques doubles. Elles sont réparties en trois séries. La première comprend vingt-neuf chevaux de divers âges, dans des conditions variées, sur lesqueb la température a été prise dans les deux cœurs en commençant par le droit. La seconde por^e sur vingt-quatre solipèdes, dans des conditions analogues, sur les- ' quels la température a été prise suivant un ordre inverse ou d'abord par le cœur gauche. La troisième série se compose de douze taureaux, vaches ou béliers, sur lesquels elle a été prise en premier lieu, tantôt dans le cœur droit, tantôt dans le cœur gauche. Enfin, dans b quatrième se trouvent vingt-quatre observations tbcr*
mométriques doubles, faites sur quatre chiens de grande taille, en commençant alternativement par le cœur aortique ou par le pulmonaire. Les résultats des cent deux observations doubles de ces séries sont groupés dans les tableaux des deux pages suivantes.
Il résulte clairement de Tensemble de ces observations» que les températures des deux sangs à leur arrivée au cœqr ou à l'entrée des ventricules ne présentent pas entre elles des rapports constants et invariables. Vingt et une fois sur cent deux, il y a eu égalité entre les deux sangs, trente et une fois Fexcès de température s'est montré dans les cavités droites, et cinquante fois dans les cavités gauches ou aortiques. Conséqnemment, lorsque l'inégalité existe entre les deux sangs, c'est l'artériel qui, le plus souvent, se montre le plus chaud. Les différences entre les deux sangs sont là assez faibles^ puisqu'elles oscillent, terme moyen, entre 1 et 2 dixièmes de degré. Néanmo|ps, elles s'élèvent dans quelques cas jusqu'à 6 à 7 dixièmes, suivant les espèces et l'état des individus obsenés.
Ces différences de température entre les deux sangs, et les rapports qu'elles ont entre elles, paraissent dépendre de plusieurs causes, dont les plus remarquables dérivent de l'étal de la peau, de l'activité ou de l'inaction du système musculaire, du travail digestif, de l'abstinence, etc. Ainsi chez les animaux qui ont à la fois la peau couverte d'une épaisse toison et les viscères abdominaux très-développés, le sang veineux superGcici se conservant chaud et le sang de la veine porte étant abondant, la température de la masse du sang veineux dans les cavités droites tend à dépasser celle du sang artériel. Au contraire, chez les animaux à peau peu couverte et à système abdominal peu développé, le sang veineux des parties superficielles plus refroidi et le sang de la veine porte moins abondant impriment à la. masse du liquide un abaissement marqué. C'est aussi chez le chien que l'excès de température du sang artériel est le plus commun et le plus prononcé, car il s'y montre huit ou neuf fois sur dix, et y atteint jusqu'à 7 dixièmes de degré. D'autre part, dans les circonstances si communes où la totalité du système musculaire entre en action, la masse du sang noir ramenée au cœur tend à prendre une température prédominante ; ce qui est en rapport avec les résultats des belles expériences de M. Becquerel sur le développement de la chaleur dans les muscles en contraction.
En résumé, il n'y a pas de rapport fixe entre la température du sang veineux et celle du sang artériel dans les cavités du cœur, ou, en d'autres termes, entre la température du sang à son entrée dans le poumon et celle du sang à sa sortie de cet organe. Nous aurons bientôt à chercher le sens de ce fait que mes expériences (i) ont mis hors de doute. D'ailleurs, deux ans après la publication de mon travail, deux observateurs, Jacobsou et Bembard (2}, ont, en 1868, trouvé comme moi, et contrairement aux résultats annoncés par M. Bernard, que souvent la température du cœur gauche est plus élevée que celle du cœur droit.
(1) G. Colin, Expériences sur la chaleur animale et spécialement sur la température du ' san^ veineux comparée à celle du sang artiîriel dans le cœur et les autres parties centrales du système vasculaire {Comptes rendus de VAcad, des sciences^ 23 octobre 1865, et Annales des ■sciences naturelles, 5* série. Zoologie^ t. VII, 1867).
(2) WuDderlîch, De la température dans les maladies, trad. «française. Paris, 1872, p. 100.
. ,^. ,^ ^ -Jg-
ionce8.
C. droit
gauche.
gauche .
droit. . .
ss-s
G. droit. . .
droit. .
3ll
carotide.
gauche .
G. droit. .' .
droit. . .
gauche.
gauche.
G. gauche.
gauche .
^ 52 ^ 1 ft -O
droit. . .
droit. . .
G. droit. . .
gauche .
H gS
gauche .
droit. . .
ïi ^^"
G. droit. . .
droit. . .
gauche
gauche
G. droit. . .
droit.. .
gauche .
gauche .
G. droit. . .
gauche .
G. gauche.
droit. . .
droit. . .
gauche .
G. droit. . .
droit. . .
gauche.
gauche .
DES VARIATIONS DE LA TEMPÉRATURE ANIMALE ET DE LEURS GAUSES
Quoique la température des animaux paraisse à peu près constante, elle éprouve^ des variations nombreuses, assez étendues, qui dépendent de Tâge, de Tespèce, du 6. xOLm. — Physiol. comp, 2« édit, n. — 58
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sexe, des conditions physiologiques, telles que la digestion, le mode d'alimentation, Tabstinence, rbibernation, le repos ou l'exercice, la veille ouïe sommeil, comme aussi des^ conditions pathologiques, et, enfin, d'une foule de circonstances extérieures, telles que la saison et le climat, etc. Il importe de voir dans quelles limites chacune de ces causes ou de ces conditions peut modifier l'état thermique de l'organisme.
L'aptitude à produire de la chaleur n'appartient pas au même degré à tous les âges de la vie. Au moment de la naissance, l'organisme ne possède pas encore, dans toute sa plénitude, la puissance calorifique qu'il acquiert plus tard. Les trèsjeunes animaux produisent moins de chaleur que les animaux un peu plus âgés. Bien qu'après la naissance les petits des solipèdes, des ruminants, une fois essuyés et desséchés, paraissent avoir à peu près la température de la mère, ils ont un demi-degré à 1 degré de moins qu'elle, d'après quelques observations personnelles; le chien, 1 à 2 degrés, d'après celles de W. Edwards; elle est bien pea au-dessous de celle de la mère chez les enfants, d'après Vf. Edwards, Despretz, H. Roger, soit de 1 à 2 degrés suivant les cas. Mais ce sont surtout les animaux naissant les yeux fermés, comme les carnassiers, ou nus comme les lapins et d'autres rongeurs, qui ne possèdent pas à un si haut degré la puissance de calorification; aussi leur mère les tient rassemblés sous elle, dans un nid, ou encore les prot^e par des. lits et des couvertures de duvet. Dès que ces derniers animaux sont éloignés de la mère, ils se refroidissent très-vite si la température ambiante est un peu basse : en quelques heures, comme W. Edwards (1) l'a démontré, leur chaleur propre s'abaisse dans une proportion considérable. liO jeune chien d'un jour peut, à une température de 13 degrés, perdre 2 degrés dix minutes après avoir été séparé de sa mère; 12 degrés après (rois heures; 18 en quatre heures et 22 en treize heures. Les chats, les lapins non encore couverts de poils, se refroidissent beaucoup plus vite encore, et en quelques heures, s'ils sont tirés de leur nid garni de duvet, surtout lors des grands froids. Dans ce cas, ils ne tardent pas à se mettre au degré de la température ambiante. Je les ai trouvés froids au bout d'un quart ou d'une demi-journée, lorsque la mère malade ou mue par une perversion de l'instinct, les avait éparpillés loin d'elle. Les moineaux, les fauvettes, les rossignols tirés du nid, se sont également refroidis avec une extrême rapidité. C'est à cause de cette particularité que les jeunes animaux, éloignés de leur mère, mal nourris, el soumis à un allaitement artificiel, périssent en si grand nombre pendant les saisons froides ou humides. Les enfants, les ânons, les faisans, les dindons, les petits poulets même se trouvent dans ce cas, et ils périssent de la diarrhée, des bronchites, de la pleuro-pneumonie, de rhématurie ou d'autres affections se développant facilement dans ces circonstances.
Les animaux très-âgés retombent presque, jusqu'à un certain point, dans le cas des très-jeunes : ils produisent peu de chaleur par suite de l'imperfection des fonctions digestives, de la réduction du chiffre des produits absorbés, qui peuvent scnir aux combustions intei^titiclles, et aussi par le fait de la moindre consommation d'oxygène. Le ralentissement de leurs actions nutritives et de leurs mouvements ne doit pas être étranger à cette différence.
Toutes les espèces sont loin de posséder la même puissance de calorification on
(1) W. Edwards, De rinfluence des agents physiques sur In vie, p. 613-616.
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d*être aptes h élever au même degré leur température normale. Parmi les oiseaux dont la chaleur s'élève à ^2 et quelquefois plus, comme parmi les mammifères» qui vont rarement à ^0, il est des espèces, telles que l'ours blanc, plusieurs martres, qui produisent beaucoup de calorique et peuvent vivre dans les climats très-froids ou à une altitude considérable, d'autres qui en produisent peu, comme les pachydermes, les ruminants des régions chaudes du globe. Les raisons de ces différences ^ *d'aptitude ne sont pas très-saisissables^ d'autant qu'elles s'observent entre les espèces les plus vpisines, à organisation et à régime presque semblables, de part et d'autre.
Le sexe, parmi les animaux, n'est pas sans quelque influence sur la calorification. Chez les femelles en rut, les brebis, par exemple, la température du vagin a été trouvée, par M. Gavarrct (1), d'un demi-degré à 1 degré au-dessus de celle du vagin des brebis dans les conditions ordinaires, et cela n'est point étonnant, puisque le rut, à son maximum d'intensité, donne lieu à une véritable réaction fébrile. Il est probable que, chez les oiseaux, une différence analogue existe, car M. Martins a trouvé, pour la température moyenne du canard mâle, ^1*^,9, et pour celle de la femelle, 42<',2.
La température des femelles, pendant l'incubation, s'accroît, au moins localement. Cependant Hunter n'aurait trouvé, au rectum^ que 39*^,4 à kO, comme chez les poules non couveuses; mais M. Yalenciennes a obtenu, sous le ventre de la poule et au milieu des œufs, de ^5 à 56 degrés. Il y a plus, une femelle de python, qui se tint enroulée sur ses œufs pendant près de deux mois, dans une caisse chauffée entre 20 et 25 degrés, a présenté sous elle, entre ses plis ou au milieu des œu£s, une température de 28 à 39^,5, c'est-à-dire dépassant de 4 à 18 degrés celle de la caisse. Cette femelle a paru éprouver un état fébrile qui s'est traduit, à plusieurs reprises, par une soif très-vive. Mais l'élévation de température constatée dans ce cas est un résultat complexe, analogue à celui qui s'observe, à certains moments, dans la ruche pleine d'abeilles.
Au contraire, après le part, la température de la femme peut descendre de plus d'un degré ; elle arrive à 36"*, 2, d'après les observations de Bërensprung. Il paraît y avoir aus^i un léger abaissement sur les femelles de l'espèce bovine ; car nous avons trouvé, M. Reynal et moi, 39^,5 sur une vache hollandaise qui avait vêlé depuis douze heures, et 3 9°, 7 au même moment sur une autre de même race arrivée presque au terme de la gestation.
L'alimentation a une influence énorme sur la production de la chaleur. Les animaux abondamment nourris produisent beaucoup plus de calorique que ceux dont la ration est chétive ou insuffisante. J'ai noté fort souvent un déficit d'un demidegré, et quelquefois de 1 degré sur les chevaux destinés aux études anatoraiques ou chirurgicales, comparés aux sujets dans les conditions ordinaires. Un certain temps après le repas, alors que le travail de la digestion est en pleine activité, la température s'élève au moins de quelques dixièmes de degré, souvent d'un demi-degré, et même de 1 degré. Aussi, dans ces conditions, l'homme supporle-t-il mieux le froid en voyage on à l'état d'immobilité que pendant le jeûne. Il en est de même de divers animaux, notamment du chien qui, pendant les froids, éprouve de la fièvre après un bon repas et des tremblements s'il est à jeun.
(1) Gavarret, De la chaleur produite par les êtres vivants, Paris, 1855, p. 307.
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L'alimentation, ponr produire beaucoup de chaleur, ne doit pas être seulement abondante, il faut qu'elle soit riche en principes aptes à la combustion. Or, les principes carbonés et hydrogénés sont ceux dont le pouvoir thermique est le plus considérable, savoir : l"" le sucre et Tamidon, qui contiennent 60 ù Ixk centièmes, ou presque la moitié de leur poids de carbone^ avec de Toxygène et de l'hydrogène dans les proportions nécessaires à la formation de l'eau; 2° les matières grasses, qui donnent 79 pour 100 de carbone, matières dont le pouvoir thermogène est évalué au triple de celui des amylacées. Aussi, ces dernières sont indispensables à l'homme et aux carnassiers des climats glacés. Elles peuvent y être consommées en masses énormes.
L'alimentation peu abondante ou pauvre on matières combustibles, tend à abaisser la température. Les canards qui vivaient seulement du produit de leur pêche ou de leurs courses sur le bord d'une petite rivière, ont donné à M. Martins 8 dixièmes de degré de moins que les palmipèdes entretenus dans les mêmes conditions, mais recevant en outre, matin et soir, une bonne ration de grains.
Les animaux soumis à une alimentation insuffisante ou à l'inanition ont une température bien moins élevée encore, et ils souffrent beaucoup s'ils se trouvent exposés à rinfluencc d'un froid un peu vif. Chossat a noté ce fait qu'on a souvent mal interprété, car l'abaissement jusqu'à 2U degrés, constaté par cet expèrimenlateur, ne se produit qu'aux approches de la mort. Il résulte, en effet, de mes expériences sur le cheval, le chien, le chat et les oiseaux domestiques, que, pendant une période très-longue d'abstinence, cinq, dix, quinze jours et plus, l'abaissement n'est que de 1 à 2 degrés au-dessous de la température habituelle. £t encore, si le cheval, le chat, l'oie, ont beaucoup de graisse en réserve, le chiffre normal se maintient presque pendant les cinq à six semaines que l'abstinence peut durer.
Dans tous les cas, un résultat constant de l'inanition est d'augmenter l'amplitude de l'oscillation quotidienne de la température. D'après Chossat, tandis qu'à l'état ^normal il n'y a, sur les pigeons, qu'une différence de O*",? entre la température de midi et celle de minuit, cette différence s'élève à 2°, 3 pendant le premier tiers de l'inanition^ à 3*,2 pendant le second tiers, et û°,l pendant le dernier. En d'antres ternies, la température du jour baisse peu, et celle de la nuit descend de plusieurs degrés au-dessous de la normale. Dans ces conditions, l'abaissement de température coïncide avec une réduction notable dans la consommation d'oxygène et la production d'acide carbonique.
A la période ultime de l'inanition, la température baisse rapidemeni. Bien qu'elle soit encore, d'après Chossat, de 36 à 37 degrés, la veille de la mort, chez les cochons d'Inde et les lapins, de 39 à Ui degrés chez les petits oiseaux, tels que les pigeons» la corneille et les poules, elle tombe à 2U ou 25 degrés au moment de l'agonie.
L'hibernation (1) ou l'engourdissement de la chauve-soiiris, du hérisson, de la marmotte, du loir et de quelques autres mammifères, rend la caloriGcation extrêmement faible. Chez ces animaux, dont la température éprouve déjà, à l'état normal, des variations considérables, subordonnées à celles de l'air, le refroidissement pendant la période de torpeur est progressif; néanmoins il n'arrive jamais à mettre l'animal en équilibre avec le milieu ambiant.
(i) Voyez au t. P'', p. 517, c6 qui est relatif aux divers phénomènes de l'hibernation.
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Cet état se produit à une température qui n*est point uniforme pour tous les animaux susceptibles de réprouver. Le hérisson, ta chauve-souris, la marmotte, ti'engourdissent les premiers dès que Tair descend à 4- 7 ou à -j- 6, le lérot à quelques degrés plus bas; néanmoins, la marmotte ne s'engourdit qu'à 6 ou 10 degrés au-dessous de zéro, si par le fait de l'apprivoisement elle est devenue moins sensible au froid.
Lorsque l'engourdissement va se produire, il est précédé d'un abaissement trèsnoiablede température; et, à mesure qu'il devient plus prononcé, l'abaissement est plus considérable. Dès qu'il est très-complet, la température de l'animal ne reste supérieure à celle de l'air que de 1 à 2 d^rés, d'après les observations de Prunelle. Ainsi, dans l'une de mes expériences, j'ai constaté, en janvier et février, sur un hérisson :
Température ambiante. Température du hériason.
23 janvier ^+7® -f-O"
26 janvier "-j-6« --8^
30 janvier +7° - -8o,5
8 février +5*^,5 --?•
11 février - -7<»,5 - -8o,6
27 février -j-9<» 4-8°i5
Dans le cas où l'hibernant est tenu, pendant Thiver^ à une température moyenne, et abrité par des corps mauvais conducteurs du calorique, il ne tombe pas dans un engourdissement complet et produit de la chaleur à un degré voisin de l'état normal. Ainsi, j'ai trouvé, sur un hérisson conservé dans un cabinet chauffé à peu près constamment à -^ 15® :
Le 10 novembre 32<^,5 .... animal en boule, 18 respirations.
Le 12. 33^,3 .... en boule, 18 respirations.
Le 27 SS'jO .... déroulé.
Le 9 janvier 35<^^A . . . déroulé.
Le 10 360,1 très-agilé.
Si l'hibernant passe d'un milieu froid dans un milieu à température moyenne ou élevée, il se réveille promptement et se réchauffe vite. Ainsi, au mois de janvier, un hérisson dont la température était de 10^,5 dans une pièce à -{-d'^^^, arriva à -\- 23%5, une heure après avoir été transporté dans une pièce chauffée ^-\- i5*^. Il donna + ZO"" une heure et demie plus tard. A la fin de février, le même donnant -|- 8^,5, dans une pièce à -f- 9^^ sortit de son engourdissement quelques heures après que la température de la pièce^ ouverte au soleil, fut arrivée à -|- 12°. L'animal, une heure après s'être déroulé, donna -f-^O®, ayant 52 respirations par minute; puis une heure plus tard, 32<»,&. Dans cette circonstance, c'est par suite de l'accélération des mouvements respiratoires que l'animal réveillé parvient à se réchauffer., et avec une telle rapidité que, en quelques heures, il revient à sa température normale. Saissy avait déj5 vu qu'un lérot, réveillé par une excitation mécanique, remonte de -{- 3^ à -f- ^^^ ^n ut^® heure et quart, la chauve-souris de -|- /!i'' -\- 21" en une heure trois quarts, et le hérisson de -j- 3» à-j-- 32*" en deux heures.
Ce n'est pas seulement la chaleur qui réveille les hibernants engourdis, le froid très-vif survenant brusquement, alors qu'ils sont endormis, les tire aussi très-vite de la torpeur. D'après Mangili, la marmotte se réveille déjà à -|- 2'' ou à -f ^^> ^^ Saissy a vu le hérisson et le loir se réveiller très-promptement à — U^ Au mois de
février, j'ai tiré un hérisson d*une pièce où sa température était S^'fG, et Tai exposé à un froid de — 5°: il s*est promptement déroulé. An bout d'une heure, il respirait 27 fois par minute, et marquait 19 degrés; remis dans la pièce à + 7^> d*oû il avait été lire, il demeura éveillé, et continua à s'échauffer, si bien qu'à la fin de la deuxième heure, il marquait ZU degrés; conséquemment, il s'était réchauffé de 2U degrés et demi en deux heures.
Le réveil qui a lieu sous l'influence d'une très- basse température permet à l'animal de lutter quelque temps contre un refroidissement capable de le tuer. Mais il ne peut durer très-longtemps, et il est suivi, si le froid excessif continue, d'une nouvelle torpeur que Mangili a appelée léthargie du froid. Dans celle-ci, la respiration cesse : il n'y a plus d'absorption d'oxygène ni d'exhalation d'acide carbonique ; la circulation se suspend complètement, l'irritabilité musculaire s'éteint, puis la congélation s'empare des extrémités, et gagne peu à peu les parties centrales; en un mot, toutes les fonctions se suspendent. Cet étal aboutit fatalement à la mort, pour peu qu'il se prolonge; néanmoins^ l'animal peut en sortir sans se réveiller, en revenant à son engourdissement antérieur ou à l'hibernation proprement dite.
Lorsque la température extérieure s'élève à -\- 12" ou à peu près, les hibernants sortent momentanément ou définitivement de leur torpeur, d'après les observalioosde Mangili; mais, avant, ils se réchauffent déjà très-sensiblement, jusqu'à 20, 22 degrés, d'après divers observateurs.
Ainsi, l'hibernant est un animal à température essentiellement variable. Est-il éveillé, elle est à son maximum ; est-il engourdi, elle suit celle du milieu, en ne la dépassant que de 1 à 2 degrés. S'il s'engourdit et se réveille alternativement, à des intervalles rapprochés, elle s'abaisse ou s'élève proportionnellement au ralentissement ou à l'accélération des mouvements respiratoires. Enfin, lorsque celle du miliea descend très-près de zéro ou au-dessous, la vivacité du froid réveille l'animal, qui se réchauffe pour un certain temps, puis s'engourdit de nouveau, ou tombe dans une léthargie profonde qui peut le conduire à la mort.
Le sommeil, qui ralentit la circulation, la respiration, et diminue la consommation de l'oxygène, doit faire baisser aussi la calorification. C'est, en effet, ce qui a lieu. Martins a noté ce fait. Hunier a trouvé, sur l'homme, 8 dixièmes de degré de moins pendant le sommeil que pendant la veille; Chossat, sur les pigeons^ un abaissement d'un peu plus de 7 dixièmes, de sorte que l'oscillation quotidienne, de midi à minuit, est, pour ces oiseaux^ de 0'',7&. Mes observations personnelles donnent des résultats analogues pour divei*s animaux. C'est à cause de cet abaissement de la calorification sous l'influence du sommeil, qu'on est plus sensible au froid et plus exposé à en ressentir les mauvais effets pendant la nuit que pendant la journée. D'ailleurs, lors même que pendant la nuit on n'est ni endormi, ni couché, la température baisse également, surtout à la fin de la période nocturne, celle qui est suivie d'une réaction. J'ai constaté plusieurs fois sur moi-même cette particularité qui se produit dans toutes les saisons, et qui se lie à d'autres phénomènes de périodicité dans les actions physiologiques. A cet égard, sans observations thermométriques, on peut se faire illusion, et croire que la douce chaleur de la peau de l'homme et des animaux, pendant le sommeil, est due à une calorification plus active : elle résulte
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seulement d*aae déperdition restreinte par le lit, les litières ou ?êtemenl8 qui couvrent le corps.
L'exercice est incontestablement Tane des causes les plus actives de la calorification. Sous son influence, la consommation d'oxygène est considérablement accrue, plus que doublée, suivant Lavoisier, sur l'homme ; et la production de l'acide carbonique sur le cheval, suivant M. Lassaigne, serait augmentée dans le rapport de 68 h 75, même de 3/i à 7/u Enfin, dans le même cas, la transpiration, qui doit emporter une partie du calorique produit en excès, peut avoir son produit doublé, triplé, et même accru dans la proportion de 1 à 10, suivant mes propres expériences. La contraction musculaire est la principale cause de cet accroissement de calorificalion, comme le prouvent les aiguilles électriques et les thermomètres introduits dans les masses musculaires ou dans leurs interstices; l'accélérMion concomitante de la circulation et de la respiration y contribuent aussi pour une large part.
L'exercice, en élevant la température de la totalité du corps, ne donne pas lieu à une augmenution uniforme : celle-ci est faible dans les parties centrales^ dans le cœur, par exemple; elle est peu marquée dans l'intestin, la vessie; mais extrêmement prononcée dans les parties superficielles, à la peau, immédiatement avant l'apparition de la sueur et m^me pendant son évaporation ; elle Test également à un haut degré aux extrémités, au pied des animaux revêtus d'un sabot épais. J. Davy a trouvé sur l'homme, entre la température du pied au repos et celle du pied pendant la marche, une différence de 16 degrés; une différence de 8 entre celle de la main inactive et celle de la main pendant le travail; alors la différence n'était que de 1 degré dans la bouche.
L'exercice augmente aussi; dans une proportion considérable, la température des insectes, surtout celle de l'atmosphère confinée où ils sont enfermés. Huber, Newport, Dutrochet, s'en sont assurés sur les abeilles et d'autres insectes. Dans une de mes expériences, faites sur des hannetons, remplissant une boîte cubique de la capacité d'un demi-litre, et fermée d'un papier grillagé, j'ai trouvé les différences suivantes : 1^ à neuf heures du matin, la température étant 22 degrés, le thermomètre, dans la boîte, n marqué, au bout d'une minute, 31 degrés; de deux minutes, 32, soit un excès de 10 degrés sur l'air ambiant, excès qui s'est maintenu tant que les coléoptères se sont agités; 2^ à huit heures du soir, les insectes étant dans un calme parfiiit, l'excès sur l'extérieur n'a été que de 3'', 5 ; 3** le lendemain matin, k la vingt-quatrième heure de la réclusion, et lors d'une immobilité complète, il s'est réduit à 0^,5. Il est clair que dans ces conditions, comparables à celles des abeilles dans la ruche, la chaleur produite par l'agitation s'accumule et échauffe l'air confiné au delà du degré que pourrait atteindre le corps d'un insecte isolé. Toutefois, l'influence de l'exercice est saisissante, puisque dans cette agglomération qui avait donné un excès de 10 degrés, cet excès s'est réduit à un demi;^egré, alors que les insectes sont devenus calmes.
Les différents états morbides de l'organisme peuvent apporter de nombreus^^s modifications à la température animale, modifications qui ont été étudiées avec soin dans ces derniers temps sur l'homme (1). Il faut, pour bien les apprécier, se rap-
(1) Voy. Wunderlich, ouvr. cîlé.
peler que la température normale de l*homme est de 37 à ST'^yS, et que ses oscillations physiologiques sont ordinairement d'un demi-degré, le maiimum étant vers la chute du jour, et le minimum vers deux heures du soir, d'après quelques observateurs. Tant que ses fluctuations, dues à des causes diverses, ne dépassent pas 1 degré, elles sont sans importance ; mais, à 1 d^ré et demi, elles deviennent suspectes, d'après Wunderlich. Elles peuvent aller, dit-on, de 32 à UU degrés et demi. Quelquefois elles sont bornées à certains points; mais, le plus souvent, elles s'étendent à l'ensemble de l'organisme.
Dans la plupart des maladies aiguës avec réaction fébrile, il y a un accroissement thermique si marqué qu'il peut être constaté sans le secours des instruments. Il a lieu même à la période du frisson, quoiqu'il y ait en même temps refroidissement de la peau et des extrémités; son maximum s'observe au moment de la réaction. L'augmentation est de 1 à 2 degrés dans la réaction modérée, et de 3 degrés dans la réaction très-intense. En d'autre^ termes, la température fébrile modérée est de38%5à 39%5; la fébrile forte, de 39°, 5 à UO'',^; les températures pyrétiques excessives sont de ^2 degrés et au-dessus. Dans les fièvres éruptives, typhoïdes, rémittentes, intermittentes, l'augmentation porte souvent la température à 40, hi, et même à U2 d^rés, d'après les expérimentateurs qui ont fait des recherches suivies sur ce sujet.
Dans les maladies inflammatoires, l'augmentation de température est proportionnée à l'intensité de la fièvre. On a trouvé 39 à ^0 degrés dans les pneumonies et beaucoup d'affections analogues. Mais, dans les parties enflammées elles-mêmes, la température, quoique supérieure à celle de la peau à l'état normal, n'est pas toujours plus élevée que celle de l'aisselle ou du rectum ; si l'augmentation existe, elle est faible, d'après la plupart des observateurs. Suivant Hunter même^ elle serait nulle dans les phlegmasies ptx)Voquées expérimentalement.
Dans quelques maladies graves, telles que le tétanos et les lésions de la moelle cervicale, l'élévation va jusqu'à 42 degrés. C'est le maximum observé sur l'homme, et Unterberger, de Dorpat, l'a également constaté dans le tétanos des animaux.
Au contraire, dans divers étals anormaux ou morbides, un abaissement plus ou moins marqué a été noté, savoir : dans les paralysies, dans le sdércme, leshémorrhagics, les aflections cancéreuses. Je l'ai constaté à un degré très-prononcé sur un cheval qui portait un sarcocèle monstrueux et de grandes masses cancéreuses dans la cavité abdominale. C'est surtout dans le choléra^ à la période algide, que l'abaissement devient très-considérable; il descend alors dans les parties internes à 34, quelquefois à 33 degrés, comme Doyère l'a souvent noté; il est peu considérable encore proportionnellement aux extrémités et dans toutes les parties superficielles du corps; mais, au moment de la mort, la température remonte presque toujours à son chiffre normal, et quelquefois le dé|)asse. L'abaissement thermique, dans le choléra, coïncide avec une réduction des 2 cinquièmes dans la consommation de l'oxygène.
Une dépression thermique plus ou moins marquée s'observe encore dans divers états douloureux : dans la manie, dans les diverses formes d'asphyxie, notamment celle qui résulte de l'application d'enduits imperméables à la surface de la peau. Il
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en est de même, comme MM. Doméril et Dcmarqaay (1) font constalé, sous Tin- Ouence de Topîum, de Téther, da chloroforme. Quelquefois, cependant, j*ai vu Tinjection dans les veines de la teinture d'opium, à haute dose, produire, avec une stimulation très-vive et des sueurs abondantes, une élévation notable de la température des parties superGcielles.
En ce qui concerne les animaux, peu de recherches ont été tentées sur la calorification dans les maladies. M. Gamgée et quelques observateurs anglais ont noté une élévation considérable de température sur les bétes bovines à la période prodromiqae du typhus contagieux. Dans quelques expériences faites récemment aux hôpitaux de TÉcole d'Alfort, nous avons obtenu, M. Reynal et moi, les chiffres suivants sur une dizaine de chevaux :
Cheval jetant pour cause indéterminée
Les climats et les saisons font quelque peu varier la température du corps. John Davy a constaté que des voyageurs, partis d*Angleterre, avaient, au delà du tropique, environ 1 degré de plus qu'au départ. D'autres ont constaté une différence de 1 degré entre la latitude du cap Horn et celle de Calcutta. lY. Edwards en a trouvé une de 3 degrés entre la température des moineaux en hiver et celle des moineaux pendant les fortes chaleurs de l'été. Letellier a vu les petits animaux et les oiseaux présenter une température sensiblement phis élevée dans une atmosphère chaude que dans une tempérée ou froide. J*ai cru remarquer une dif-> férence dans le même sens sur les grands animaux, en comparant les moments chauds de l'été avec les temps froids survenus un peu brusquement; mais mes ^expériences comparatives ne sont pas suffisamment multipliées et faites sur les mêmes sujets. Dans tous les cas, il ne serait pas étonnant que la température des grands animaux fût d'un demi-degré à 1 degré plus élevée en été qu'en hiver.
CHAPITRE LXXX
La chaleur dégagée dans l'organisme tend sans cesse à se perdre par la conductibilité, le rayonnement, l'évaporation des liquides exhales à la surface de la peau et de la muqueuse des voies aériennes. On attribue, dans la perte totale, 60 à 75 centièmes au rayonnement, 20 à 30 à l'évaporation des liquides, ^à 8 à l'échauiïement de l'air inspiré, 1 à 2 pour les excrétions et 2 pour les ingesta. Dans les milieux à basse température, l'organisme ne pourrait se maintenir à son degré normal, si par
(1) Duméril et Demarquay^ Comptes rendus de FAcad, des sciencesy 1848.
divers artifices le chiffre des déperditions n'était réduit à son ininimam. Il doit jouir, à un certain degré, de la faculté de lutter contre le refroidissement on de résister au froid, faculté pins ou moins développée suivant les espèces, et résultant d*nne foule de conditions physiologiques et de circonstances extérieures qu'il importe de passer en revue.
1^ CoRditions de résistance au froid.
D'abord cette faculté est limitée, car dans aucun cas la peau nue ne peut conserver la chaleur au degré des parties centrales. Toutes les fois que l'air est plus froid que le corps, la température de la peau baisse, surtout aux extrémités des membres et aux appendices qui ont une grande surface sous un petit volume. J'ai, en effet, toujours trouvé la peau moins chaude que les parties intérieures. Sur le cheval, par des froids de 2 à 3 degrés au-dessous de zéro, la température de la peau couverte de poils a été de 26, 27, 30 à 33 degrés ; elle s'est élevée à 36 pendant les plus fortes chaleurs de l'été, alors que la température ambiante était de 30 degrés. Les petits animaux à poils longs, tels que le lapin, n'ont offert que de 33 à 35 ; le mouton seul, parmi les espèces domestiques, a donné de 3/i à 37 et demi, l'air étant à zéro ou à plusieurs degrés au-dessous.
La peau n'est pas seulement moins chaude que le corps à sa surface, elle Test moins aussi dans son épaisseur et dans le tissu cellulaire sous-cutané. Ainsi sur le cheval, alors que la température intérieure était à 38 degrés, j'ai trouvé 33 à 34 à la surface de la peau, et de 33 à 36 dans le tissu cellulaire sous-jacent.
Physiquement parlant, c'est surtout par la surface cutanée que le corps se refroidit. Cette surface, qui n'a pas moins de 5 à 6 mètres carrés sur le bœuf et le cheval de moyenne stature, doit rayonner très-fortement dès qu'il y a une trèsgrande différence ^ntre la température animale et la température ambiante, et peu à peu le refroidissement doit s'étendre aux parties profondes, par exemple à celles des membres, puis aux parties centrales séparées du tégument par des tissus mauvais conducteurs du calorique. C'est, en effet, ce qui arrive très-vite par les grands froids. Les productions épidermiques, poils, laine, plumes, duvet, prennent presque la température de l'air, au point que quelquefois elles se couvrent de givre od de cristaux microscopiques. La peau se refroidit sur le dos, les parois pectorales, qui sont le plus exposées à la radiation, enGn les extrémités qui ont un petit volume pour une vaste surface, descendent vite à une température très-basse. Ce refroidissement s'opère comme celui d'un coips inerte, irrégulier, et à constitution hétérogène. Cela est manifeste sur les animaux à sang froid dont la température suit cdle de l'air, à quelques degrés ou à quelques fractions de degrés près, si bien que, dans certains cas, ils éprouvent même une véritable congélation ordinairement mortelle. En ce qui concerne les plantes, il n'y a aucun doute à cet égard : les feuilles, les rameaux, l'écorce d'un arbre, au moment des grands froids, descendent vite ^ zéro, puis le tronc, dans ses parties centrales arrive à 8, 10 degrés au-dessous de zéro eu un temps assez court, comme je l'ai constaté dans de nombreuses expériences sur les températures végétales.
Lorsque la peau se trpuve en contact avec des corps qui lui enlèvent plus facilement du calorique que l'air, le refroidissement du corps s'opère avec une extrême
rapidité. Ainsi, le thermomètre introduit dans le tissu cellulaire sous-cutané et marquant 36^,7, descendit à 32'',9 quelques minutes après l'application d'un linge mouillé sur la région, puis à 29^,8 au bout de six à huit minutes. Dans ce cas, si toute l'étendue de la peau est en contact avec le liquide, le corps se refroidit peu à peu jusqu'aux parties centrales^ et d'autant plus vite que sa masse est moindre. Le lapin, par exemple, d'après mes expériences, perd intérieurement 10, 12, 15 et jusqu'à 17 degrés en un quart d'heure d'immersion dans l'eau à + 15, puis de moins en moins, et meurt de froid en deux à trois heures. Le chien, dont la masse est plus grande relativement à la surface, met un temps un peu plus long pour éprouver les mêmes pertes. Un chien de 20 kilogrammes, plongé, sauf la tête, et tenu immobile dans l'eau à 16 degrés, se refroidit de 4 à 2 degrés par heure, et périt de froid au bout de sept heures. Avant l'immersion, il donnait 39%6. Sa température décroissante constatée pendant les six premières, de demi en demi-heure, fut 37^ 35, 3/i degrés, 32%6, 30 degrés, 28«,4, 26%2, 24, 23, 22, 21, 20 degrés.
Chez l'homme, on a observé aussi que l'immersion dans l'eau fraîche, dans l'eau de rivière, donne lien à un abaissement rapide de la température interne. Cet abaissement, dans une expérience de Currie, a été de 6 degrés après l'immersion d'un homme dans un bain à U degrés et demi. Dans celles de L. Fleury, à la suite de bains froids, la température serait descendue à 34 et même à 29 degrés. Les bains locaux, ceux de siège par exemple, pourraient même, d'après quelques observateurs, faire l)aisser la température générale de 2 degrés.
Il est clair, d'après cela, que chez les mammifères qui vivent constamment plongée dans l'eau à basse température, comme les baleines, les phoques, la puissance de calorification doit être très-considérable, ou les movens de réduire les déperditions bien combinés pour que la chaleur animale se maintienne dans un tel milieu à son degré normal. Les couches énormes de graisse et d'huile, qui forment à la masse du corps une atmosphère peu conductrice, jouent certainement un grand rôle sous ce rapport.
Les déperditions de calorique par la peau sont donc très-considérables ; il y a nécessité de les restreindre autant que possible. Or, pour obtenir ce résultat, la nature a donné aux animaux un pelage plus ou moins épais, des fourrures fines, lassées, des toisons et du duvet ; elle a laissé à l'homme nu le soin d'en faire pour lui des imitations plus ou moins réussies. Ce sont les animaux du Nord et des régions glacées, ou des hautes montagnes, qu'elle a revêtus des fourrures les plus belles et les plus chaudes. Les martres, le renard arctique, l'ours blanc, la chèvre du Tibet, et parmi les oiseaux, Foie, Teider^ nous en offrent des exemples. Dans les climats tempérés même, dès l'approche de l'hiver, le poil de la plupart des animaux devient long et serré, souvent il se feutre et prend l'aspect de la bourre ; celui des chevaux des Mongols et de la Sibérie devient alors, dit Pallas, semblable à la laine des agneaux ; sur beaucoup d'espèces il pousse, dans les intervalles du poil grossier, un poil plus fin, laineux ou soyeux, qui protège mieux la ^ peau que le poil ordinaire ; chez les oiseaux, entre les plumes, se développe le duvet, si abondant sur l'oie, le canard et d'autres espèces voyageuses. Ce sont là les vêtements modèles. Aussi Thomme, dans les climats très-rigoureux, n'a rien de mieux ^ à faire que de se charger de ceux qu'il peut emprunter aux animaux des mêmes
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latitudes. Tous ces vêtements naturels sont composés de substances très-légères qui conduisent mal le calorique et emprisonnent Tair chaud .dans leurs interstices. J*aî expérimenté, souvent, en hiver, pour juger comparativement de leur influence sur divers animaux dont Taptitu^e à résister au froid est très-inégale, et les observations thermométriques m*ont démontré que, sauf quelques exceptions, la chaleur de la peau se conserve proportionnellement à l'abondance et aux qualités du pelage.
Ainsi le cheval dont le poil est court et assez grossier, a la peau à basse température, mais elle s'échauffe à mesure que le poil s'allonge. En janvier, par .un froid extérieur de — 2 degrés, le thermomètre a marqué -|- 26, -|- 27 sous les poils des parties supérieures du. corps des sujets tenus en plein air, plusieurs heures au moins avant l'observation. A la fin de décembre j'ai trouvé sur plusieurs chevaux qui avaient passé la nuit dans un local couvert, mais non fermé, à une température de — 3 à — k degrés, 27"* à 27'',5, sur l'un d'eux à poils courts, et 31'', 32®, 33® degrés, sur deux autres chetaux à long poil, placés exactement dans les mêmes conditions : conséquemment la température de la peau était de 5 à 6 degrés plus élevée sur les chevaux à long poil que sur ceux à poils ras. L'yach quia le poil plus long, sans être tassé, a donné 33 à 3^ degrés; le bélier mérinos plus encore, jusqu'à 35 degrés et demi, après plusieurs heures de séjour dans un parc par un froid de -^ 5 ; mais le bélier poitevin à laine grossière, placé dans les mêmes conditions, avait plusieurs degrés de moins, et, chose remarquable, celte température éuit aussi élevée que celle des moulons dans la bergerie à température de -f* ^ à 5 degrés, car dans la bergerie chaude la température de la peau de ces ruminants peut aller à 37, même à 37,5®. £nûn, j'ai trouvé 36 degrés sur un lama au grand air et un ours de la ménagerie du Muséum (1), lors des froids les plus vifs de l'hiver.
Les animaqx dont la résistance au froid est faible n'ont pas la peau aussi. cliande que les précédents, même dans les points où elle est passablement recouverte par un pelage serré. Le dromadaire, par les froids vifs, n'a donné dans les points les plus laineux que 29, 30, 31 degrés. Au contraire, ceux chez lesquels la puissance de calorlfication est portée au plus haut degré^ ont la peau très-chaude quoiqu'elle soit à peine cachée par les poils peu serrés ou en mèches souvent écartées. J*ai trouvé, en effet, 36 à 37 sur un bouc qui, par un froid de 7 à 8 degrés semblait se promener et ruminer avec plaisir dans son petit parc, alors qu'il aurait pu s'abriter au fond de sa cabane; cet animal donnait à la main une vive sensation de chaleur, et dans les points où le pigment cutané manquait, le tissu de la peau était rosé et très-injecté.
Les fourrures, les toisons ou le simple pelage des animaux ne conservent la chaleur qu'à la condition d'éti^ secs. Dès que ces enveloppes sont mouillées, elles accélèrent le refroidissement par révaporation des liquides dont elles sont imprégnées, évaporation qui se fait nécessairement à l'aide du calorique emprunté à la peau. Aussi le mouton, qui résiste parfaitement au froid sec le plus vif, contracte des affections des voies respiratoires par les temps humides ou pluvieux qui mouillent sa laine. Le cheval à long poil exposé par son service à la pluie, ou à la sueur, gagne à être tondu parce qu'il se sèche alors très-vite, tandis qu'il doit mieux se
(1) M. Milne Edwards avait bien voulu me donner rautorisation d'expérimenter sur ces animaux.
trouver de sa bourre d*biver sur les routes et dans les montagues, si son travail lent et modéré ne le fait jamais suer.
La faculté de résister au froid ne dépend pas seulement de l'état du revêtement de la peau ou des moyens de restreindre les déperditions, elle* tient aussi en grande partie à Taptitude à produire la plus grande quantité possible de calorique.
La faculté de produire une grande somme de calorique est due à l'activité de la digestion, à Tabondance et à la nature de Talimenlation^ enfin à l'intensité des actions chimiques de la respiration. Elle (»t si bien proportionnée aux dé|)erditions, que la température des animaux dans un milieu à 0 n*esi inférieure que de 1 à 2 degrés à celle qu'ils présentent dans une atmosphère à + 30, d'après les expériences de "W. Edwards, de Lclellier et les miennes.
La plupart des animaux qui vivent dans les régions très-froides sont des carnassiers dont la puissance d'assimilation est extrêmement développée; l'homme de ces climats absorbe aussi des masses de poissons, d'huiles ou autres matières que ne |H)urrait consommer l'habitant des régions chaudes ou seulement tempérées, et c'est pendant le travail de la digestion qu'il est le moins sensible au froid. A jeun il y est extrêmement impressionnable. Aussi, lorsque la privation d'aliments dure depuis quelque temps, le refroidissement se produit surtout aux surfaces et aux extrémités et toute réaction devient lente et fort difficile. On sait que, par le fait de rinaniiion, l'amplitude des oscillations quotidiennes augmente, et que sur la fin la température peut descendre à 23 degrés.
Le mouvement, qui accélère la circulation, favorise la réaction en portant le sang li la peau et aux extrémités, et enfin, produit du calorique par l'activité qu'il imprime aux actions chimiques du système musculaire, accroît ainsi la faculté de résistance au fi*oid. Les voyageurs le savent et l'on peut le remarquer aussi sur les animaux utilisés aux trans))orts dans les pays où l'hiver est très-rude.
Enfin la suractivité des actions chimiques est, en dernière analyse, la cause immédiate de la production intense de calorique. Cette activité croît proportionnellement h l'abaissement de la température. Letellier a trouvé, en eiïet, que les gros oiseaux qui donnent par kilogramme et par heure 2'^6 d*acide carbonique à la température de 30 à ^2 degrés, en produisent 7,1 à celle de 0 ; le cochon d'Iode qui en exhale 2 grammes à la première en donne 3^% 5 à la seconde. Sans une respiration active le mammifère ne peut lutter contre les froids violents. L'homme, divers animaux domestiques, supportent dans les régions arctiques des froids de — 30 à — /iO^ Le hérisson, la marmotte, engourdis par les froids modérés sont réveillés lors des froids très-vifs, pour lutter contre l'abaissement de la température, mais ils périssent, comme Prunelle et Mangili l'ont observé, à — 12*^, parce que à ce degré, toute respiration est suspendue et avec elle tout dégagement de calorique.
La faculté de résister au froid ne s'acquiert qu'après nn certain temps. On résiste mal à un abaissement brusque de quelques degrés, mais on supporte assez bien des froids très-intenses qui arrivent graduellement, comme Ta vu Delisle dans les régions arctiques où la température descend à — 60"". La raison en est simple. A une température élevée les actions de l'organisme sont réglées de manière à développer peu de chaleur. Si tout d'un coup le froid survient, celles de l'animal ne peuvent acquérir immédiatement assez d'intensité pour parer aux
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déperditions; la réaction se. produit incomplètement et a?ec lenteur, et. le refroidissement donne lieu à une série d*effets funestes.
Du reste, la résistance au froid n'est pas^ à beaucoup près, également développée dans toutes les espèces. Le lapin et le cochon d'Inde, par exemple, diffèrent beaucoup sous ce rapport. J'ai suspendu en plein air pendant une nuit où la température fut de — 5"* à — 10**, un lapin et un cochon d'Inde, chacun dans une cag^ de fil de fer. Le lendemain, après quinze heures d'exposition, le cochon d'Inde était mort et de bonne heure, car il avait de la glace dans l'estomac et dans le cœur; et le lapin, très-gai, non refroidi, n'éprouva, même ultérieurement, aucun effet fâcheux de son exposition au froid.
On sait que les animaux des pays chauds, les singes, la girafe^ les gazelles, les grands pachydermes, transportés dans les régions tempérées, y supportent mal le froid, tandis que les animaux du Nord, le renne, l'ours blanc, éprouvent un bienêtre visible dans les moments les plus rudes de l'hiver.
La résistance au froid est trës*faible chez les animaux jeunes, nés aveugles, chez les nerveux, les lymphatiques. Aussi les animaux, dans ces conditions, contractentils aisément des affections des voies respiratoires, des maladies des articulations, des séreuses, s'ils sont exposés à une très-basse température. C'est sur eux que la réaction consécutive à l'impression momentanée du froid met le plus de temps k se produire, et l'on sait que dans l'air ou dans l'eau cette réaction est d'autant plus intense et met d'autant moins de temps à se développer que les sujets sont plus vigoureux.
Quoique la caloriûcation soit très-active et les déperditions restreintes, il y a des cas où les pertes l'emportent sur la somme de chaleur produite. Alors l'équilibre est rompu : le refroidissement commence à la peau, aux extrémités et tend à gagner les parties profondes.
Le rayonnement nocturne très-actif est une des causes qui rompent le pins facilement cet équilibre. Il peut refroidir très-vite les animaux comme il le fait des plantes, sans que la température soit très-basse. A zéro et même un peu au-dessus. Bravais et Martins ont vu périr ainsi des lemmings en Laponie. Chez les Esquimaux qui vivent dans des huttes à parois de glace ou de neige, les chiens employés au transport des traîneaux ne résistent au froid que dans les huttes où le rayonnement est restreint, quoique la température y soit souvent à 15 ou 20 degrés audessous de zéro.
Dans les cas ou au rayonnement s'ajoutent les déperditions dues k l'évaporation prompte de la sueur ou de l'eau qui mouille soit la peau, soit le pelage^ le refroidissement marche avec une extrême rapidité et il peut entraîner les conséquences les plus graves. Il s'opère absolument comme dans les corps inertes, en commençant parles parties superficielles et les appendices les plus éloignés des centres, et il marche peu k peu vers les parties centrales. Toutefois il ne saurait être très-rapide k une certaine profondeur, car les productions épidermiques et les tissus sont assez mauvais conducteurs du calorique. Parry a trouvé, par exemple, 39 à UO degrés dans le rectum du loup qu'on venait de tuer^ la température extérieure étant — 32% et Back /i3^ au lagopède par une température extérieure de — 32 k — 35^ Le refroidissement est très-ralenti par la fourrure, le plumage, etc..
même lorsque, comme après la mort, la chaleur cesse de se dégager dans l'organisme. Ainsi, j'ai vu sur un jeune coq tué par effusion de sang le thermomètre dans le cloaque baisser moyennement de 2'', 3 par heure; il fallut trois heures pour faire descendre la température de U2 à 31 ,&.
Quoi qu'il en soit, lorsque le refroidissement descend à 0, dans les appendices et les eitrémités, la congélation s'empare des tissus et des liquides, et toute action vitale s'y éteint. Cependant elle n'entraîne pas nécessairement la mort des parties qui l'ont subie. Les oreilles du lapin^ la crête du coq, peuvent n'éprouver qu'une inflammation modérée et revenir à l'état normal, si le dégel s'en est opéré avec lenteur. Des hérissons à extrémités gelées et à fonctions suspendues, ont pu, suivant Mangili, se réveiller; des poissons, des crapauds complètement gelés et pris dans des blocs de glaces sont revenus à la vie, disent les voyageurs des régions du Nord. Des chenilles ont supporté sans périr, d'après Ross, des froids de — /i2°. Des oeufs de vers à soie exposés par Bonnafous à — 25° n'ont pas perdu la faculté de se développer, ni d'antres à 30 degrés, d'après Spallanzani.
2'* Résistance à la chaleur.
Chez les animaux à sang chaud la faculté de produire du calorique est limitée^ de manière à maintenir à un degré à peu près constant la température du corps. Mais il faut que cette faculté puisse s'étendre ou se restreindre, s'étendre lorsque les milieux leur fontsubir des déperditions trop fortes, se restreindre lorsqu'ils tendent à les échauffer au delà de leur degré normal. Nous venons de voir comment l'organisation lutte contre le refroidissement, il faut rechercher maintenant par quels moyens il peut résister à la chaleur.
D'abord, il est incontestable que la faculté de résister à réchauffement est non moins nécessaire que celle de résister au refroidissement^ car la vie ne peut plus s'entretenir dès que la température normale est dépassée d'un certain nombre de degrés, /t, 5, 7, au plus, suivant les animaux. Ainsi le cochon d'Inde meurt, d'après Berger et Delaroche, lorsque la température intérieure atteint /(& degrés ; mais on ne sait pas au juste à quel d^é doivent périr les espèces de grande taille. Toutefois les cas de mort, parmi les animaux pris de chaleur pendant l'été, portent à penser que probablenjent il ne faut pas une température plus élevée pour tuer le cheval ou le bœuf que pour un petit animal.
Lorsque les animaux sont exposés pendant un certain temps à une température supérieure à la leur, celle-ci s'élève insensiblement, d'abord à la peau, aux extrémités, puis de proche en proche, mais avec lenteur dans les parties internes. Déjà en été, où la température de l'air n'atteint pas à l'ombre la chaleur propre du corps, celle-ci dépasse la température d'hiver de quelques dixièmes de degré, de un demi-degré, 1 degré même. Les voyageurs qui passent d'une latitude tempérée à une latitude plus chaude, du climat de l'Angleterre à celui de l'Inde, éprouvent une augmentation qui peut aller à 1 degré, d'après les observations de J. Davy; les petits mammifères, les oiseaux qui passent d'un milieu tempéré dans un milieu chaud éprouvent aussi, comme Letellier l'a constaté, une augmentation de température analogue. D'ailleurs, il suffit que les animaux se trouvent dans des étables chaudes pour que leur chaleur propre s'élève, sinon dans la totalité de la masse du corps
au moins dans les parties superficielles, surtout à la peau qui représente la vingtième, la diiième, la huitième partie du tout, suivant les espèces.
Dans le Cas où le corps est échauffé par Tinsolation, les bains thermaux, etc., les choses se passent sur l'ensemble de la peau comme dans le cas d'échauffement particlj et la chaleur absorbée par les parties superficielles se transmet de proche en proche aux parties profondes, les courants sanguins surtout l'absorbent et la disséminent, de telle sorte que la température de la masse totale peut, par suite, s'élever sensiblement. J'ai vu, par exemple, la température d'un lapin exposé au soleil par une chaleur de 30 à 32 degrés, monter k 43,2,' puis à Uli. Oelaroche et Berger ont constaté qu'un ânon après un séjour de deux heures cinquante minutes dans une étuve avait éprouvé une augmentation de 6 degi^és, ou de 37,4 à 43, 4. Hoppe a vu un chien dans une étuve chauffée de 60 à 70 degrés augmenter de 1 degré
en trente-cinq minutes et de 2** en quarante minutes.
L'échauffement de l'organisme ne se pi*oduit.pas seulement par l'extérieur, comme le ferait un cadavre placé dans un bain, ou dans une étuve. À l'ombre, dans les régions tropicales où l'air arrive à 60 degrés; au soleil dans nos pays, par les grandes chaleurç de l'été ; en Afrique quand, sous l'influence des vents chauds appelés simounn, chamsin^ la chaleur arrive à 45, à 50 degrés, dit-on, les masses d'air introduites dans les voies respiratoires élèvent rapidement la température du sang, à mesure qu'il passe dans le poumon. Aussi, dans de telles conditions les animaux et les hommes des caravanes peuvent-ils périr par asphyxie. Cet accident peut même arriver dans nos pays par les fortes chaleurs de l'été sur les bœufs et les chevaux employés aux labours ou aux transports. On le reproduit aisément sur de petits animaux. Un lapin attaché au soleil est mort après avoir atteint la température de 4ô degrés dans les expériences de Walker. J'en ai vu mourir ainsi un au bout de trois heures et demie, quoiqu'il fût libre dans une cage de fils de fer.
La chaleur extérieure, qu'elle provienne de l'insolation, d'un foyer circonscrit, d'une atmosphère d'éiuve, du baiji thermal ou de corps chauds mis en contact avec la peau, élève d'abord la température du tégument, puis s'étend aux parties sousjacentes, comme le prouvent les expériences suivantes que j'ai faites il y a quelques années sur le cheval.
Après avoir engagé un thermomètre sous la peau des reins d'un cheval et noté la température qui était de 35 degrés, j'ai promené un cautère ordinaire sur la région, comme on le fait dans la cautérisation transcurrente. Au bout de cinq minutes l'instrument marquait 37°, 5, — d'un quart d'heure, 40 degrés, — d'une demiheure, 41^,7; soit une augmentation de6<»,7 pour ce laps de temps pendant lequel le cautère passa quinze fois dans les raies. Sur un autre où le thermomètre était engagé sous la peau de Tépaule, la cautérisation continuée pendant trois quarts d'heure fit monter la température h 50 degrés, soit une augmentation de 15 de* grés ; mais cette tempéralut^e ne se maintint que pendant quelques instants et elle oscillait autour de 42 à 43 degrés.
Si les courants sanguins n'absorbaient pas le calorique pour le disséminer, l€S parties du corps exposées à une haute température s'échaufferaient bien davantage. En effets dans les expériences où la cautérisation actuelle fut pratiquée sur le cadavre, la température des tissus sous-jacents à la peau parvint très-vite au chiffre
de la coagulation de Talbumine. Ainsi sur un cheval mort depuis six heures, la température de la peau des reins étant de 30 degrés, le thermomètre en vingt mi- ' nutes monta à 50, puis à 60 degrés à la quarantième minute, soit une augmentation totale de 30 degrés. En une heure, sur un cadavre dont la température initialeétait de 31 degrés à la hanche, elle s'éleva à 5^ en un quart d'heure, à 60 au bout d'une demi-l^eure, et à 70 dès la quarantième minute, soit une augmentation totale de UO degrés en moins de trois quarts d'heure. .
La chaleur extérieure agissant, soit sur l'ensemble de la masse du corps, soit sur quelques-unes de ses parties, peut donc élever plus ou moins la température de l'or- ' ganisme, non pas comme elle le ferait dans une masse inerte et hétérogène, mais suivant un mode tout particulier et Irès-favorable à la dissémination du calorique. C'est surtout par les courants sanguins échauffés dans les parties qui reçoivent un excès de calorique que la chaleur superflue se dissémine^ qu'elle passe des régions superGcielles dans les profondes. La conductibilité n'agit dans ce sens qu'avec beaucoup plus de lenteur.
Il serait intéressant de voir avec quelle rapidité les couches de-plus eu plus profondes s'échauffent, et l'on y arriverait en portant successivemcnt*le thermomètre dans des points de plus en plus éloignés de la surface. Il est hors de doute que |a pénétration du calorique est lente, par la raison que les tissus sont fort mauvais conducteurs, ce que prouve la lenteur de réchauffement des parties centrales d'un cadavre froid que Ton plonge dans un bain h température élevée.
Ce n'est pas seulement sous i'inflnence des sources extérieures de calorique que la température de l'organisme peut monter au-dessus du chiffre normal ; elle s'élève aussi au-dessus de ce chiffre par le fait de diverses causes internes : 1® lorsque la digestion trop active fournit au sang et aux tissus des combustibles en quantité surabondante; 2^ lorsque la respiration et la circulation suractivées donnent une trop forte impulsion aux actions chimiques ; 3^ quand le système musculaire fonctienne très-énergiquement ; enfin dans le cas où les enveloppes protectrices du corps, fourrures, toisons, ne laissent pas perdre l'excès de chaleur produite.
Il est donc bien établi par ce qui précède que la température du corps peut, sous l'influence de causes extérieures ou intérieures, s'élever partiellement ou dans l'ensemble, à plusieurs degrés au-dessus du chiffre normal. Comme cet excès de chaleur trouble les actions physiologiques et cutrahie des conséquences graves, même mortelles, il importe à l'organisme de le restreindre dans des limites aussi étroites que possible. Or, c'est par deux moyens principaux que l'animal résiste à l'élévation de la température, savoir: 1*^ l'augmentation do la transpiration cutanée; 2<* le ralentissement des actions thermogènes.
Le grand moyen de résistance à la chaleur est la transpiration, soit que le calorique se produise en excès dans l'organisme par les actions musculaires, par le travail fébrile ou par toute autre cause interne^ soit qu'il vienne de sources extérieures. Dès que la quantité de calorique à dissiper est considérable, la transpiration ou la sueur devient tellement abondante qu'elle ruisselle à la surface de la peau et mouille même complètement les poils^ les fourrures ou les toisons des animaux. Gomme elle peut être accrue dans la pi*oix)rtion de 1 à 10, et plus encore, elle enlève è un homme du poids de 75 kilogrammes qiii suc abondamment 300 grammes par 6. GOUM. — Phystol. comp. , 2« édit. n . -*- 59
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heare ; elle enlèverait à un cheval du poids de ^00 kilogramoies, dans le même temps, s'il transpirait proportionnellement à sa masse, autant que Thomme, 10 000 grammes de liquide. Mais ce serait là un chiffre maximum auquel Forganisme n'arriverait que par une gradation en rapport avec l'élévation progressive de la température. Letellier a vu, en effet, que la tourterelle, qui perd par heure et par kilogramme 2^^,U entre -|- 15 et -f* 20 degrés, en perd 64 à la température de 30 à 60, et Thomme qui, à la température de 12 à 15 degrés et dans Tinaction perd par kilogramme 2'', 5, en perd 25, d\iprès mes expériences, à -f- 30 è 35, lorsqu'il se livre à un travail musculaire fatigant. Dans un milieu très-chaad^ comme celui d'une étuve, les pertes sont beaucoup plus grandes encore. Bei^ger perdit 220 grammes en sept minutes dans une étuve chauffée à 109, ^ 310 grammes en douze minutes dansl'étuve humide à 53 degrés. Un malade dans des conditions analogues donnait à M. Favre environ 1300 grammes de sueur par heure. Un ânon du poids de 18 kilogrammes et demi, perdit dans l'étuve chauffée de 60 à 76 degrés 639 grammes en deux heures cinquante minutes, soit 12^'',6 par kilogramme et par heure. En prenant pour le minimum de la perte de l'homme 30 grammes paf heure à -{* 15 dans l'inaction, et 1300 dans l'étuve, on voit que la déperdition de calorique due à la transpiration est quarante-trois fois plus considérable dans la seconde condition que dans la première.
La réfrigération due à la transpiration est proportionnelle non à la quantité d'eau versée, mais à la quantité évaporée, car ce n'est pas l'exhalation qui emporte le calorique, mais bien l'évaporation du liquide exhalé : aussi les fortes chaleurs sontelles d'autant mieux supportées que l'air est plus sec. Cet air sec rafraîchit parce qu'il active l'évaporation. A 36 degrés il peut absorber sept à huit fois autant d'humidité qu'à 10. Au contraire, en été^ lorsque par le fait des nuffges, de l'orage, des vents, l'air, saturé, humide, évapore moins activement les produits de la transpiration^ la chaleur devient très-pénible et semble même augmenter, quoiqu'elle demeure stationnaire.
Dans les cas où la transpiration est entravée^ k>rs des fortes chaleurs, les animaux éprouvent un malaise considérable qui se traduit de diverses manières. L'ours blanc, couvert d'une épaisse fourrure, est haletant et cherche à s'étendre sur les pavés frais de sa grotte ; le mouton non tondu s'essoufiie au moindre mouvement ; le chien qui transpire peu est iialetant ; sa langue sort de la bouche pour perdre quelque peu de liquide. S'il est couvert d'enduits imperméables il ne peut, comme je l'ai vu, supporter la moindre course sans s'échauffer outre mesure et même sans tomber par moments dans des accès de suffocation. C'est dans ces conditions que les vêtements chauds paraissent lourds et qu'ils produisent des sensations désagréables. Les toisons, les fourrures, incommodent alors fortement les animaux. Aussi, ceux des pays chauds en sont dépourvus, et plusieurs même s'y trouvent, comme l'éléphant, le rhinocéros, l'hippopotame, tout à fait nus. Dans les climats tempérés ils ont pris pour l'été un pelage plus court, très-clair^ sans poils laineux mêlés aux autres.
La transpiration pulmonaire concourt aussi pour une certaine part à la soustraction de la chaleur animale excédante ; mais elle n'a pas^ à beaucoup près, un rôle aussi important que l'autre. La quantité d'eau qu'elle enlève est bien moins consi-
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dérable que celle qu*exhale la |)eau, et elle ne peut augmenter ou diminner, comme la transpiration cutanée, suivant la somme de calorique à soustraire. D'après M. Gavarret (1) elle n'éprouverait aucune variation par le fait de la température. Dans tous les cas, l'exhalation des voies aériennes a pour résultat de restreindre réchauffement de la muqueuse dés vésicules pulmonaires et des bronches aussi bien que de contribuer à maintenir l'équilibre thermique général.
Les deux transpirations réunies soustraient, dit-on^ chez l'homme, en vingtquatre heures, 860 calories, ou le tiers de la somme de chaleur produite; mais ce chiffre est aussi variable que celui même de l'eau évaporée, lequel peut être suivant les conditions de 800, 1000, 1500, 2000 grammes. La soustraction de l'eau, eu épaississant le sang, fait naître chez l'homme et les animaux une soif très-vive qui doit être satisfaite pour donner de nouveaux éléments à la transpiration, sinon la résistance à la chaleur devient extrêmement difficile.
Il est à noter ici que l'abondance de la double transpiration ne cesse pas brusquement, à compter du moment où l'organisme est soustrait à l'influence d'une température élevée. Elle persiste plus ou moins, en s'alténuant, par exenaple, lorsque l'homme sort d'un bain thermal ou d'une étuve, parce que la chaleur absorbée en excès ne se dissipe qu'avec une certaine lenteur. Du reste, l'arrêt brusque de celle de la peau pourrait entraîner des conséquences très-graves.
Le second moyen par lequel l'organisme résiste à la chaleur consiste dans le ralentissement des actions chimiques ou des combustions qui s'opèrent dans les tissus, /«'économie produit peu de chaleur quand les milieux lui en enlèvent peu. Il y a alors moins d'oxygène absorbé, moins de carbone brûlé. W. Edwards a constaté qu'en été l'animal met à consommer un volume donné d'oxygène un temps beaucoup plus long qu'en hiver. La réduction peut s'élever à un cinquième, à un quart et plus, suivant les animaux et l'eut des milieux. D'après Letellier, elle serait proportionnelle à l'élévation de la température extérieure. Le ralentissement des actions chimiques devient manifeste lorsque les animaux sont placés brusquement dans une atmosphère confinée très-froide. A 0, par exemple, des oiseaux adultes se refroidissent seulement de 0^,4 en hiver, tandis qu'en été où ils produisent moins de chaleur ils se refroidissent de 1^,6 à 3°,6.
Les deux moyens de résister à la chaleur, quoiqu'ils agissent de concert, ont chacun leur rôle. Le premier, qui est le principal, peimet à l'organisme de parer à toutes les éventualités: il est constamment disponible et sert pour les besoins immédiats. Le second a une action plus lente, plus persistante, parce qu'il se lie à un état de l'organisme réglé en vue d'une calorification mise en harmonie durable avec les conditions extérieures. Mais, (jueile que soit leur puissance d'action, ces deux moyens ne donnent à l'organisme qu'une résistance limitée à l'influence de la chaleur. Toutefois cette résistance va très-loin, comme l'ont appris des expériences devenues célèbres. En effet, de jeunes filles observées par Duhamel et Tillet ont pu, sans inconvénient, séjourner tout habillées pendant dix minutes dans un four chauffé à 132 degrés, Bia^en passa huit minutes dans une étuve à 127, et dix minutes à une température de 110; Berger, sept minutes dans une autre
(i) Gavarrei, vuvr, cité, p. 430.
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à 109 ; une chienne enveloppée d'une couYerture put tenir 32 minutes dans une autre chauffée à H3. La température des individus qui avaient séjourné dans ces atmosphères échauffées, huit, dix minutes et plus, se maintint sous la langue de 37^,5 à SS'^fd. Dans les étuves dont Pair est chargé de vapeurs, les hautes températures sont moins bien supportées. Berger ne put demeurer au delà de douze minutes dans une étuve de ce genre^ chauffée seulement de £ii à 53 degrés.
Les petits animaux, qui s'échauffent nécessairement plus vite que ceux de grande taille, supportentbeaucoup moins longtemps que l'homme les hautes températures à l'air sec ou humide. Un chien dont parle Haller mourut dans l'étuve au bout de vingt-huit minutes, sans suer, et rendant une grande quantité d'écume rouge très-fétide par la bouche. Un chat périt, ruisselant de sueur^ après dix-sept minutes de séjour dans une étuve à 166 degrés, Farh., et un moineau apràs sept minutes ; un bruant, dans les expériences de Tillet, fut pris de convulsions après quatre minutes dans une étuve à 76 et mourut quelques minute après en être sorti. Il a été constaté que la température des animaux morts dans ces conditions s'était élevée de 6 à 7 degrés au-dessus de son chiffre normal.
Lorsque la température est moins élevée que dans les cas précédents, les animaux peuvent la supporter un temps beaucoup plus long, mais toujours assez limité. Dans une étuve chauffée de 56 à 65, le chat et le lapin n'ont pas vécu plus de quatre heures et le bruant au delà d'une demi-heure.
Dans l'eau, l'homme et les animaux supportent moins facilement les températures élevées. Il résulte des expériences faites sur l'homme que le bain chaud à 65 degrés ne peut être supporté au delà de six à sept minutes. L'eau qui refi*oiditvitele corps l'échauffé égalementavec une grande rapidité.
Les animaux à sang froid et à température variable n'ont aussi qu'une résistance limitée à l'action de la chaleur et ne peuvent supporter longtemps les températures élevées. Spallanzani et W. Edwards ont constaté que les poissons et les grenouilles périssent promptement dans l'eau à 42 ou 63 degrés, et il n'est pas bien avéré que les poissons qui vivent dans les eaux thermales se tiennent dans des régions dont la température dépasse 60. D'ailleurs, dans les conditions expérimentales, les vertébi*és à sang froid meurent lorsque leur température interne arrive à 65 ou 66 degrés.
En somme, l'organisme jouit, dans dés limites assez élendoes, de la faculté de résister au froid et à la chaleur. A l'aide des quatre moyens régulateurs précédemment indiqués, il maintient l'équilibre de sa température. Pendant les temps froids il produit beaucoup de chaleur et en restreint la déperdition ; pendant les temps chauds il en produit peu et eu perd l'excès par la transpiration. Il lutte dans tontes les conditions contre des variations intérieures qui deviendraient funestes. Maïs peut-être lultc-t-il mieux contre le froid que contre la chaleur, cardans les régions polaires sa température ne baisse pas sensiblement, tandis que dans une atmosphère très-échauffée elle peut s'élever de 6, 5, 6 degrés, et la mort s'ensuivre dans un délai très-court, souvent d'une façon foudroyante. En effet, si quelques observateurs n'ont pas vu la température de la bouche dépasser 38°,8 sur l'homme après un séjour de six à dix minutes dans des étuves à plus de 100 degrés, Delaroche et Berger ont noté, pour la même région, une augmentation de 6 à 5 degrés dans des
étuves sèches, chauffées de 80 à 87, et une augmentalion de 2 à 5 degrés après quinze à dix-sept minutes de séjour dans un bain de sapeur de 37 à 68 minutes.
CHAPITRE LXXXl
Maintenant que nous avons une idée de la répartition de la chaleur dans TorganisQie, de son chiffre normal, de ses variations suivant les espèces et les circonstances, enfin des conditions qui en maintiennent l'équilibre, cherchons à déterminer ses sources et son mode de production.
D*après co que nous avons vu en étudiant les actions chimiques de la respirationi Il nous est facile de préciser les sources de la chaleur animale.
Les anciens, qui n'avaient aucune idée des actions chimiques, supposaient que la chaleur animale était innée, et qu'elle avait son point de départ dans le cœur. A l'époque de Van Helmont et de Sylvius, on Tattribua vaguement à des phénomènes chimiques dont on ne pouvait avoir une idée nette. Plus tard, avec Boerhaave et Haies, on la supposa le résultat d'actions mécaniques, et, en particulier^ du frottement du sang sur les parois vasculaires. Ce fut Lavoisier qui, dès 1777, rapporta la production de celte chaleur aux phénomènes chimiques de la respiration. En 1783, il l'attribua très-explicitement à la combustion du carbone et de l'hydrogène par l'oxygène de Pair, combustion effectuée dans le poumon. A l'aide de son calorimètre à glace, il crut reconnaître que la combustion du carbone donne, les 96 centièmes de la somme de calorique perdue par la rayonnement et l'évaporation des produits de la peau et de la muqueuse pulmonaire; enfin, il établit que la combustion d'une certaine quantité d'hydrogène donne le reste de la chaleur. Lagrange chercha à démontrer, d'une part, que le poumon était seulement le siège de l'absorption de l'oxygène et du dégagement de l'acide carbonique, et que, d'autre part, les combustions d'où dérive la chaleur avaient lieu dans les capillaires généraux. Grawford et SpaUanzani admirent aussi que l'acide carbonique ne se forme pas dans le poumon, et que le dégagement de la chaleur s'opère dans les systèmes capillaires. Dès lors on fut dans le vrai. Aujourd'hui, il n'y a plus aucun doute sur ces deux points, à savoir : que la chaleur résulte des actions chimiques entre l'oxygène et les éléments de l'organisme, et qu'elle se produit partout où l'oxygène peut se mettre en contact avec ces éléments solides ou liquides.
L'expérimentation à l'aide des calorimètres et les calculs basés sur la quantité d'oxygène consommé et celle d'acide carbonique exhalé permettent de déterminer la somme de chaleur produite en une heure ou en vingt-quatre heures par les divers animaux domestiques. M. Gavarret (l)j qui a rassemblé et discuté tous*les documents propres à fixer ces déterminations, adopte les chiffres suivants :
Le cheval du poids de &12 kilogrammes, qui brûle en vingt-quatre heures, d'après Boussingault, 2A65 grammes de carbone, 24 grammes d'hydrogène, et qui perd par la peau et le poumon 7921 grammes d'eau, produit par kilogramme et par
(1) Gavarret, De lu chaleur produite par les êtres vivants, Parii, 1856, p. 507.
heare 2 calories 102 (i). Il en perd, par la transpiratioa cutanée et la polmoBaîre» 0,/i59, reste 1 calorie 6&3 pour les besoins de rorganisme, et les antres pertes; conséqueniment, chaque kilogramme dn poids du corps donne, en vingt-quatre heures, 50 calories liUS, et la masse totale, 20.68^ calories dans la même période. La perte par les deux transpirations est, pour la même période^ de 11 calories 016 par kilogramme, et, pour la masse totale du corps, de 4538 calories. Il reste donc 16 146 calories ou plus des trois quarts à perdre par d'autres voies. Cet excédant est nécessaire pour subvenir aux pertes occasionnées par le rayonnement, pertes qui sont, comme nous l'avons vu, des deux tiers environ de la chaleur produite.
A mesure que la taille se réduit, et que, conséquemment, les déperditions du calorique augmentent relativement à la masse^ la production de chaleur devient plus active. L'homme donne 2 calories 300 par kilogramme et par heure; — le mouton, 2 calories 601; — le chien, 3 calories 992, et les oiseaux bien davantage; — le canard, 6 calorie; 002; — la tourterelle, 10 calories 104; — le moineau, 31 calories 926 ; —le verdier, 38 calories 502, ou de 3 à 18 fois plus que le cheval.
La quantité de chaleur développée par un animal est donc assez considérable relativement à son volume. Celle que produit le cheval est capable d'augmenter de 1 degré une masse d'eau de 20 684 litres, ou 206 hectolitres, représentant 50 fois le volume du corps, sa densité étant supposée égale à celle de l'eau. Elle en porterait, de 0 à l'ébullition, un peu plus de 2 hectolitres. Toutefois, il ne faut regarder ces données que comme des approximations, car elles supposent que toute la chaleur produite dérive des actions chimiques. Or, on sait que les expériences de Desprctz et celles de Dulong tendent à établir que les 90 ou 92 centièmes seulement de la chaleur dégagée dans le calorimètre ont cette source. D'ailleurs, si 500 grammes de carbone donnent 8080 calories et 500 grammes d'hydrogène en dégagent 34 462^ cette somme n'est pas invariable, car les corps combustibles donnent plus ou moins de chaleur suivant les combinaisons dont ils font partie et suivant les produits de leur combustion.
Il n'est pas nécessaire maintenant d'entrer dans de longs détails pour préciser le siège des phénomènes calorifiques de l'économie. Il est clair que toutes les parties où s'accomplissent des actes nutritifs ou sécrétoires associés à des actions chimiques sont le siège d'un dégagement de chaleur. A priori^ on peut dire que la pnyduction de chaleur est inégale suivant les parties, et qu'elle est proportionnelle à l'activité' des actions chimiques qui s'accomplissent en elles. Toutefois, en raison de la diffusion rapide du calorique par la conductibilité des tissus et par l'intervention des courants sanguins, il est difficile de démontrer expérimentalement la loi que le.raisonnement établit. D'abord, il est manifeste que la calorification dans les parties y est en rapport avec l'activité de la circulation. Lorsque la peau pâlit, par l'affaissement de ses vaisseaux^ lorsque les extrémités reçoivent peu de sang, elles se refroidissent si vite et si sensiblement qu'il n'est pas nécessaire de recourir aux instruments pour s'en assurer. Au contraire, elles s'échauffent dès que, par l'exer-
(1) On Mit que la calorie est la quantité de chaleur nécessaire pour élever de 1 defré la température de i kilogramme d*eau.
cice, la marche, des frictions» le sang y est apporté en plus gi*ande quantité. On sait que la simple section des nerfs ganglionnaires qui dilate les vaisseaux élève très-rapidement et d'une manière persistante la température des parties où ces nerfs se rendent.
C'est dans les tissus très-vascnlaires auxquels l'oxygène est cédé en grande quantité que les phénomènes de la calorification acquièrent le plus d'intensité. Ces tissus empruntent l'oxygène au sang, comme nous l'avons vu en étudiant la respiration; ils respirent à proprement parler. L'oxygène dont ils s'emparent se combine avec les matières carbonées et hydrogénées, et, de cette combustion lente, résulte à la fois la production de l'acide carbonique, de l'eau et de la chaleur. Le tissu musculaire est un de ceux où les actes d'oxydation s'effectuent avec le plus d'intensité; et comme, en raison de sa masse, il représente plus du tiers de celle du corps, il est le plus vaste des foyers calorifiques. C'est surtout sous l'influence de la contraction qu'il produit beaucoup de chaleur. Il s'échauffe alors très-vite d'un demi-degré, même de 1 degré, surtout si les efforts sont un peu violents, et, par suite,- il échauffe le sang qui le traverse. La chaleur qui s'y développe résulte uniquement, dit-on, d'une oxydation. Elle a, d'après les physiciens et les physiologistes partisans des idées de Mayer, le même point de départ que la lumière, l'électricité, le mouvement. Une force unique, en se transformant, donne l'une ou l'autre. Le mouvement musculaire serait un équivalent mécanique de la chaleur; et, d'après M. Béclard(l}, la contraction statique produirait plus de chaleur que la contraction qui a pour résultat un effet mécanique : la quantité de chaleur perduç dans le dernier cas correspondrait à l'effet mécanique produit. Qu'il y ait ou non transformation d'une partie de la chaleur en mouvement, que d'après le principe de l'équivalence des forces la partie d'oxygène non employée à produire de la chaleur serve à développer le mouvement, ce qui est certain, c'est qu'une augmentation thermique coïncide avec la contraction, et -que ce double phénomène correspond à une plus grande consommation d'oxygène, à une plus active production d'acide carbonique, à la formation d'une certaine quantité d'acide lactique qui fait passer le tissu musculaire de l'état alcalin à l'état acide.
Enfin, les organes respiratoires, les poumons^ que les premiers partisans de la doctrine de Lavoisier inclinaient à regarder comme le foyer exclusif de la calorification, concourent aussi pour une part notable à la production de la chaleur animale. Les poumons ne sont pas seulement un lieu où le sang échange son acide carbonique contre l'oxygène de l'air, ils sont un foyer d'actions chimiques incessantes; car l'oxygène, à compter du moment de son absorption, agit sur les éléments combustibles du sang et des tissus; il tend à produire et produit en effet de l'acide carbonique et de l'eau dans le système capillaire pulmonaire comme dans les systèmes capillaires généraux. Aucune raison chimique ni physiologique ne justifie l'hypothèse récemment émise d'après laquelle le poumon serait exclu de la faculté de participer à la calorification générale.
En effet, s'il ne se développait pas de chaleur dans le poumon, le sang eu sorti-
(1) Béclard, De la contraciion musculat'r uns ses rapports avec la température animale {Atrh. génér, de méd.j 1361).
rait plus froid et toujoui's plus froid, pour deux raisons : 1" parce qu'il a cédé de la chaleur pour amener Tair à une température très-?oisine de la sienne propre; 2° parce qu'il a donné aussi au produit de l'exhalation pulmonaire une. certaine somme de calorique employée à le transformer en vapeur. Or si, malgré cette double soustraction, non-seulement le sang ne s'est pas refroidi dans un grand nombre de cas, mais s'est au contraire fort souvent échauffé de 1, 2, 3, 4 dixièmes de degré et même davantage, c'est que tout le calorique produit dans l'organe pulmonaire n'a pas été dépensé pour échauffer l'air ou vaporiser l'eau de la transpiration, et qu'une partie en a été absorbée par le sang artériel, d'où résulte Vexcès de température que Texpérimentation nous a si souvent fait reconnaître au sang rouge dans les cavités du coeur. Les preuves que j'ai données, dans un mémoire spécial^ à l'appui de la caloriGcation pulmonaire, me paraissent la mettre hors de toute contestation. J'y ajoute celle-ci, qui résulte de mes expériences récentes, c'est que si, après avoir pris pour terme de comparaison la température du tissu pulmonaire au centre de l'organe, on vient à tuer l'animal parla section du bulbe, on constate, au bout de cinq, dix, quinze minutes, et souvent pendant une demi-heure, un accrois^ sèment de température dû aux actions chimiques qui continuent à s'effectuer dans le poumon aux dépens de l'air qu'il a retenu, air qui cesse d'emporter le calorique à cause de l'immobilité dont la section de la moeUe a frappé les parois thoraciques.
De plus, tous les autres organes, tous les autres tissus pourvus de vaisseaux, les glandes, te système nerveux, sans avoir l'importance du système musculaire, deviennent, par le fait même des phénomènes respiratoires et de leurs actions diverses autant de foyers dont la participation à la calorificaiion générale a été déjà quelquefois directement constatée. Quelques physiolc^istes ont même poussé leurs prétentions jusqii'à chiffrer en unités de chaleur ou en calories la part de chaque organe, même celle du cerveau, dans l'inaction ou pendant le travail intellectuel.
Quelque inégale que puisse être le rôle des divers foyers dans la calorification générale, il est facile, étant connues les lois de la conductibilité et l'influence des courants sanguins, de comprendre comment peut s'opérer et se maintenir Téquilibre de température entre les parties intérieures, équilibre dont nous avons vu plus laut les caractères et les variations.
Enfin, comme dans toutes les parties de l'organisme les actions chimiques sont diffuses ou accomplies à la fois dans le sang et dans les solides, la caloriGcation^ qui' en est le résultat, doit s'opérer dans la totalité de la substance oi^anisée. Il serait oiseux, par conséquent, de discuter la question de savoir si elle s'opère seulement dans le sang ou dans les tissus.
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