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INTRODUCTION
Toos les corps de la nature obéissent à des lois fixes et immuables. L'astronomie, étudiant avec la rigueur des sciences mathématiques les mouvements des sphères célestes, nous enseigne comment, sousUinfluence de la gravitation, elles tournent dans l'espace sans s'écarter jamais de leurs orbites. La chimie, descendant chaque jour plus profondément dans l'intime composition des corps, nous révèle comment leurs molécales s'unissent ou se combinent en des proportions définies ; et, bien que née d'hier, elle est déjà parvenue à déterminer les principaux éléments des matériaux qui constituent la terre et les êtres vivants. La physique démontre suivant tfuelles lois invariables se produisent et se manifestent la chaleur, l'électricité, la lumière, etc. Mais ni la physique ni la chimie n'ont pu suffire jusqu'à présent et sans doute ne suffiront jamais pour expliquer tous les phénomènes que présentent les corps vivants. C'est à la physiologie qu'il appartient d'étudier spécialement ces phénomènes et d'en formuler les lois.
11 ne nous est pas donné de savoir combien il a fallu de temps à la Nature avant de manifester la vie; mais si, remontant le cours des siècles, nous assistons par la pensée à la formation de notre globe, nous reconnaîtrons pourquoi la vie n'a pu apparaître qu'après les autres phénomènes naturels. La terre n'a été, dans le principe, qu'une masse incandescente, et, après avoir commencé à se refroidir à sa surface, elle a dû, pour se constituer, rester nombre de siècles exposée à des révolutions incompatibles avec la vie. Nous voyons, en eflTet, que ses couches les plus anciennes ne recèlent rien qui fût organisé ; que c'est seulement dans des terrains de formation comparativement récente
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que se montrent des végétaux dont les débris carbonisés nous apprennent à la fois et l'antique existence et l'infériorité. Puis, paraissent aussi des animaux, et les premiers qui sont produits n'occupent qu'un rang inférieur dans l'échelle de l'animalité.
A ne considérer que les faits généraux, on a donc pu dire, sans trop s'écarter des données actuelles de la paléontologie, que la Nature en travail avait enfanté des êtres vivants de plus en plus élevés, depuis la plante jusqu'à l'homme que nous ocMisidéroiis comme le type de la perfection, sans doute par impuissance à comprendre quelque chose de plus parfait, un être créé supérieur à nous.
Toujours est-il qu'il fallait que notre globe eût subi un certain refroidissement à sa surface pour que l'eau pût y exister à l'état liquide et nourrir des organismes d'abord élémentaires, puis d'autres de plus en plus compliqués. Il fallait aussi une atmosphère et un sol où les plantes pussent germer; il fallait des plantes pour nourrir les herbivores ; il fallait des herbivores pour nourrir les animaux carnassiers et l'homme ; il fallait enfin que les animaux et les plantes mourussent pour rendre au monde inorganique les matériaux qu'ils en avaient reçus, matériaux propres à devenir les éléments de plantes nouvelles destinées elles-mêmes à nourrir de nouveaux animaux.
Ainsi tout se continue, tout s' enchaîne ; la vie entretient la vie, et la mort sert à la renouveler suivant des lois éternelles.
Mais d'où est venue la première plante ? d'où est venu le premier animal? d'où vient l'homme ? Devant ces questions insolubles, notre intelligence re^te confondue et impuissante. Il faut donc reconnaître des limites qu'on ne saurait franchir, et, dans l'étude de la vie, se rappeler toujours qu'il s'agit, pour nous, d'observer seulement les phénomènes, d'en étudier les lois, et nullement d'en rechercher les causes premières.
Cette manière de procéder n'est pas d'ailleurs spéciale à la physiologie, elle est la même pour toute science positive. Qu'est-ce que la gravitation ? Qu'est-ce que Y affinité? Des forces dont on étudie les manifestations, des causes secondes dont on constate les effets, mais dont les sciences exactes se gardent bien de rechercher l'essence. Qu'est-ce que la vie elle-même? C'est ajissi une force dont nous devons étudier les manifestations, une cause seconde dont nous avons à constater les effets, tout en nous abstenant d'en vouloir pénétrer le principe. Malheureusement le langage nhysiologique, emprunté à la langue vulgaire, n'est pas aussi rigoureux ' devrait être, et il confond dans la même expression la cause des
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phénomènes vitaux et le résultat de ces phénomènes. Ainsi, quand un corps se meut en vertu delà gravitation, la gravitation est la cause, le mouvement est l'effet ; quand deux corps se combinent en vertu de leur affinité, raffinitéest la cause, la combinaison est l'effet; tandis que, dans un corps organisé vivant, on appelle vie la cause qui le fait vivre, et l'effet de cette cause s'appelle encore la vie. Pour lever cette difficulté, on aurait pu nommer vitalité la cause et réserver le nom de vie à l'effet lui-même. Cependant il ne nous parait pas nécessaire de recourir à cette distinction, et chacun doit comprendre que, suivant les circonstances, le même mot puisse avoir des significations diverses. C'est, en partie, pour n'avoir pas suffisamment établi cette différence que d'interminables discussions ont eu lieu sur la question de savoir si la vie est cause ou effet. Pour nous, elle est cause et effet, ainsi que la Nature, mot qui désigne tantôt la cause créatrice de l'univers (natura natu^ rans)y tantôt la réunion des choses créées {natura naturata).
La vie, comme peut l'étudier le physiologiste, est l'ensemble des fonctions qui distinguent les êtres organisés des corps inorganiques : ainsi considérée, elle est un effet de l'exercice des fonctions. Mais ces fonctions elles-mêmes ne s'exercent qu'en vertu d'une force inconnue dont nous ne voyons que les manifestations : alors c'est la vie envisagée comme catdsey problème dont jusqu'ici on a bien vainement cherché la solution. — La physiologie est donc la science qui a pour objet l'étude des fonctions dont l'ensemble constitue ce résultat qu'on nomme la vie.
Malgré la curiosité légitime qui a toujours porté l'homme à s'étudier lui-même, cette science n'a commencé que depuis moins d'un siècle à acquérir quelque exactitude. Un court aperçu historique sur les principales doctrines de la physiologie nous montrera comment elle a dû rester si longtemps dans les ténèbres, comment elle a pu en sortir en s'éclairant au flambeau d'autres sciences.
La philosophie des premiers temps comprenait dans son vaste cadre toute la variété des connaissances humaines. Alors aussi, les sciences n'existaient encore qu'en germe dans l'esprit des philosophes qui devançait les faits. La physiologie ne peut exister comme science qu'au moyen de l'observation, de l'expérimentation et du raisonnement. Mais l'observation est lente, l'expérimentation est difficile ; elles ne pouvaient donc convenir à l'esprit ardent et généralisât eur des philosophes de l'antiquité. Le raisonnement enfanta des systèmes dont plusieurs, séduisants
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par eux*mêmeSy puissants par le génie des hommes qui les imaginèrent» eurent une influence sensible et durable sur la physiologie.
Mentionnons, seulement pour mémoire, l'opinion émise dans les doctrines religieuses de l'Orient : pour expliquer tous les phénomènes réputés inexplicables, Dieu était toujours là, prêt à intervenir activement, matériellement. L'humanité, dans l'enfance, était, comme est encore l'enfance dans l'humanité, satisfaite d'un mot qu'elle ne pouvait comprendre, et elle croyait ainsi se rendre compte de faits qu'elle ne comprenait pas.
Thaïes de Milet parait avoir donné, le premier, une théorie de l'origine des animaux : il les faisait provenir, ainsi que les autres choses terrestres, de l'eau, dont tout émanerait.
Pythagore (1) faisait du corps une dualité mue par Vuniiéy symbole de la force primitive ; il plaçait le principe de la vie dans la chaleur et admettait que l'homme est un abrégé de l'univers régi par l'ordre à qui tout est soumis.
Alcméon (2) plaça dans le sang le principe de la vie, opinion qui est aussi exprimée dans la Bible (3) et que nous retrouvons chez quelques populations polynésiennes de nos jours (i). Mais il considérait le cerveau comme le siège de l'âme et établissait ainsi une distinction entre l'âme et la vie.
Empèdocle (5) imagina que les quatre éléments qui composent la Nature se retrouvent dans le corps humain où ils forment les deux oppositions de froid et de chaud, de sec et d'humide. Pour instituer sa théorie, il emprunte, afin de les grouper, les éléments que d'autres avaient considérés avant lui comme principes delà vie : àThalèsl'^ai/, à Anaximènes l'âtr, àXénophane la terre et à Pythagore le feu. Mais c'est à ce dernier élément qu'il attribue le plus d'importance: le feu, suivant lui, est le principe dominant, et l'homme doit la plupart de ses facultés à l'âme qui est identique avec la chaleur, émanation du sang.
Cette influence de la chaleur est encore admise par Démocrite, qui explique la plupart des phénomènes de la vie par l'existence d'atomes doués de la faculté .de s'attirer ou de se repousser (6) . Cette doctrine est aussi celle d'Épicure et des philosophes de son école.
(!) DiOG. UUT., lib. Vni, cap. xxxv.
(2) Galenus, De elementis^ Ub. I.
(3) GenèsCj th. ix.
(4) Màioibi, On account of the natives on the Tonga Isiands. 1817.
(5) DiOG. Labrt., Ub. IX.
(0) CiCEBO, De êuit. deor.
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Si Hippocrate n'a pu renoncer complètement aux opinions de ses prédécesseursy il faut reconnaître que du moins il s'est abstenu de les développer. Sans doute il admet aussi les quatre humeurs représentant les quatre éléments, il attribue aussi une suprême influence à la chaleur, mais le plus souvent il s'occupe bien moins des causes que des effets. Pour lui, dans le microcosme humain, la nature n'est pas un principe particulier, n'est pas une force, elle est l'organisme en fonction.
Platon (1) peut être considéré comme le précurseur des animistes. Pour lui, la vie est sous la dépendance de deux âmes, Tune raisonnable, placée dans le cerveau, l'autre irraisonnable, placée dans les viscères de l'abdomen. Le corps n'est que le théâtre sur lequel se manifeste l'âme, qui seule sent, agit et pense. C'est elle qui crée, modifie, façonne le corps dans un but déterminé, pour la fin vers laquelle elle tend. — Ces idées sont encore celles'd'Aristote, qui les a développées et leur a donné une puissance qui a duré pendant des siècles. Seulement il admet des facultés spéciales qui dirigent Tes fonctions de chaque organe ; il décompose les deux âmes en une foule de facultés qui ne sont, pour ainsi dire, que des parties du principe qu'il désigne sous le nom de ^v)(ri.
En opposition absolue avec ces doctrines, la secte des anciens matéria-^ listeSy dont Épicure est le représentant, ne reconnaît dans tous les êtres qu'un assemblage accidentel d'atomes, dont les dispositions particulières expliquent les diverses fonctions, et qui rendent compte aussi de l'exercice de toutes les facultés. Tandis que, pour Aristote, les organes étaient ce qu'ils étaient à raison de leurs fonctions, pour les matérialistes, les fonctions résultaient de la composition des organes.
Zenon et tous les stoïciens adoptèrent une opinion moyenne entre les deux précédentes, en admettant un principe de vie distinct de la matière, mais inhérent à elle.
Ainsi se succédaient les systèmes, différents ou semblables, opposés ou analogues, sans qu'aucun fait, aucune vérité constatée pût déterminer à faire un choix entre eux. — Enfin Galien parut, et, le premier, il établit la physiologie sur l'observation et l'expérimentation.
Suivant lui, l'âme exécute ses fonctions au moyen d'un pneuma qui s'engendre dans les ventricules du cerveau. La sensibilité se transmet au moyen de certains nerfs, la motilité est entretenue par d'autres.
(1) fthtQ, io rmi.y cap. mu
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Les manifestations de l'âme sont subordonnées aux dispositions du corps, conformément à la pensée qui devait donner naissance à l'ouvrage de Cabanis sur les rapports du physique et du moral. Galien applique son esprit à des recherches continuelles sur le rôle que remplissent les diverses parties du corps dans l'exercice des fonctions, et, convaincu de l'utilité de chacune de ces parties, il compose son ouvrage , aussi anatomique que physiologique : de usu partium. Nous aurons bien des fois occasion, dans l'étude des différentes fonctions, de citer les opinions souvent justes, toujours ingénieuses du médecin de Pergame. Malheureusement, la nouvelle ère de lumière commencée avec Galien ne s'est pas maintenue. Son génie, qui avait fait table rase des doctrines spéculatives de ses prédécesseurs, éclaire un instant la physiologie, et, après lui, douze siècles de barbarie vont la couvrir de leur ombre.
Que devint la physiologie pendant tout le moyen âge ? La philosophie d'Aristote régnait dans les écoles, la médecine- grecque et surtout la pratique médicale de Galien étaient consen'ées par les arabistes ; mais nulle part ne se manifestèrent des idées physiologiques nouvelles, et il était impossible qu'il en fût autrement. L'antiquité avait épuisé en théories toutes les formules du raisonnement et Galien en avait fait justice ; les esprits éclairés, tous ceux qui étaient capables de penser, s'appliquaient spécialement aux controverses religieuses ; les idées manquaient pour de nouveaux systèmes, les faits manquaient pour de nouveaux progrès dans la voie des sciences exactes. — Il fallait surtout que la chimie naquît, pour que la physiologie, après avoir accumulé erreurs sur erreurs, pût avancer de quelques pas vers la vérité. La chimie va d'abord entreprendre de nous expliquer tous les phénomènes de la vie, ainsi que l'astronomie avait essayé d'enchaîner les actes de la vie humaine aux influences des sphères célestes. Arnaud de Villeneuve, Paracelse, Van Helraont, Sylvius, etc., ne virent dans les actes les plus compliqués et les plus intimes des êtres vivants que l'effet de combinaisons chimiques ; soit que, matérialistes, ils ne voulussent voir dans la vie que la résultante de ces combinaisons, soit que, animistes, ils supposassent une cause supérieure, une archée dirigeant les actions chimiques. Mais ils venaient trop tôt : la chimie naissante ne pouvait encore rendre compte de rien, et les applications prématurées de cette science à la physiologie compromirent momentanément la juste part qui lui revient dans l'explication d'un grand nombre de phénomènes de
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la vie. Plus loin, nous reviendrons sur d'importants problèmes dont la solution est due à la chimie moderne; cju'il nous suffise, pour l'instant, de rappeler que c'est surtout grâce à elle que la physiologie a été défi-^ oitivement constituée comme science.
Descartes contribua à introduire la mécanique dans l'étude des fonctions, ou plutôt il systématisa les tendances qui avaient inspiré les travaux de Borelli, peut-être aussi ceux de G. Harvey, et qui avaient procuré à ce dernier la gloire de découvrir la circulation du sang. Le corps avait été considéré comme un alambic ; on en fit une machine. Les principes de la géométrie, de la mécanique, de l'hydrostatique, servirent à expliquer les phénomènes des sens, les mouvements des organes, l'exercice des fonctions en général et jusqu'aux actes de l'intelligence. — Constatons, sans les blâmer, ces exagérations où s'égarent les meilleurs esprits : les plus puissants d'entre eux, comme les projectiles que lance la poudre, ne s'arrêtent pas toujours au but, ils le traversent et le dépassent.
Mais, chose étrange. Descartes était spiritualiste, et son système développé par Boerhaave, par Fr. Hoffmann, etc., ramène aux opinions d'Érasistrate, qui, essentiellement matérialiste, ne voyait dans la vie que des vaisseaux plus ou moins larges où circulaient des atomes plus ou moins volumineux.
Le spiritualisme de Platon avait amené le matérialisme d'Épicure ; en revanche, le matérialisme des mécaniciens donne naissance à l'animisme de Stahl. L'âme régit le corps ; deux facultés lui sont nécessaires pour conserver la vie : celle de sentir et celle de mouvoir. Elle dispose les organes suivant les fonctions auxquels elle les destine, suivant les sensations qu'elle veut recevoir. L'âme est l'homme : en elle résident la vie, la pensée, la sensation, le mouvement ; le corps n'est qu'un instrument. Sans doute, Stahl avait raison de ne se contenter ni des doctrines des chimistes, ni de celles des mécaniciens ; mais, en rééditant les idées de Platon, il substituait à une interprétation erronée de faits vrais des spéculations qui ne pouvaient s'appuyer sur aucun fait.
Cependant \à physique ^ à son tour, prenait son essor : Newton dictait des lois à la science en découvrant celles de la gravitation. Il observa les faits, les réunit et les synthétisa, en leur donnant une formule sans inventer des forces particulières, ni des propriétés occultes distinctes des corps.
Haller suivit cette direction : il établit que les principaux moyens que doit employer la physiologie pour arriver â la vérité sont l'observation
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et l'expérimentation; et en effet il observa, il expérimenta, il recueillit les faits anciens et en ajouta de nouveaux. On ne saurait, sans exagération, prétendre que Haller plaça la physiologie au point où elle se trouve aujourd'hui; mais il estjuste de reconnaître qu'il la constitua comme science, qu'il traça la voie dans laquelle elle a marché depuis et dont il n'est plus permis de s'écarter.
On serait peut-être tenté de lui reprocher d'avoir inventé, comme une force particulière aux corps vivants, V irritabilité ^ dont sans doute il a exagéré l'importance, et l'on pourrait objecter que, s'il ne fallait qu'un mot pour expliquer les phénomènes observés, on avait déjà ceux de vicy d* esprit^ d'dme, torchée ^ etc.; qu'il était bien superflu, par conséquent, d'en créer de nouveaux. Mais, avec un peu d'attention, on comprendra toute la distance qui sépare Virritabilité des causes finales admises pour expliquer les actes de la vie. L'irritabilité n'est pas une cause finale ; c'est, comme Yattraction^ un mot, rien qu'un mot destiné à rappeler à Tesprit la force qui produit certains phénomènes : phénomènes cpie l'on peut observer, force qu'on peut étudier, apprécier dans ses effets, et qui n'a d'inconnu que son essence.
Dès lors, la physiologie n'avance plus qu'appuyée sur l'observation et l'expérimentation ; elle repousse ou plutôt elle dédaigne toute théorie spéculative, tout système préconçu qu'un rêve enfante et qu'un autre rêve détruit. Elle tend à devenir positive, à ne rien avancer qui ne soit prouvé, et, loin de chercher à établir l'exactitude du raisonnement par des faits, elle tend à prendre les faits d'abord et à en déduire les raisons. Ce n'est pas à dire néanmoins que la science ne soit qu'un amas confus et stérile d'observations et d'expériences ; mais évidenmient celles-ci représentent les matériaux que l'intelligence est appelée à mettre en œuvre et qu'elle seule peut coordonner. Il faut donc que les faits et le raisonnement concourent au même but, soit que les faits précèdent le raisonnement, comme il arrive le plus souvent, soit qu'au contraire le raisonnement ait précédé les faits, comme le plan de l'architecte précède l'édifice à construire. Ces deux manières de procéder à l'étude de la physiologie peuvent être bonnes, pourvu qu'en définitive les faits et le raisonnement s'accordent. Aussi souvent qu'un problème important s'offrira à nous, nous devrons donc chercher à le résoudre à l'aide de l'observation ou de l'expérimentation, en évitant, autant qde possible, la voie de l'hypothèse : celle-ci n'a de valeur que par le travail de vérification qu'elle provoque.
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C'est ainsi que la physiologie a progressé, c'est ainsi qu'elle progressera dans l'avenir. — L'anatomie humaine et comparée, l'histologie, la tératologie, l'anatomie pathologique aidée de l'observation clinique, puis la mécanique, la physique et la chimie, telles sont les sciences avec le concours desquelles le physiologiste procède à l'étude des phénomènes si complexes de la vie. Nul assurément ne saurait contester aujourd'hui les rapports.étroits qui lient les progrès de la physiologie au développement des sciences chimiques en particulier. De son côté, que d'éminents services la physique moderne n'a-t-elle pas rendus à la phy siologie en mettant à sa disposition des instruments, des procédés de détermination et de mesure bien autrement puissants et précis que ceux dont disposaient nos devanciers !
Des caractères multiples séparent absolument, sans transition aucune, les corps doués de la vie de ceux qui en sont privés, c'est-à-dire les végétaux et les animaux d'une part, les minéraux de l'autre. On a imaginé pourtant que certaines substances minérales étaient en quelque sorte organisées. Ainsi Tournefort a prétendu que les pierres végètent, croyant avoir trouvé dans la grotte d'Antiparos des faits en harmonie avec cette conception ; mais une pareille manière de voir ne supporte pas l'examen, et il est incontestable que, dans la nature, les différences les plus tranchées établissent des séparations absolues entre les corps bruts et les corps vivants. — Étudier ces caractères, c'est entrer dans l'étude de la vie par l'élimination de ce qui n'en fait pas partie.
Avant d^analyser les différences qui existent entre les minéraux et les êtres organisés, notons qu'il serait possible de les distinguer tout d'abord les uns des autres, par cette seule considération que les premiers possèdent des propriétés, tandis que les seconds jouissent de ces mêmes propriétés et possèdent en outre des facultés. La physique en-^ seigne les propriétés de la matière : ces propriétés ne peuvent faire défaut ni dans la matière organisée, ni dans la matière inorganique; ce sont des attributs de tous les corps quels qu'ils soient. Il n'en est plus de même des facultés qui se manifestent par des actes et qui n'appar*tiennent qu'aux êtres vivants : vivre, c'est faire usage de ses facultés; plus ou moins développées, plus ou moins compliquées, les facultés se retrouvent dans tous les êtres vivants et chez eux seulement.
Ce qui distingue la propriété de la faculté, c'est qu'il y a passivité dans
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la première et activité dans la seconde ; la propriété est inséparable de la matière, la faculté est séparable de Tétre organisé, et cette séparation, qui s'opère quand la vie cesse, fait rentrer \e corps jusque-là vivant dans la classe des corps inorganiques.
Mais le langage physiologique, qu'il faut accepter tel qu'il est, permet difficilement d'établir comme une loi cette distinction : presque toujours, en effet, on confond les propriétés et les facultés, et l'on substitue le plus souvent, sans y prendre garde, l'une de ces expressions à l'autre. Cette distinction ne saurait d'ailleurs nous dispenser de mentionner les dififérences caractéristiques des deux grandes divisions des corps de la nature, différences qui s'observent également dans leur origine^ dans leur durée et dans leur fin.
Quant à V origine des corps inorganiques et des êtres organisés, dans le sens rigoureux du mot, elle est environnée, à nos yeux, des plus profondes ténèbres; ce qui n'empêche pas que tous les jours nous ne puissions étudier comment sont produits les premiers, comment se produisent les seconds.
Deux forces contribuent à former les minéraux : l'une chimique, est V affinité; l'autre physique, est V attraction. Les éléments delà matière, par combinaison ou par agrégation, constituent tous les corps inorganiques. Des circonstances nettement définies, qui peuvent se produire naturellement, mais que l'homme peut aussi provoquer, concourent à cette formation. Les êtres vivants, au contraire, ne doivent pas leur origine au hasard des circonstances ni à des forces seulement physiques ou chimiques ; il n'existe pour eux qu'un seul mode de production : ils naissent u Ils naissent, c'est-à-dire qu'ils proviennent d'êtres semblables à eux, soit au moyen d'un germe que la fécondation a vivifié {oviparité)y soit au moyen d'un bourgeon qui n'est en réalité qu'une extension de l'être producteur {gemmiparité)^ soit enfin au moyen de la scission d'une partie du tout (fissiparité).
Cette différence est absolue et ne subit aucune exception* En admettant même, ce qui est loin de devoir être admis, que des générations spontanées puissent s'effectuer, la différence dont il s'agit resterait toujours incontestée. En effet, supposons ici que certains animaux, que ceirtains végétaux puissent naître spontanément, cela démontrerait seulement que la force créatrice qui, dans le principe, a produit tous les êtres vivants, est encore agissante ; mais il n'en résulterait pas que ces êtres se forment comme les corps inorganiques. Nous examinerons en
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détail, en traitant de la génération, ce qu'il faut croire des générations dites spontanées. Pour le moment, dussions-nous les considérer comme réelles, la distinction entre les corps bruts et les corps vivants, sous le rapport du mode de production, n'en demeurerait pas moins entière. Car, pour les auteurs qui admettent que des êtres vivants peuvent naître spontanément, quelles sont les conditions de cette naissance? De Teau, de l'air et une substance organique ayant fait partie d'un organisme vivant. Ici encore, c'est donc de la vie que la vie procède ; rien ne peut produire la vie qui n'ait été vivant. Continuons à supposer que des êtres vivants naissent spontanément, qu'ils soient créés de toutes pièces ; alors , nous le répétons , on assisterait au premier acte de cette création qui renouvellerait, dans des infiniment petits, ce qui a existé un jour pour tous les êtres doués de la vie, et ces nouveau-*nés, au lieu d'avoir des ascendants semblables à eux, seraient d'emblée des ancé* 1res pour des générations futures.
En quoi ce mode d'origine ressemble-t-il à celui des corps inorganiques? Avec les corps simples qu'elle possède, la chimie peut, à son gré, former une multitude des minéraux composés de la nature ; avec de l'oxygène et de l'hydrogène elle fait de l'eau ; par ses admirables progrès, elle est même parvenue à produire certaines substances organiques. Mais en vain traiterait-elle, par tous les moyens puissants dont elle dispose dans ses laboratoires, le carbone, l'oxygène, l'hydrogène et l'azote, jamais elle ne formera un animal ou une plante. — L'animal seul peut produire un animal semblable à lui à un degré plus ou moins rapproché ; le végétal seul peut produire un végétal.
Il faut bien le reconnaître, quand nous énonçons que l'être organisé et vivant ne peut provenir que d'un être semblable à lui, nous exprimons seulement ce que nous voyons tous les jours, ce qui est dans le présent et non ce qui a été dans le passé. Il est certain que tous les êtres vivants n'ont pas toujours existé ; ils ont eu un commencement, et par conséquent, à une époque quelconque, ils ont existé sans avoir été produits par le fait de la naissance. Mais actuellement la science se refuse à examiner des mystères qui lui sont impénétrables, et elle croit devoir regarder comme étrangères à son domaine les hypothèses ou les opinions qui ont été proposées relativement à l'origine de la vie et des êtres vivants. Toutefois, comme ces manières de voir ont eu quelque influence sur les idées scientifiques, il y a lieu de les indiquer au moins d'une manière sommaire.
Deux propositions opposées ont été émises : — Les êtres vivants ont
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existé de toute éternité;— les êtres vivants ont été formés à une époque plus ou moins déterminée,
Aristote aurait, le premier, exprimé la pensée, qui se retrouve aussi dans Pyttiagore et son école, que le monde est éternel et que ses habitanta ont existé éteriieUement. ^Empédocle et Anaximandre (deMilel) pensaient que d'un mélange de terre et d'eau s'étaient formés des êtres inférieurs qui, par des mutations nombreuses et une progression continue dans la perfection, auraient produit tous les êtres vivants, sans en
excepter l'homme.
Dans la première supposition, la nature est vivante, elle a une âme qui se manifeste à des degrés différents, avec des énergies variables, dans tout ce qui est, dans les sphères célestes comme dans les corps bruts de notre globe, dans les végétaux comme dans les animaux. D'après la seconde, le hasard seul et des circonstances accidentelles ont produit les êtres vivants, comme se produisent les cristaux dans une solution saline.
Dans la doctrine admise comme étant l'expression d'une croyance, une cause (bien distincte des forces connues), exisUnt par elle-même en dehors de la nature, a créé tous les êtres qui peuplent la terre; celte cause souveraine (causa causarum)^ c'est Dieu.
S'il ne nous est pas donné de comprendre l'origine des êtres, nous pouvons du moins les suivre dans leur évolution sur le globe, et, à cet égard, la science a atteint une remarquable maturité.
Un premier fait bien établi est que la vie n'a pas été étemelle sur la terre. Quand on étudie la formation de notre globe, on reconnaît, nous Pavons déjà dit, qu'à une époque qu'il ne nous appartient pas de fixer, aucun être vivant n'y existait. La matière brute le constituait seule et sans doute à l'état incandescent; état tout à fait incompatible par conséquent avec la présence d'êtres doués de la vie.
Les premiers êtres vivants qui apparurent furent des végétaux cryptogames dont les analogues existent encore aujourd'hui. Puis, successivement, se montrèrent des madréporites, des myriapodes, des trilobites, des mollusques pélagiens, des poissons, des reptiles, des oiseaux et des grands quadrupèdes, en montant des couches les plus profondes vers les plus superficielles. Ainsi, se trouve établie une démonstration matérielle des degrés que les différents êtres vivants occupent dans l'échelle animale.
On suit donc de la sorte l'évolution des êtres sur le globe, en poursuivant leurs débris dans les profondeurs de la terre. — Naguère on pouvait pousser en quelque sorte la progression jusqu'au bout; car, en voyant
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rbomme régner sur le globe, en ne le découvrant nulle part dans les anciennes couches terrestres jusque-là explorées, on était arrivé à voir en lui comme le dernier-né de la création. Il n'est plus permis aujourd'hui de s'arrêter à ces idées, puisque des recherches récentes ont mis hors de doute l'existence de V homme fossile. Notre globe a subi de graves et profondes révolutions depuis l'apparition de l'homme à sa surface, et l'époque de cette apparition première n'est pas encore déterminée. Peut-être l'homme se trouverait-il, en définitive, contemporain de ces singes dont on a voulu le faire le descendant.
Ici se présentent quelques idées générales, quelques théories souvent controversées et pourtant appuyées des noms les plus autorisés : nous en dirons quelques mots.
Existe-t-il, dans les êtres vivants, une hiérarchie qui permette de placer les uns en haut et les autres en bas? A ne considérer que les traits les plus généraux, l'observation le prouve d'une manière incontestable. Une cellule qui absorbe est le rudiment de l'être vivant et suffît pour constituer certaines plantes; puis, à mesure qu'on s'élève dans la série végétale, de nouveaux organes apparaissent, de nouvelles fonctions se développent. Il en est de même chez les animaux : tandis que certains zoophytes ne semblent être aussi qu'une substance absorbante, on voit peu à peu apparaître une cavité pour la digestion, des organes spéciaux pour les sécrétions, pour la respiration, pour la circulation, etc. A mesure que se surjyoutent de nouveaux organes l'être se montre plus parfait, et l'on peut ainsi, par une progression plus ou moins continue, s'élever du dernier zoophyte jusqu'à l'homme.
Toutefois l'ensemble des êtres, végétaux ou animaux, ne se coordonne pas en une série unique et régulièrement ascendante : Véchelle des êtres de Leibnitz et de Bonnet est une des illusions de la philosophie spéculative qui n'a pu tenir devant l'épreuve des faits. Les grands types animaux eux-mêmes ne sauraient se disposer en Ugne droite ; et, pour peu qu'on tienne compte des types secondaires, le fait s'accuse jusqu'à Tévidence. Par exemple, comment ranger en série, entre les rayonnes et les vertébrés, les mollusques et les articulés? Quel est de ces deux derniers types celui que l'on placera en haut ou en bas?
De quelque manière que l'on considère l'ensemble des êtres, il est impossible de n'y point trouver de nombreuses lacunes, et même, en supposant que les termes actuellement absents aient pu exister autrefois, ou même qu'existant encore ils échappent seulement à nos recherches^
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on ne voit pas que Tespace qui sépare un échelon de T autre puisse diminuer, s'effacer et disparaître. En d'autres termes, des difîérences existent entre les êtres vivants et les séparent les uns des autres : que ces différences soient grandes ou petites, qu'à nos yeux elles semblent insignifiantes, que notre raisonnement les supprime, elles n'en sont pas moins réelles, absolues, infranchissables.
A ridée de l'échelle des êtres se rattache évidemment celle de Y unité de composition^ qui devait séduire quelques grands esprits. Et. Geoffroy Saint-Hilaire, après Lamark, s'est laissé prendre à ce mirage. Dans ses immortels travaux, il y a une part de vrai qui est restée dans la science ; mais la doctrine en elle-même ne devait pas tenir devant des recherches ultérieures. Cuvier, au contraire, a soutenu la variété de conformation organique : lui aussi a été trop loin dans certains cas et n'a pas tenu compte de tous les rapports qu'il faut admettre aujourd'hui.
Pour les animaux, c'est précisément sur la condition essentielle de provenir d'êtres semblables à eux qu'est établie toute la classification zoologique; c'est là en effet ce qui constitue l'espèce ou l'unité, dont les genres, les ordres, les règnes, ne sont que des multiplications. Dans un ouvrage, que la mort ne lui permit pas d'achever, Isid. Geoffroy Saint-Hilaire (1) a établi, d'une manière probablement définitive, les limites dans lesquelles les variations s'opèrent dans les espèces organiques, et son opinion concilie, autant qu'ils sont conciUables, les deux systèmes opposés de mutabilité indéfinie et d'absolue immutabilité. <c Les caractères des espèces, dit cet éminent naturaliste, ne sont ni absolument fixes, comme plusieurs l'ont dit, ni surtout indéfiniment variables, comme d'autres l'ont soutenu. Ils sont fixes pour chaque espèce, tant qu'elle se perpétue au milieu des mêmes circonstances; ils se modifient si les circonstances ambiantes viennent à changer. » — C'est l'exagération de cette dernière proposition qui avait fait le système développé par Lamark dans ' sa Philosophie zoologique. — « L'expansion graduelle des espèces à la surface du globe, ajoute Isid. Geoffroy Saint-Hilaire, est à la longue la conséquence nécessaire de la multiplication des individus. D'autres causes, d'un ordre moins général, peuvent aussi amener des déplacements partiels. D'où, aux limites surtout de la distribution géographique des espèces qui se sont le plus étendues, des différences notables d'ha-
(i) Résumé (ics vues sur V espèce organique (Hist, nat. gén, des Règnes organiques ^ 1. 11^ Q« part.).
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bitat et de climat, qui, à leur tour, entraînent inévilablement quelques différences secondaires dans le régime et même dans les habitudes. A ces divers genres de différences correspondant des races^ caractérisées par des modifications dans la couleur et les autres caractères extérieurs, dans les proportions et la taille, et parfois dans l'organisation extérieure. Ces races ont été, fort arbitrairement, tantôt appelées variétés de localité, et tantôt considérées comme des espèces distinctes. »
Si maintenant nous descendons des faits généraux aux faits particuliers, ou plutôt si nous nous élevons des animaux jusqu'à l'homme, nous arri* vons, par les propositions précédentes, à cette conclusion que Yhomme descend d'une souche unique.
Deux opinions ont été émises relativement aux différences qui distinguent les hommes entre eux : ou bien ces différences seraient primitives, ou bien elles seraient acquises. Dans le premier cas, il existerait un genre humain composé de plusieurs espèces différentes et qui devrait reconnaître autant de souches distinctes qu'il y aurait d'espèces; dans le second cas, l'espèce humaine constituerait une unité dans laquelle on n'aurait à distinguer que des races.
Si, dans les questions scientifiques, on pouvait faire intervenir la tradition ou le sentiment, aucune discussion ne serait possible sur l'origine unique de l'humanité. Les livres sacrés, les légendes variées des nations qui semblent n'avoir eu aucune communication entre elles, s'accordent pour faire descendre l'humanité d'un couple unique. Nous aimons à voir dans tous les hommes, quelle que soit leur couleur, des descendants d'un même père, avec lesquels les liens du sang nous unissent dans une indissoluble fraternité. Mais la science demande des preuves; elle doit s'appliquer à juger, et son jugement acquiert d'autant plus d'autorité qu'il est plus rigoureux. Examinons donc, sans prévention, les principaux arguments cités de part et d'autre pour soutenir ou contester l'unité d'origine de l'humanité.
La première distinction a été tirée de la différence de couleur de la peau ; c'était la plus apparente et bien certainement celle qui, pendant longtemps, a paru sinon la seule, au moins la plus importante. Certains hommes sont blancs ou à peu près, tandis que d'autres ont la peau plus ou moins noire, plus ou moins jaune. Or, comme des hommes blancs il ne naît que des enfants blancs, comme des hommes de couleur que des enfants de couleur; comme le blanc, dans les climats chauds, ne prend jamais la couleur du nègre, et que celui-ci ne perd jamais la sienne dans
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les clîmatâ tempérés, il y a là, a-t-on avancé, une différence suffisante pouf faire admettre une différence d'origine.
Mais, dans les mêmes espèces animales, on trouve de très-grandes variétés de couleur, et Ton n'en tient pas compte pour établir une distinction d'espèce; la coloration, chez les animaux, peut varier suivant les climats. Les hommes blancs, dans les pays chauds, présentent d'ailleurs une teinte brune qui ne se rencontre pas dans les climats froids, tandis que, dans les pays de nègres, les femmes qui évitent soigneusement l'action du soleil peuvent rester aussi blanches que les Européennes. Si l'on ne voit pas que l'influence du climat suffise pour transformer le blanc en homme de couleur, et réciproquement, c'est qu'à ces observations il manque l'élément indispensable aux grandes modifications de l'organisme, le temps.
Indépendamment de la couleur de la peau, il existe des différences tirées de la forme de la tête, des traits du visage, de la saillie plus ou moins prononcée de la mâchoire inférieure, etc., et toutes ces différences caractéristiques, se conservant par la génération, ont été parfois considérées comme des différences spécifiques.
Or, qui ne sait que, dans les mêmes espèces animales, certaines variétés de conformation peuvent se conserver pour former des races nouvelles et non des espèces particulières? C'est grâce à cette circonstance que nous pouvons, chez les animaux domestiques, former, en quelque sorte à volonté, des races appropriées à nos besoins, aux senices que nous en attendons. Et même chez l'homme, il existe souvent, dans les familles, des traits particuliers qui se perpétuent à travers les générations et sur lesquels on n'a jamais songé à établir des caractéristiques d'espèces. « Il était assez ordinaire, chez les Romains, de déduire d'un signe héréditaire partiel le nom de la famille : de là, leurs Capitones, leurs Labiones, leurs Nasones, leurs Buccones, et une infinité d'appellations de ce genre (1). » Les éleveurs célèbres que compte l'Angleterre sont arrivés à transporter d'une race à une autre race, ou d'un individu à ses divers produits, telle ou telle proportion de membre ou de partie. 11 leur a suffi, pour arriver à ce but, de préciser d'abord le caractère physique qu'ils désiraient transmettre ; de faire élection, ensuite, de mâles et de femelles le présentant l'un et l'autre au plus haut degré possible de développement ; et, à défaut d'individus étrangers, d'allier les rares produits où ils se propagent, avec les pères ou mères, avec les frères et sœurs, procédé
(1) K Lucas, Traité philos, et physiol. de V hérédité nat., etc. Paris, 1847, t. 1, p. 197.
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que les Anglais nomment Breeding in and in (1). > — Supposez que la Nature, que le hasard ait fait à une époque quelconque ces mélanges que l'art renouvelle tous les jours, ne sera-t-il pas clair qu'il en pourra résulter des produits différant entre eux beaucoup plus encore que le Caucasien ne diffère des habitants de Mallicolo ?
Du reste , une comparaison rigoureuse démontre que, chez les animauxi les limites de variations sont remarquablement plus étendues dans les races domestiques que dans les groupes humains. Les faits morphologiques, tout en faisant pencher la balance en faveur de l'unité spécifique des divers groupes humains, pourraient pourtant laisser la question indécise. Mais il est un autre argument qui la résout nettement, et celui-ci est en entier du ressort de la physiologie : c'est que du mélange de races humaines dif-« férentes naissent des produits indéfiniment féconds. Or, qui peut ignorer aujourd'hui la signification d'un tel fait? Qui ne sait que les espèces même les plus voisines ne produisent jamais entre elles des groupes indé- Animent féconds (âne, cheval, etc.)? N'est-il pas connu de tout le monde que, chez les animaux (comme chez les végétaux), les hybrides^ mdme de sang inégal et féconds entre eux» retournent au bout de quelques générations aux espèces primitives?
De ce qui précède il a donc paru logique de conclure que les hommes descendent d'un couple unique. Faut-il maintenant rechercher à quelle race on pourrait rapporter ce couple? Est-il possible de connaître son oripne, la contrée qu'il habitait? Suivrons-nous dans leurs développements les déviations du type primitif? Il a été répondu à ces questions, autant que le comporte actuellement la science, dans des ouvrages spéciaux (2); mais nous n'avons pas à nous en occuper ici. — Qu'il nous suffise d'avoir mentionné les principaux arguments qu'on a invoqués â l'appui de la doctrine de l'unité de l'espèce humaine.
Nous n'entreprendrons pas non plus de tracer les caractères qui distinguent les unes des autres les différentes races humaines; c'est là une étude qui appartient à l'histoire naturelle et non à la physiologie. Pour nous, qui n'avons à étudier que les fonctions de la vie, nous les trouvons les mêmes dans les diverses races ; et, s'il est vrai que des différences psychologiques existent entre elles, ces différenees ne portent que sur des degrés de l'intelligence qui peut être plus ou moins développée» mais qui néanmoins est essentiellement la même : car l'humanité est une.
(1) Ouvr. cité, p. 203.
(2) De QUATBEFAGES, Rapport sur les progrès de V Anthropologie en France, Pari», 1867.
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C'est à dessein que nous nous sommes abstenu de distinguer les animaux des végétaux dans les considérations qui précèdent. Sous le rapport de V origine^ il n'existe en effet aucune différence réelle entre ces deux règnes d'êtres vivants. Les graines sont assimilables aux œufs, et, pour les plantes comme pour les animaux, il est vrai de répéter avec Harvey : c Omne vivum ex ovo. »
Pendant leur durée ^ les corps vivants se distinguent des corps bruts non plus par un seul caractère, mais par un grand nombre de caractères importants; et les corps vivants diffèrent aussi entre eux selon qu'ils appartiennent au règne végétal ou au règne animal. — Dans une étude générale sur la vie, il pourrait suffire de distinguer les corps vivants de ceux qui ne le sont pas; mais bien que l'examen de la vie, dans les plantes, constitue en réalité une science particulière, comme ce n'est là, pour ainsi dire, qu'un des degrés de la vie des animaux, il nous semble important d'examiner les différences principales qui existent entre ces deux grandes divisions des êtres organisés. Toutefois, et pour n'avoir pas à subdiviser inutilement notre sujet, nous traiterons en même temps, à propos des caractères distinctifs des corps vivants et des corps bruts, de ceux qui distinguent entre eux les animaux et les plantes.
Une question préalable se présente : les caractères dont il s'agit sont-ils constants, absolus, ou bien cette division des êtres vivants en deux règnes n'est-elle qu'artificielle ?
Nous avons déjà dit qu'entre les corps bruts et les corps vivants il existe une ligne de démarcation bien tranchée, bien nette; ligne que, malgré toute leur bonne volonté, n'ont pu effacer les auteurs le plus disposés à ne reconnaître dans la nature qu'une gradation des corps, c Si le polype, dit Ch. Bonnet (1), nous montre le passage du végétal à l'animal, d'un autre côté nous ne découvrons pas celui du minéral au végétal. Ici, la nature nous semble faire un saut; la gradation est pour nous interrompue, car l'organisation apparente de quelques pierres et des cristallisations ne répond que très-imparfaitement à celle, des plantes. >
Une pareille différence existe-t-elle entre les végétaux et les animaux? c L'examen nous conduit à reconnaître, dit Buffon (2), qu'il n'y a aucune différence essentielle et générale entre les animaux et les végé-
(1) Considérations sur les corps organisés, ch. xii, § 20.
(2) Hisf. «a/., 1749, t. H, p. 8.
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Udx ; mais la nature descend par degrés et par nuances imperceptibles (f im animal qui apparaît le plus parfait à celui qui Test le moins et de celui-ci au végétal. Le polype d'eau douce sera, si Ton veut, le dernier des animaux et la première des plantes. » BulTon était bien l'interprète Adèle de la science de son temps. Plus tard, Bory de Saint- Vincent, frappé d*un certain nombre de faits, a même cru devoir proposer l'adoption d'un régne intermédiaire. Ingenhousz (1) a admis que la matière verte de Prieslley se forme par une réunion d'infusoires et peut se résoudre en iufusoires.
Cette confusion des règnes n'est plus acceptée de nos jours, mais il n en reste pas moins des incertitudes réelles sur les limites à établir. Les botanistes et les zoologistes, tout en admettant ces limites en principe, se renvoient encore un certain nombre de groupes placés sur les confins des deux règnes.
Mais, si les deux règnes organiques se touchent par leurs degrés inférieurs, ou plutôt si les moyens que nous possédons ne permettent pas toujours de reconnaître si la vie, quand elle existe dans les infiniment petits et à un degré infime, est celle d'un végétal ou celle d'un animal, il n'en est pas de même dans les degrés supérieurs : ici la distinction est tellement claire et évidente, que, en négligeant les conditions rares et douteuses qui viennent d'être signalées, il sera toujours facile de démontrer en quoi les végétaux diffèrent des animaux.
n n'y a jamais de véritable individualité parmi les corps inorganiques, ou plutôt, comme l'a fort bien dit Chevreul, l'individu est réduit à la molécule chimique. V individualisation^ tel est le grand iail, en quelque sorte primordial, que la vie introduit dans la nature et qui l'accompagne partout. Il importe d'en tenir compte dans l'appréciation des autres différences qui séparent les êtres organisés des corps inertes et qui sont surtout relatives au volume, à la forme, à la composition chimique; en outre, entre les végétaux et les animaux, on en trouve encore qui appartiennent aux diverses fonctions de nutrition, de respiration, de circulation, etc. Enfin la sensibilité et la motilité volontaire, ces attributs de l'animalité, n'ont pas leurs analogues dans le règne végétal.
Le volume des corps inorganiques est indéfini et illimité. Mécaniquement on peut diviser un de ces corps en parties extrêmement petites <ms qu'il cesse d'être, et par la pensée on peut le scinder en atomes
'1) MiteeUfmfa phynco^medica. Vienne, 1 795.
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sans Taltérer. L'observation révèle, d'autre pari, l'etistence de corps pla-* nétaires auprès desquels la terre ne parait que comme un grain de sable. Entre ces infiniment petits et ces infiniment grands^ tous les degrés de volume sont possibles et existent en effet pour les corps bruts.
Il n'en est pas de même pour les êtres organisés : chez eux, chaque in-' dividu possède un volume déterminé qu'il peut dépasser en plus ou en moins dans des limites variables, mais toujours* très-restreintes. — Pour apprécier la généralité de ce caractère, il est nécessaire de tenir compte de Y individualité. En effet, parmi les êtres organisés, il en est qui forment toujours des agrégations dont le volume est extrêmement variable. Tous nos arbres, tous les polypiers, sont dans ce cas* Or, entre le jeune chêne qui n'a que quelques feuilles et le même arbre devenu plusieurs fois centenaire, la différence est telle, qu'au premier coup d'œil on pourrait contester la règle que nous venons d'énoncer. A plus forte raison en est-il ainsi quand il s'agit de ces polypes microscopiques, dont les innombrables individus constituent par leur agrégation des îles entières. Chez les êtres vivants, le volume peut être d'une excessive petitesse , puisqu'il est des corps oi*ganisés dont le microscope seul décèle l'existence ; mais il est impossible, soit physiquement, soit intellectuellement, de les diviser à l'infini : ils cesseraient d'être des corps vivants. La chimie n'a pu concevoir la pensée d'atomes animaux ou végétaux : ici tout s'arrête à la cellule.
Il a existé, dans les terres antédiluviennes, des êtres organisés dHin volume considérable; il existe encore des Cétacés, des Baobabs, qui témoignent quel énorme développement peuvent acquérir des êtres vivants du règne animal ou du régne végétal. Si grand qu'il soit, ce développement est pourtant limité, tandis que celui des corps bruts n'a pour ainsi dire pas de limite. Un grain de sable qui s'ajoute à un autre grain de sable peut être le point de départ, l'origine d'un vaste continent ; et ces immenses deltas qu'on rencontre aux embouchures de grands fleuves ont été formés ou se forment tous les jours du limon que les eaux entraînent.
On assure, à la vérité, que certains polypiers ont pu, en s'agglomérant, former d'importants archipels, et que de nouvelles îles naissent sans cesse par le développement ou le groupement de ces animaux. Mais un banc de corail n'est pas un animal, non plus qu'une ville n'est un homme. Des animaux ou des végétaux peuvent se grouper en grand nombre et de leurs débris ou de leurs produits former des masses considérables; il n'est pas moins vrai que le volume de chaque individu pris
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isolément reste toujours absoltiment Hmité et comparativement petit.
Des mines de houille ou des bancs de craie, aussi loin qu'ils s'étendent, n'auront jamais été composés que de végétaux ou en partie d'animaux d'un volume déterminé.
Ces différences de volume se retrouvent, en quelque sorte, entre les végétaux et les animaux. Dans ces deux règnes, les Infiniment petits peuvent se rencontrer, mais ils sont plus nombreux dans le règne animal que dans le règne végétal. Le nombre des animaux d'un très-^petit volume parait plus considérable en effet que celui des végétaux de pareilles dimensions. Enfin les plus grands, parmi les animaux, n'acquièrent jamais de dimensions comparables â celles des arbres de nos forêts, qui eux-mêmes ne sont pas, il s'en faut de beaucoup, au nombre des plus grands végétaux.
Les corps inorganiques peuvent se présenter sous trois états dlffé* rents : l'état solide, l'état liquide y l'état gazeux. • — Les corps organisés sont tous solides, mais ils renferment dans leur intérieur des liquides et des gaz.
Les corps inorganiques sont susceptibles de prendre toutes les formes, c'est-à-dire qu'ils n'ont pas nécessairement des formes déterminées. Résultat d'une agglomération de molécules, ils peuvent présenter des figures variables qui n'ont rien de fixe et qui dépendent des circonstances accidentelles au milieu desquelles ils se sont constitués. Quelques-uns d'entre eux sont néanmoins susceptibles de cristalliser et prennent alors des formes géométriques déterminées, mais alors aussi leur régularité résulte de surfaces planes réunies sous certains angles constants. Tous les cristaux sont des polyèdres rectilignes*
Les corps organisés ne présentent jamais de formes géométriques rec- (ilignes. Constitués par des globules plus ou moins arrondis, par des cellules plus ou moins allongées, par des organes plus ou moins hétérogènes, les êtres organisés offrent les plus grandes variétés de formes dont l'irrégularité géométrique est à peu près constante dans chaque espèce. Ainsi chaque corps organisé a une forme déterminée, d'après son origine, et presque complètement indépendante du milieu dans lequel il se développe ; mais cette forme est toujours limitée par des lignes courbes ou plutôt par des surfaces courbes, et de plus elle est toujours variable dans certaines limites.
Abstraction faite des êtres les plus bas placés dans l'échelle végétale et dans l'échelle animale, on peut aussi distinguer les végétaux des animaux
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d'après la forme. Chez les premiers, en effet, il y a tendance à se déve* lopper sous forme ramifiée en deux sens opposés pour les racines et pour les branches; chez les seconds, les formes se concentrent et présentent généralement un aspect à peu près globuleux, c Un végétal, dit de CandoUe, est composé de deux cônes (dans les exogènes) ou de deux cylindres (dans les endogènes) appliqués par leurs bases, disposés dans le sens vertical et s'allongeant indéfiniment par leurs extrémités (1). >
Cette symétrie, qui existe entre les deux moitiés superposées des végétaux, se retrouve entre les deux moitiés latérales des animaux; mais les animaux supérieurs présentent deux moitiés latérales parfaitement symétriques, tandis qu'il n'y a qu'une analogie et non une symétrie véritable entre les racines et les branches.
Dans leur structure^ les corps inorganiques ne présentent aucune partie qui soit nécessairement différente de la masse totale. Chaque division d'un cristal est un cristal pareil, plus petit ; les masses les plus considérables peuvent être réduites en une poudre dont les grains seront identiques les uns avec les autres.
Dans les corps organisés il existe nécessairement des parties hétérogènes, les unes solides, les autres liquides, et formant autant de divisions qu'on ne saurait subdiviser sans les détruire. Ainsi, dans une plante, on pourra distinguer des branches, des fleurs, des feuilles; mais la division d'une feuille en plusieurs fragments ne donnera que des débris qui ne représenteront plus rien de la plante.
< Toutes les parties d'un corps vivant, soit végétal, soit animal, a dit Richerand, tendent et concourent à un but commun, la conservation de l'individu et de l'espèce; chacun de leurs organes, quoique doué d'une action particulière, agit pour remplir cet objet, et de cette série d'actions concurrentes et harmoniques résulte la vie générale ou la vie proprement dite. Au contraire, chaque partie d'une masse brute ou inorganique est indépendante des autres parties auxquelles elle n'est unie que par la force ou l'affinité d'agrégation ; lorsqu'elle en est séparée, elle existe avec toutes ses propriétés caractéristiques et ne diffère que par son volume de la masse à laquelle elle a cessé d'appartenir. >
Dans leurs divisions, de même que dans leur ensemble, les-corps bruts se distinguent des corps organisés. Un cristal ou une poudre amorphe sera le dernier terme de la division des substances inorganiques ; dans les substances organisées, le microscope fera toujours retrouver, comme
(1) Organographie végétale^ t. I, p. 249.
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partie élémentaire, une cellule ou un globule que Tespritméme ne saurait diviser sans les détruire. Ainsi, tandis que, réduites en poudre, les substances organisées sont détruites et incapables de se reconstituer, il suffit d'un peu de chaleur ou d'humidité pour que les poudres en les* quelles on aurait réduit des corps inorganiques s'agrègent, cristallisent et reforment le corps dont elles avaient fait partie primitivement.
L'hétérogénéité des parties constituantes des corps organisés a une telle constance, qu'il a été possible d'examiner ces parties en elles-mêmes, abstraction faite du corps auquel elles appartiennent. Ainsi les liquides et les solides qui entrent dans la composition des végétaux et des animaux présentent entre eux certains caractères, certaines analogies, certaines différences, quel que soit le végétal ou l'animal dont ils émanent. C'est pour cela qu'on a distingué sous des noms particuliers les principaux liquides, les divers tissus dont la réunion constitue les corps vivants.' Ces liquides et ces tissus ne sont pas identiques dans les végétaux et dans les animaux, et' les différences qu'ils présentent peuvent aussi servir à distinguer les deux règnes d'êtres vivants.
D'abord, relativement à la quantité, on observe que les liquides sont l)eaucoup plus abondants chez les animaux que chez les végétaux ; et ce fait généralisé tend h établir que les parties fluides dans les corps organisés sont en ra*ison directe du degré de vitalité. Ainsi, c'est pendant la vie embryonnaire, alors que l'énergie vitale est le plus prononcée, que les liquides sont le plus abondants. Dans l'enfance encore, la quantité relative des liquides est plus considérable qu'à une époque plus avancée de la vie, et c'est à la lettre qu'on peut dire que les êtres vivants se dessèchent en vieillissant.
Ces variations, qui s'observent dans l'individu pris en totalité, se retrouvent identiques dans les différents tissus qui le composent. Comparés entre eux, on constate qu'en général les tissus sont d'autant plus pénétrés de liquides, qu'ils sont plus doués de vie ; d'où résulterait qu'en général aussi les organes les plus mous seraient ceux dont les fonctions tiendraient de plus près aux caractéristiques de l'animalité.
Le nombre des liquides est moindre aussi dans les végétaux que dans les animaux : la sève, qui représente dans les plantes le fluide nourricier, est le plus souvent leur seul élément liquide ; dans diverses espèces végétales, il existe en outre le lalex ou suc propre, dont les usages sont peu connus. Chez les animaux supérieurs, au contraire, on trouve, indépendamment du sang, la lymphe, la salive, la bile, le suc pancréatique, la • synovie, le liquide céphalo-rachidien, etc. — Notons encore que le fluide
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essentiel de la génération des animaux est représenté dans le régne végétal par une masse pulvérulente, le pollen.
La composition des liquides est beaucoup plus simple dans les plantes que dans les animaux, et le globule qui constitue, pour ainsi dire, le fluide nourricier des animaux (sang) n'a pas d'équivalent dans la sève, qui n'est guère que de l'eau chargée d'acide carbonique, de sels minéraux et de substances organiques.
Quant aux parties solides qui entrent dans la structure des corps organisés, elles diffèrent tellement dans les végétaux et dans les animaux, que, sous ce rapport, il est assez difficile d'établir entre eux des points de comparaison.
Un corps central, ovoïde ou sphérique, appelé noyau (pourvu luimême habituellement d'un nucléole)^ entouré d'une masse amorphe, granuleuse et plus ou moins abondante, nommée protoplasma^ le tout environné le plus souvent d'une membrane secondaire, telles sont les parties constituantes de la cellule j élément essentiel et quelquefois unique des végétaux. Chez les animaux, la cellule ainsi constituée se rencontre dans les espèces inférieures, ou pendant la vie embryonnaire des espèces plus élevées. Que les cellules s'allongent, se juxtaposent à leurs extrémités, et le tissu vasculaire des végétaux se forme : tissu cellulaire et tissu vasculaire, tels sont les éléments constitutifs des plantes dont la texture offre peu de diversité.
Pendant longtemps on a cru aussi que les animaux n'étaient formés que d'un seul tissu, la fibre élémentaire. Les uns la disaient creuse, d^autres pleine. Ruysch supposait que le corps n'était qu'un amas de vaisseaux sanguins, et Mascagni de vaisseaux lymphatiques. Cependant Haller avait reconnu que, malgré les injections les plus fines et les plus pénétrantes, on trouvait toujours des portions d'organes qui n'étaient pas constituées par des vaisseaux.
Depuis Sclileiden, on a souvent admis que, chez les animaux comme chez les végétaux, la cellule est l'élément constitutif de tout l'organisme. Il est bien vrai que, pendant la période de formation, les cellules sont le plus souvent les premiers éléments des tissus qui apparaissent : ainsi on les trouve formant le blastoderme dans l'œuf des mammifères, avant qu'aucun autre élément organique puisse être distingué. Sans doute, on trouve encore les cellules comme éléments essentiels et prédominants dans un grand nombre de tissus d'individus adultes, dans l'épithélium, dans les cartilages, dans les culs-de-sac tenninaux des
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glandes, etc.; mais elles sont plus ou moins atrophiées, quoique bien reconnaissables dans d'autres tissus ayant atteint leur développement, par exemple dans le tissu tendineux.
On admet généralement que les corps organisés animaux sont constitués par la réunion de plusieurs tisçus élémentaires, tels que les tissus cellulaire, osseux , cartilagineux, fibreux, nerveux, glandulaire, etc. Mais ces divers tissus ne se montrent pas isolés dans les organes, ils ne se retrouvent pas également chez tous les animaux aux différents degrés de réchelle, et ne représentent en quelque sorte que les éléments des différents systèmes qui forment les animaux.
Le tissu cellulaire est celui qui se présente avec le plus de constance dans l'échelle animale : toutefois, il n'est vraiment bien reconnaissable et ne présente tous ses caractères que dans les classes élevées où il s'associe à d'autres éléments.
Les vaisseaux sont des tubes dans lesquels circule le liquide nourricier des animaux : on les retrouve dans presque toutes les classes, non-seulement chez tous les vertébrés, mais aussi chez beaucoup d'animaux sans vertèbres.
Les vaisseaux des végétaux sont cloisonnés à leur intérieur et constitués par une juxtaposition de cellules.
Si, malgré les différences qu'ils présentent dans les animaux et dans les plantes, les systèmes cellulaire etvasculaire sont communs à ces deux règnes, au contraire, les systèmes nerveux, musculaire et osseux n'ap* parliennent qu'au règne animal et n'ont pas leurs analogues dans les végétaux. L'observation, d'accord avec le raisonnement, a fait découvrir Texistence du système nerveux et du système musculaire à presque tous las degrés du règne animal. Quant au système osseux (y compris les cartilages), il n'existe en réalité que chez les vertébrés ; mais il est représenté chez les mollusques par leurs enveloppes calcaires, chez les insectes par des téguments cornés ; chez certains autres articulés on trouve des parties composées de matière animale mélangée avec du carbonate et du phosphate calcaires, qui offrent quelque analogie avec les os.
Ces différents systèmes et tous les autres qui entrent dans la composition du corps des animaux ne sont pas groupés au hasard, ils sont assem-* blés de manière à former des appareils qui concourent à une même fonction. En étudiant chacune des fonctions à part, nous aurons soin de signaler, pour celles qui sont communes aux végétaux et aux animaux^ les principales différences et ressemblances qui existent entre elles dans ctô deux règnes.
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Dans le nombre des organes qui participent à une même fonction, il existe une différence générale entre les végétaux et les animaux. Chez les premiers, il y a une multiplicité extrême de racines, de feuilles, de fleurs ; chez les seconds, il y a tendance à l'unité, un seul canal digestif, deux poumons ou branchies, deux testicules ou ovaires, etc.
Quant à la disposition générale des organes, elle offre cette différence remarquable, que, dans l'immense majorité des animaux, tous les organes importants sont situés à l'intérieur du corps, à moins que, comme les appareils des sens, ils n'aient, par leur destination même, leur placfe marquée à la surface de l'animal; tandis que, dans les végétaux, ils sont toujours placés à l'extérieur et qu'aucun organe spécial ne se rencontre à l'intérieur. Aussi a-t-on dit que les animaux étaient des plantes retournées en dedans, et les plantes des animaux retournés en dehors.
Une différence plus importante résulte de l'existence, dans les animaux, à'organes centraux pour la circulation et pour l'innervation, qui, nous l'avons vu, n'ont rien d'analogue dans les végétaux. Mais cette distinction n'est pas absolue, car ce n'est pas dans tout le règne animal que ces organes se montrent, et généralement ils manquent dans les animaux tout à fait inférieurs qui tendent à se rapprocher du règne végétal. — La présence d'organes centraux constitue essentiellement l'individualité ; leur absence permet de considérer les êtres comme un groupe d'êtres distincts. Ainsi, tandis qu'un vertébré ne peut être divisé sans cesser d'exister, un assez grand nombre d'invertébrés peuvent être partagés en plusieurs parties qui continuent à vivre. Or, ce qui est une exception dans le règne animal et ne se rencontre que dans ses degrés inférieurs, est la règle dans les végétaux : chez eux, chaque partie prise isolément représente tous les organes de l'individu souche, et peut vivre isolément en formant un individu nouveau. Ainsi, quand on met en terre une oranche encore adhérente à la plante à laquelle elle appartient, elle peut prendre racine, et vivre alors d'une vie propre qui permet de la détacher bientôt du tronc dont elle provient : c'est le moyen que l'on emploie pour multiplier les plantes par marcotte» De jeunes branches dont les yeux et l'écorce sont sains peuvent, étant plantées, se développer et constituer un végétal parfait, ainsi que le démontrent journellement les boutures. Les feuilles elles-mêmes peuvent suffii;e à reproduire certaines plantes. Aussi Dupetit-Thouars a-t-il pu dire « qu'un arbre est un agrégat de l'individu primitif provenu de la graine avec tous les individus provenus de germes non fécondés, et qui se sont développés les uns sur
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les autres en Tormant les prolongements ou les ramifications de l'individu primitif (1). > Un arbre est en quelque sorte l'analogue d'un polypier.
La distinction qu'on a voulu établir entre les animaux et les plantes, d*aprés la persistance des organes génitaux chez les premiers et leur périodicité chez les secondes, n'est pas absolue. Il existe des animaux qui ne sont pas pourvus pendant toutes les époques de leur vie d'organes $rénitaux, et chez lesquels ces organes n'apparaissent que dans la période où la génération doit s'accomplir.
Du reste, chez les animaux comme chez les plantes, la génération n'étant pas une fonction qui s'exerce constamment, les organes qui y servent s'atrophient plus ou moins quand ils ne doivent pas agir. Mais il reste \Tai, suivant la remarque deTreviranus (2), que la réunion dans une fleur des organes appartenant aux deux sexes et un nombre indéterminé de ces organes sont les caractères du maximum de l'organisation ré^'étale, et que le contraire caractérise le minimum de cette même organisation. Chez les animaux, la répartition des organes génitaux sur des individus différents est une preuve d'organisation plus parfaite.
Pendant longtemps les chimistes ont cru à des différences fondamentales entre les corps organiques et les corps inorganiques. Naguère encore ils admettaient la division des corps organiques en ternaires et en quaiemcàres^ les premiers appartenant aux végétaux et composés d'oxygène, d'hydrogène et de carbone; les seconds appartenant aux animaux et formés des mêmes éléments, plus l'azote. Ces distinctions ne sont plus acceptées aujourd'hui. Sans doute, dans un grand nombre de principes immédiats des végétaux on ne rencontre que les trois éléments, oxygène, hydrogène et carbone ; mais dans beaucoup d'autres il existe aussi de l'azote. D'ailleurs, entre les principes organiques et certains corps dont s'occupe la chimie minérale, il n'existe pas de différences tranchées, et il devient chaque jour plus vrai de dire que la chimie est une, qu'elle ne saurait légitimement se scinder en chimie inorganique et chimie organique.
En effet, il n'existe entre les substances minérales et les substances organiques qu'une seule différence fondamentale qui est leur différence d'origine. A part cela, elles peuvent les unes comme les autres ou crislalliser, ou se combiner, soit avec des bases, soit avec des acides, ou
'I) Organographie végétaie^ U II, p* 238. [1) Biohgie, i. I, p. 432.
umctr. ^ pBTsioL. I. — c.
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bien se décomposer en principes basiques et en principes acides, et les combinaisons qu'elles forment les unes comme les autres obéissent à des proportions définies. Ainsi,, un môme corps peut être alternativement considéré comme minéral ou comme produit animal sans que sa composition ait changé. Un exemple bien connu est fourni par l'urée. Ce corps d'origine organique a pour formule C^I^Az^* : or, l'acide cyanique traité par l'ammoniaque donne du cyanate d'ammoniaque (AzH*,IIO,C2,AzO), qui, dans l'eau, se transforme en un produit isomère, l'urée. Les mêmes éléments, dans les mômes proportions, peuvent donc, suivant leur mode de groupement, donner des corps qui appartiennent, soit au règne minéral, soit au règne organique.
Cependant s'il est vrai, pour le chimiste, qu'il n'y a pas de différence absolue entre les corps organiques et les corps inorganiques, cette proposition n'est pas tout à fait aussi exacte pour le physiologiste. Lorsqu'ils sont soumis à l'analyse, les produits organiques et les corps organisés sont soustraits à l'influence de la vie. Dans le laboratoire du chimiste, les combinaisons, sans être finalement différentes de ce qu'elles étaient pendant la vie, ne présentent plus les conditions qui leur permettaient de donner naissance à une foule de produits intermédiaires, ou de résister par le fait même de la vie à certains agents chimiques.
Il ne faut pas supposer néanmoins, comme on l'a dit trop longtemps et trop souvent, que la vie soit une lutte continuelle contre les forces physiques ou chimiques. Les lois qui régissent les combinaisons des corps ou leur décomposition semblent être les mêmes dans l'organisme vivant ou dans le laboratoire ; mais il faut bien considérer que, dans les êtres doués de la vie, il existe un nombre infini de combinaisons diverses, de circonstances particulières de température, d'électricité, d'état physique, etc., qui interviennent dans les réactions, les multiplient, les compliquent, et dont il importe de tenir compte quand on peut les connaître ou les apprécier. Dans la digestion, par exemple, on voit l'animal prendre un aliment, le diviser, le triturer, le diluer, le traiter par les acides, par les alcalis, employer pour le décomposer une température constante, des réactifs nombreux, simultanément ou successivement; et, par tous ces moyens que la chimie connaît et qu'elle peut plus ou moins employer, la digestion s'opère. Il y a lieu de croire qu'elle s'opérerait de même dans la cornue inerte du chimiste, si les mêmes agents s'y trouvaient dans les mêmes conditions ; mais ils ne s'y trouvent pas, et jusqu'à présent la science n'est point parvenue à imiter complètement la nature :
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c'est déjà beaucoup qu'elle ait pu apprécier les moyens employés, leur mode d'action, leurs résultats, et qu'elle ait pu réussir parfois à produire des effets très-analogues. — On doit assurément une juste admiration à ces travaux chimiques qui essayent de lutter avec la nature dans la production des principes organiques; mais aussi, d'autre part, il ne faut pas oublier que les êtres vivants, même les plus infimes, réalisent, sans cesse et sans efforts, des résultats auxquels le génie de l'homme ne peut atteindre.
Sans admettre que la vie combatte les lois que la chimie a établies, il faut bien néanmoins reconnaître, nous le répétons, que, dans les corps vivants , les phénomènes chimiques se présentent dans des conditions particulières. Ce qui caractérise surtout les combinaisons qui se produi* sent au sein de l'organisme, c'est leur instabilité : elles se forment, se transforment, se détruisent sans cesse pour se reproduire de nouveau. On est parvenu à fixer l'image du boulet traversant l'espace, mais on ne panient pas à donner de la stabilité aux éléments qui composent un organisme vivant. Quand la vie cesse, les combinaisons se détruisent. Si c'est un végétal, par exemple, qui vient à cesser de vivre, ses éléments constituants se désagrègent, ils entrent dans des combinaisons nouvelles, produisent de l'eau, de l'acide carbonique et de l'ammoniaque que d'autres végétaux peuvent s'assimiler, tandis que les parties minérales des tissus retournent au sol.
La vie ne se maintient que par des combinaisons et des décompositions incessantes : ce n'est pas à dire pourtant que les actes chimiques constituent la vie, ce sont seulement les moyens qui servent à l'entretenir.— Sous quelle influence ces actes s'opèrent-ils? Faut-il admettre, comme présidant à leur manifestation, une force particulière et propre aux êtres vivants ? Vient-on à entrer dans cette voie , ce n'est plus une force unique qu'il faut admettre, mais autant de forces qu'il y a d'actes réellement distincts dans un organisme vivant. Quand la chimie procède à ses opérations, elle emploie des agents nombreux (|ui se trouvent réunis sous les plus parfaites conditions dans l'éconoraie vivante; les lois qu'elle établit ne sont que l'expression des faits observés. Elle constate, par exemple, à l'aide de l'analyse, que l'eau ost composée d'oxygène et d'hydrogène ; elle prouve par la synthèse que Foxygène et l'hydrogène, sous l'influence de l'étincelle électrique, forment de l'eau : elle n'en tire pas la conséquence qu'il y a dans ces deux gaz une force particulière qui préside à leur combinaison, ou bien si elle admet qu'ils se combinent en vertu de leur affinité^ ce mot lui-même
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n'est que Vexpressibn résumée des faits. De même dans les êtres vivants : quand le chimiste voit se former en eux de Teau, de l'acide carbonique, de l'urée, de la graisse, de l'albumine, de la fibrine, etc., il montre quels sont les éléments qui entrent dans la composition de ces corps, il essaye de les reconstituer au moyen de ces éléments, et les résultats déjà obtenus sous ce rapport ne permettent guère de poser des limites que la science ne saurait franchir. Toutefois, est-on ainsi autorisé à répéter avec Lehmann (1)? t Comme on ne peut guère démontrer l'existence d'une force dite vitale^ appartenant exclusivement aux corps organisés, tous les phénomènes propres aux êtres vivants doivent pouvoir s'expliquer par les lois de la physique et de la chimie ; ces lois seules nous donnent la clef des phénomènes de la vie : aussi, dans un avenir peu éloigné, la physiologie animale sera-t-elle entièrement réduite aux seuls principes de physique et de chimie. » — Cette opinion hardie est loin d'être partagée par nos physiciens et nos chimistes les plus éminents.
La physiologie fera, comme elle fait déjà, la part de la chimie et de la physique dans les actes vitaux, mais elle continuera en outre à étudier les nombreux et importants phénomènes de la vie que ces sciences sont jusqu'ici impuissantes à expUquer^t qui ne semblent pas rentrer dans leur domaine.
Le rôle de la chimie, en particulier, n'en reste pas moins immense et il grandira sans doute encore. Déjà cette belle science a démontré l'existence de mêmes principes immédiats dans les deux règnes organiques. Elle a prouvé que les végétaux forment ces principes au moyen d'éléments qu'ils puisent dans la nature inorganique, tandis que les animaux les prennent tout formés dans le règne végétal et se bornent à les assimiler.
En effet, les plantes tirent de l'air ou du sol le carbone, l'hydrogène, l'oxygène et l'azote qui, chez elles, servent à constituer par exemple l'albumine, la fibrine, la caséine, la légumine, etc., principes azotés que les animaux herbivores y trouvent tout formés, mais que pourtant ils ne s'assimilent qu'après leur avoir fait subir une foule de transformations. De même les carnivores trouvent ces mêmes principes dans la chair dont ils font leur nourriture, mais eux non plus n'absorbent pas directement ces principes immédiats tout constitués : ils les t ansformenl pour leur usage avant de les convertir en leur propre substance.
Les animaux herbivores ou carnivores ne sauraient vivre et se nourrir directement d'éléments cliimiques comme font les plantes, ou plutôt
(1) Précis de chimie phjsiol. animale, trad. franc, par Drion. Paris, 1855, p. 7.
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avec de Toxygène, de Thydrogène, du carbone et de Tazote, les animaux ne sauraient comme elles former des principes immédiats ou corps composés, tels que Falbumine, la fibrine et la caséine, ou bien l'amidon, les sucres, etc. Faire de la matière organique en fixant et en combinant, de manières diverses, certains principes médiats ou éléments minéraux, est un privilège qui n'appartient qu'aux plantes et qui résulte d'une activité organique qui leur est particulière. La plante produit les principes albuminoïdes , gras et sucrés de l'alimentation; l'animal métamorphose les uns et les autres, les utilise à sa manière, puis, après les avoir utilisés, les détruit, les décompose et les restitue, sous d'autres formes, par la respiration et les excrétions, au règne minéral.
En résumé, la matière inorganique entrée dans la vie subit une série de modifications qui tendent à l'élever sans cesse davantage, à la vitaliser de plus en plus, jusqu'au moment où, ses transformations et sa destination une fois réalisées, elle retourne à l'atmosphère et au sol pour recommencer un nouveau cycle de vie.
n ne nous est pas plus donné de concevoir que la matière ait été formée du néant que de comprendre qu'elle y doive retourner. Nous la voyons changer seulement de forme, de manière d'être, acquérir des qualités nouvelles, et par cela même nous sommes portés à la considérer comme éternelle. Au contraire, la vie, que nous avons vue apparaître sur notre globe à une époque où les corps bruts existaient depuis longtemps, ne présente à nos yeux qu'une durée passagère quand nous la considérons dans un être déterminé. Les corps vivants, végétaux ou animaux, n'ont qu'un temps : ils naissent, vivent et m'eurent ; trois termes plus ou moins distants qui n'ont qu'une durée imperceptible dans rétemité. Mais les corps vivants eux-mêmes sont formés par de la matière inorganique qui persiste après la cessation de la vie. C'est donc par la mort que s'effectue le retour à l'état inorganique des corps qui étaient doués de la vie : en effet, des continents sont en partie formés de débris d'animaux disparus, et des mines inépuisables de charbon sont le résidu de végétaux qui ont vécu. — Ainsi un cercle non interrompu existe par l'échange continuel qui s'opère entre la nature vivante et la nature morte ; sans cesse la matière, dans ses innombrables transforma- Uons, passe d'un état à l'autre, et toujours elle persiste. Mais, en même temps que nos sens peuvent constater l'existence indéfinie de la matière, notre esprit, à moins de perturbation dans les conditions extérieures que rien ne nous autorise à prévoir, se refuse à admettre l'anéantisse-
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ment de la vie. Les êtres vivants peuvent mourir, mais la vie se continue d'une génération qui s'en va dans la génération qui la suit; et si, après la mort, les ^éléments des êtres retournent à la matière inorganique, celle-ci à son tour rentre dans la vie en fournissant les éléments des êtres nouveaux que la vie anime. Ainsi considérée, la mort n'est pas un accident, elle est une conséquence de la vie ; et, s'il était possible d'idéaliser les êtres dans une existence unique , on pourrait , en quelque sorte, regarder la mort comme une fonction ultime de la vie.
La matière, ainsi entraînée dans une véritable circulation, change sans cesse de forme mais ne perd jamais rien de son poids ; elle existe donc dans l'univers en quantité invariable. Étudiant de plus près, dans leurs relations, les grands agents extérieurs (gravitation, cohésion, affinité, chaleur, électricité, lumière, etc.), les physiciens ont établi, dans ces dernières années, qu'ils sont tous transformables les uns en les autres par voie d'équivalence y et que, par suite, ils doivent être considérés comme de simples modalités dynamiques inséparables de la matière qui leur sert de support.
La physiologie, ayant pour objet l'étude des fonctions des êtres organisés, s'occupe de ce qui concerne le corps et laisse ordinairement en dehors de son domaine les actes psychiques qui appartiennent à une autre science. A l'exemple des anciens qui comprenaient dans une même étude un ensemble de sciences aujourd'hui distinctes, il pourrait sembler
rationnel de faire entrer dans un même cadre la physiologie et lapsycho-
logie; mais ces deux sciences, malgré leurs rapports intimes, ont chacune un assez vaste champ d'exploration pour qu'elles doivent rester distinctes. Nous laisserons donc de côté, au moins ici (*), l'étude psychologique des êtres doués d'intelligence ou d'instinct. Jusqu'à présent, nous n'avons voulu que comparer les trois règnes minéral^ végétal et animal, signaler rapidement les rapports préétablis entre ces trois règnes, et réunir, sous une forme simple, les principaux traits de la vie des plantes et des animaux : si nous avions dû étudier les actes de l'intelligence, nous aurions pu, à l'exemple de quelques auteurs, en admettre un quatrième, le règne humain.
Combien, en effet, l'homme ne différe-t-il pas par son intelligence du plus parfait des animaux! De même que nous avons vu toutes les fonctions de la vie nutritive se multiplier, se perfectionner d'une manière
(*) Voyez le chapitre intitalé : Facuitésinstinctives^iniellectueiles et morales, dans le tome Ifl de cet ouvrage.
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graduelle , et de là résulter des genres , des classes , des règnes de plus en plus haut placés dans Téchelle des êtres ; de même nous pourrions voir les actes de l'intellect se continuer depuis leur manifestation la plus humble jusqu'à la plus élevée. Mais, entre l'instinct le plus parfait et la raison humaine, il existera toujours un abîme. Seul, l'homme est doué de la raison, cette faculté de connaître la vérité ; de la parole, cet instrument destiné à l'exprimer; seul, il est perfectible. Seul encore, l'homme a des idées abstraites par lesquelles il s'élève à la conception d'un Être suprême. Sous le rapport psychique, mais sous celui-là seulement, l'homme pourrait donc constituer un règne à part. — La physiologie a spécialement en vue les fonctions qui assimilent rhomme aux animaux; à la psychologie, il appartient d'étudier et de faire connaître les facultés qui l'en séparent.
Ce n'est pas le lieu de passer en revue toutes les dissidences des auteurs sur le nombre et le classement des fonctions. Qu'il nous suffise de rappeler que se nourrir, se propager, sentir et se mouvoir, sont les principaux attributs de tout être animé ; d'où la division naturelle des fonctions en trois grandes sections : fonctions de nutrition, fonctions de reproduction et fonctions de relation. Indépendamment de sa simplicité, une pareille division a le mérite de suffire à une exposition méthodique des diverses parties de la physiologie. — La vie végétative ou nutrition et la vie de l'espèce ou génération sont seules dans les Plantes ; la vie de relation ou sensibilité et mouvement est en plus dans les Animaux. Toutefois, comme le fait observer Littré, on se tromperait si l'on regardait cette dernière fonction générale comme quelque chose de totalement à part et d'hétérogène, et si l'on voyait dans l'animal une juxtaposition de deux êtres différents. La sensibilité procède de la nutrition, l'animal du végétal; les tissus nerveux et musculaire sont, conune la plante, composés de cellules, de fibres et développés d'après le même principe. Il y a plus : chez les animaux supérieurs, l'exercice de la sensibilité dépend d'une condition indispensable, à savoir, le contact incessant du sang oxygéné. Si la respiration s'interrompt, le cœur a beau battre et envoyer le sang dans toutes les parties, l'animal succombe rapidement asphyxié. De la sorte se trouvent unies étroitement la nutrition et la sensibilité.
L'étude des fonctions de nutrition nous occupera d'abord.
TRAITÉ
I. Tout être soumis aux lois de la matière organisée n'entretient son existence qu'à l'aide d'un échange continuel avec les choses du dehors, en leur prenant et leur rendant sans cesse les éléments de ses organes : ainsi en est-il du végétal le plus simple et de la plante la plus parfaite, du dernier zoophyte et de l'animal le plus haut placé dans l'échelle zoologique. La nature de cet échange et les moyens organiques de son accomplissement sont, il est vrai, bien différents^ mais la fin et le but du phénomène restent toujours les mômes.
C'est à des sources intarissables, le sol et l'atmosphère, que puisent les êtres doués de la vie; c'est à ces mêmes sources qu'ils restituent, sous d'autres formes, les matériaux qu'ils en ont reçus. Pour les animaux^ la condition d'existence est de consommer^ de détruire, de brûler (i) continuellement ce qui est organisé, afin de s'organiser eux-mêmes; et l'animal, dans ce but, emprunte à l'air atmosphérique son oxygène^ c'est-à-dire le même principe que les plantes y versent incessamment. Pour les végétaux, la condition de la vie repose sur un ordre de phénomènes tout à fait différents de l'oxydation ou combustion lente : le végétal, sous l'influence de la lumière du soleil^ organise ce qui n'est point organisé, ce qu'on pourrait nommer la matière brute, et, avec elle, il compose des principes organiques très-divers, en laissant dégager de l'oxygène si indispensable au règne animaL
Ainsi, tandis que la plante va réduisant sans cesse des substances oxygénées qu'à l'aide de ses forces essentielles elle convertit en matière organique ou bien en sa propre substance, l'animal va brûlant ou oxydant toujours cette même matière, soit qu'il l'ait empruntée directement à la
(1) Dans Tacception qu'on donne i ce mot depuis Lavoisier,
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plante, soit qu*il l'ait reçue médiatement en se nourrissant de la chair des herbivores. Il en résulte que, transitoirement devenue organique, la matière inorganique traverse successivement plusieurs organismes, avant de revenir à son état primitif et d'être rendue au sol et à l'atmosphère, milieux d'où tout provient, où tout retourne, et auxquels le règne animal se lie d'une manière si étroite par l'entremise du végétal.
Mais, à l'aide de leurs racines et de leurs feuilles, si les plantes peuvent absorber directement dans ces milieux, sous la forme liquide ou gazeuse, les éléments de leurs tissus, il n'en est pas de mômede la généralité des animaux, dont les aliments, presque toujours pris à l'état solide ou de suspension, nécessitent une opération préparatoire à leur absorption. De là, pour l'immense majorité des animaux, la présence obligée d'une cavité intérieure dans laquelle la matière alimentaire puisse séjourner, se dissoudre et se transformer; de là aussi l'existence d'une fonction qui leur est particulière, la Digestion.
Avec cette importante fonction, qui a pour but immédiat de séparer des aliments les principes de réparation et de rendre ceux-ci propres à être absorbés et versés dans le torrent circulatoire, commence la série des transformations successives que doivent éprouver les principes alimentaires pour passer à l'état de matière nutritive ou assimilable.
Or, cette transformation ultime est bien loin de se produire dans le tube digestif lui-même ; au contraire (en exceptant toutefois ceux des animaux que leur organisation moins parfaite place au bas de l'échelle), elle est le résultat de plusieurs fonctions dont la digestion peut être regardée comme le premier temps et comme la source, en ce sens qu'elle leur fournit les matériaux de leur travail. En effet, ces éléments réparateurs que la digestion isole des substances alimentaires, que Vabsorption a mission d'introduire dans le torrent de la circulation par les veines ou par les chylifères, ne continuent-ils pas, pour la plupart, dans les vaisseaux eux-mêmes, leurs associations nouvelles, leurs changements de nature et de composition commencés dans le tube digestif? Et ce sang, tout régénéré qu'il est par un semblable mélange, ne va-t-il pas encore se modifier profondément dans son passage à travers l'appareil de la respiration, se transformer de nouveau dans le système capillaire généralj dans les glandes et dans l'épaisseur de tous les tissus {sécrétions^ nutrition, etc.), toujours par l'intervention puissante du même agent, l'oxygène atmosphérique?
Aussi^ avant que de nouveaux produits digestifs se soient hématisés, qu'ils soient devenus à leur tour le sang propre à fournir le vrai liquide nutritif (1), que de décompositions et de métamorphoses diverses dont la Chimie, parfois seulement, pourra donner ou pressentir l'explication ! On le voit donc, le sang est le milieu, l'agent essentiel de tous les phénomènes de nutrition : c'est lui qui, dans son parcours, recrute les
(1) Ou ^c nourricier y lymphe coagulable, lymphe plastique : c'est la partie liquide du sang ou plasma^ celle qui s'échappe par transsudatioa à travers les parois des vaisseaux capillaires spécialement.
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éléments sans cesse élaborés par les yoies digestives pour le reconstituer, et qui dépose, dans les tissus, des matières assimilables ; c'est lui aussi qui reçoit, pour les conduire vers les organes d'élimination, les matériaux usés par le mouvement de la vie et devenus inutiles ou nuisibles à Torganisme. Ainsi il représente un fluide à la fois réparateur et épurateur, dont le renouvellement et la destruction continuels, confiés à la digestion et à la respira" Hon^ sont les deux conditions fondamendales de l'existence des animaux. D'après ce qui précède, il devient aisé de concevoir que tant de transformations diverses, desquelles doit résulter la transmutation définitive des aliments en suc nutritif, ne puissent être rigoureusement localisées, et que le tube digestif n'en soit, pour ainsi dire, que le point de départ. Quoi qu'il en soit, ce n'est qu'après leur accomplissement que chaque partie organique peut prendre, j'allais dire choisir^ dans ces matières ainsi préparées, ce qui convient à sa nature et à sa destination particulière, le fixer en lui communiquant les propriétés qui lui manquaient et dont elle-même est douée, en un mot, se Vassimiler. Ce dernier acte est, en grande partie, le secret de la vie, et l'on a nommé vitale la force inconnue qui l'opère. La force dont il s'agit préside à toute cette succession et à cet ensenfible de phénomènes qui, sans elle, cessent ou de se reproduire ou de s'enchaîner dans leur ordre : aussi toujours est-on obligé de la reconnaître derrière ces forces physiques et chimiques dont elle se sert et qu'à son profit elle utilise si bien.
Tel est l'ensemble des fonctions nutritives sous un point de vue très' général ; tels sont les rapports réciproques et Tenchalnement mutuel de toutes ces fonctions qui, commençant à la digestion, aboutissent à Vassimilotion^ c'est-à-dire dont le but final est de transformer, puis de fixer, pour uu temps variable, dans les tissus vivants à entretenir ou à accroître, les substances du dehors introduites dans l'organisme.
IL Maintenant il nous faut entreprendre l'étude détaillée de tous les phénomènes organiques, physiques et chimiques qui se rattachent à la digestion, étude aussi pleine d'intérêt pour le physiologiste qu'elle est féconde en applications pour le médecin.
Un coup d'œil général sur Vappareil de la digestion^ dans la série animale, nous a paru d'abord nécessaire. Quant aux détails de texture qui ofi'rent un véritable intérêt physiologique, ils reviendront plus tard lors de la description de chacun des actes digestifs en particulier.
Deux sensations distinctes^ la faim et la soif, sollicitent et assurent le périodique retour de l'ingestion des aliments solides et des aliments liquides. Leur étude, et surtout celle des aliments^ devra précéder l'exposé des divers phénomènes digestifs dont les uns constituent la partie mécani" quej et les autres la partie chimique ou e3sentielle de la digestion. Pour mieux comprendre la nature des changements que les divers aliments éprouvent au sein de l'appareil digestif, et aussi leurs élaborations ultérieures^ il importe, en eflet, au physiologiste de bien connaître les diffé-^
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rences de propriélés, de constitation, d'origine et d'osage des substances alimentaires : sur ces importantes notions se fondent d'ailleurs les lois qui doivent dicter le choix le plus rationnel de ces substances.
DE l'appareil de LA DIGESTION DANS LA SÉRIE ANIMALE.
Nous avons vu que tout être organisé, végétal ou animal^ ne peut en** tretenir son existence qu'à l'aide d'un échange continuel avec les choses du dehors, en leur prenant et leur rendant sans cesse les éléments de ses organes. Or, au bas de Téchelle zoologîque^ on rencontre quelques animaux qui n'ont point de tube digestif {SpongiaireSy Infusoires atomes, plu • sieurs Helminthes) ^ et qui, par conséquent, reçoivent les matériaux de leur nutrition à peu près à la manière des plantes ; c'est-à-dire que les substances extérieures pénètrent tous les points de la surface avec laquelle elles sont en contact, et de là se répandent de proche en proche. Chez d'autres animaux, dont l'organisation est un peu moins imparfaite, on découvre, il est vrai, une cavité alimentaire; mais celle-ci ne consiste d'abord qu'en une bouche et un simple sac stomacal sans anus. Elle n'offre point d'ailleurs de parois distinctes, et ne représente rien autre chose qu'une excavation dans la masse môme du corps. De plus, comme il n'existe pas encore de système vasculaire qui se distingue des autres organes par des parois propres, le produit liquide de la digestion semble devoir exsuder de la précédente cavité, pour passer directement dans le parenchyme organique, et peu à peu s'y infiltrer. Mais plus on s'élève vers d'autres embranchements {Vers, Mollusques^ Articulés, Verte* brés), plus se multiplient les organes qui coopèrent à la digestion, et, avec eux, les actes qui doivent en compléter les résultats. C'est ainsi qu'on voit le tube digestif, en s'allongeant, s'? replier souvent sur lui-même; s'armer, à son entrée, jd'instruments de broiement ou de dilacération de plus en plus puissants, s'adjoindre aussi des organes sécréteurs de plus en plus complexes et nécessaires au perfectionnement de la fonction ; sans compter les deux ordres de canaux, veineux et chylifères, à l'aide desquels se fait l'absorption digestive, dans les .Vertébrés comme chez l'Homme.
Du reste, si, relativement à sa disposition, à sa structure et au nombre des organes qui le composent, l'appareil digestif présente une étonnante diversité dans les différents groupes d'animaux, on ne saurait méconnaître que sa complication ne soit dans un rapport remarquable avec le degré de développement des organes des sens, du système nerveux et des organes locomoteurs, avec la multiplicité ou l'énergie de leurs manifestations actives. En effet, ce sont les manifestations d'activité de ces trois séries d'appareils qui contribuent surtout à accélérer la consommation et le renouvellement de la matière nécessaire à rentretien et à l'exercice de la la vie. Par conséquent, plus les phénomènes dépendants des précédents organes sont intenses et multipliés dans un animal, plus aussi il a besoin
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qoe Taction de son appareil digestif soit paissante pour servir à Taccomplissement ultérieur de toutes les fonctions nutritives et à la rénovation des matériaux de l'organisme.
Les Infusoires se nourrissent, les uns en introduisant à l'intérieur de leur corps des aliments solides^ et les autres en absorbant, par leur sor&ce entière, certaines substances liquides ou gazeuses. Parmi ces derniers figurent les Astomes, qui n'offrent aucune trace d'ouverture buccale ni d'an appareil digestif quelconque, alors même qu'on a pris la précaution, pour rendre ces animalcules plus faciles à observer, de les nourrir de matières colorées avec l'indigo et le carmin, d'après la méthode ingénieose de Gleichen (1). Le genre Opaltna, qui comprend des espèces trèsgrandes et visibles à l'œil nu, confirme bien la négation précédente.
Quant aux infusoires, qui ingèrent des aliments solides, ils sont pour- TUS d'une bouche, le plus souvent ciliée, et d'un canal qui s'enfonce dans le parenchyme de leur corps ; canal souvent terminé par un anus qui livre passage au résidu alimentaire. Du reste^ quand l'anus manque, la bouche peut servir alternativement d'orifice d'entrée et de sortie. C'est dans cette catégorie d'infusoires que Ehrenberg (2), après avoir employé la méthode d'alimentation souvent mise en usage par Gleichen^ affirme avoir reconnu l'existence de plusieurs poches stomacales ; d'où le nom de polygastrigues qu'il a donné à ces animalcules.
Dans les Polypeê^ tantôt l'appareil digestif consiste en une bouche et un simple sac stomacal sans anus {AntAozoaires) ; tantôt, devenu plus complexe, il est formé par un canal perforé à ses deux extrémités, alternativement renflé ou rétréci, dans lequel on peut établir la division en œsophage, estomac et intestin {Bryozoaires), Gomme annexe plus ou moins confondue avec le tube digestif des Polypes, on a même admis déjà des cellules hépatiques.
Ordinairement la bouche des Polypes est environnée de tentacules contractiles et pourvus de cavités tubuleuses qui communiquent avec la cavité du corps de l'animal.
Les Polypes, munis de bras ou tentacules, s'en servent pour saisir leurs aliments^ et ils y parviennent, soit par les courants qu'ils excitent avec les cils vibratiles de leurs bras, soit à l'aide d'organes préhensiles propres à certaines espèces {*).
Chez ceux des Polypes qui n'ont qu'un sac stomacal avec un orifice
(4) Âbhandhmg ûber die Saamen und Infusionsthierchen^ année 1778, p. lAÔ, (2) Die In/Usionsthiercften ois volîkommene Organismen, Leipzi^^ 1838.— Voyez aussi les ifÀn. de tAcad. de Berlin,
n t'M organes prébeosiles, dont il s'agit, distincts des organes urticaires, consistent ordiuirement en une petite capsule coriace de laquelle les polypes peuvent faire sortir une soie n)ide ou une sorte d'aiguiUon.
DeQoitufigis {Ann, des se, nat., t. XVIII, p. 276 et 283, pi. VHl, année 1842) a surtoat bien décrit et figuré les organes préhensiles de cette nature qu'on observe sur les tentacatei mfléi en maatue des Bleuiheria.
trompe, ni que la gatne de cette dernière contribue à cet acte comme organe de succion et de déglutition.
Mais, dans les autres Helminthes, existe un appareil digestif facile à reconnaître. Chez les Trématodes, on trouve, à la suite d'une ouverture buccale et d'un œsophage, deux tubes intestinaux qui, longeant les côtés du corps, aboutissent ordinairement à son extrémité postérieure^ où^ dans certaines espèces, ils se terminent en culs-de-sac. D'autres fois ces deux tubes intestinaux se joignent en arc de cercle. Quand il n'existe qu'un seul intestin, ou bien il se termine en caecum, comme. chez le Gasterostomum fimbriatum et VAspidogaster, ou bien il aboutit à un anus, comme chez le Pentasiomum.
L'orifice buccal, dans plusieurs espèces de l'ordre des Nématodes, est garni d'un cercle de dents cornées (1). Il est, au contraire, quelques Nématodes et Gordiacées qui semblent dépourvus de bouche, et dont le canal intestinal est remplacé par une série d'utricules allongés adhérent^ ensemble {Sphœrularia Bombi) (2) ; dans d'autres espèces, on ne peut même découvrir aucune trace d'organe digestif [Filaria rigida, etc.) (3).
Les Botiferes sont pourvus d'un appareil digestif qui offre un assez grand développement. C'est entre les organes rotatoires que la bouche est située, de manière que le tourbillon produit par ces organes y aboutisse directement : on voit, en effet, l'animal avaler ou rejeter ensuite, à son gré, les corps solides entraînés par ce tourbillon. Il existe aussi un appareil masticateur formé par deux mâchoires qui sont armées d'une ou de plusieurs dents, et que des muscles spéciaux amènent à se rapprocher latéralement. Dans quelques espèces, le pharynx, qui renferme l'appareil masticateur» peut le porter en avant et même faire saillie hors de l'orifice buccal; alors les dents peuvent servir, en guise de pince, à la préhension des aliments* En général, le tube intestinal présente des parois assez épaisses depuis l'estomac jusqu'à une certaine distance de l'anus, et décrit peu de flexuosités. Quant à la courte portion de l'intestin qui correspond au rectum^ ses parois sont plus minces et se laissent facilement distendre par le résidu alimentaire; son orifice donne passage non-seulement aux fèces^ mais encore au contenu des organes génitaux et du système aquifère.
On trouve quelques traces d'organes destinés à sécréter des liquides qu'on suppose être les analogues de la salive et de la bile.
Dans les Annélides^ dont le tube digestif est perforé à ses deux extrémités, la bouche est le plus souvent bordée de lèvres épaisses qui peuvent saisir les aliments quand ils sont solides et très-divisés, ou bien contribuer à leur succion quand ils sont liquides. D'autres fois, l'ouverture buccale est munie de cirres très-érectiles ou de tentacules servant à la fois au toucher et & la préhension des aliments.
(1) Melbis, dans le journal T/m, 1831, p. 78, pi. II, fig. 5 et 6»
(2) SiKBOLD, dans Wwgmann's Arcfu , 1838, t. I, p. 305.
(3) SiEBOLD, dans MûUer's Arch,, 1836, p. 33.
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iDdépendamroent de l'espèce de lèvre supérieure qui, dans les Hirudinées, peut se transformer en ventouse, à la volonté de l'animal, pour servir à la succion d'aliments liquides et en particulier du sang^ on remarque aussi, dans le court pharynx d'un certain nombre d'entre elles, des dents cornées qui leur servent à faire des blessures pour obtenir le sang avec plus de facilité. Dans le fond du pharynx des Sangsues, par exemple, existent trois renflements charnus dont le bord saillant est arqué et garni de dents cornées bicuspides (t). Ces renflements sont, pendant la succion, portés en avant, de manière à former une étoile à trois rayons^ forme qui est aussi celle des blessures que ces animaux produisent.
Le canal intestinal des Annélides est ordinairement droit et occupe l'axe longitudinal de l'animal. Ses parois sont intimement unies au parenchyme du corps, dans les Némertines, où l'on voit ce canal se rendre directement du pharynx à l'anus sans se dilater, sur son trajet, en un estomac. Il varie beaucoup dans les Hirudinées^ surtout sous le rapport du nombre et du Tolume des cœcums qui lui sont annexés (2) ; l'anus est très-étroit et situé sur le dos, immédiatement au-dessus de la ventouse postérieure. Chez les Piscicola, cet orifice se trouverait, par exception, à la face ventrale du dernier segment du corps (3). Parmi les Abranches, les Lumbricus et la Nais proboscidea se font surtout remarquer par leur estomac très-musculeux. Dans plusieurs Dorsibranches, la portion du canal digestif, comprise entre le pharynx et l'intestin, reçoit les conduits excréteurs d'organes glandulaires, et, par conséquent, mériterait moins le nom d'œsophage que celui i'estomac {Net^eis) (4).
Quant à ces oignes glandulaires que, du reste, on trouve annexés au tube digestif d'un grand nombre d'Annélides^ ils ont été assimilés les uns à la glande hépatique, et les autres aux glandes salivaires. Dans la Sangsue, en particulier, il serait peut-être permis de considérer, avec Brandt (5), comme des glandes salivaires abdominales, plusieurs groupes de corpuscules arrondis qui enveloppent le commencement de l'intestin de ces animaux, et dont les conduits excréteurs, après s'être anastomosés entre eux, viennent s'ouvrir dans cette portion de l'intestin par plusieurs orifices. C'est aussi versTorigine du canal intestinal que, chez plusieurs Dorsibranches, on rencontre deux glandes qui sont supposées sécréter un suc pancréatique. Ce même canal, dans la plus grande partie de sa longueur, est étroitement entouré, chez la plupart des Annélides, d'une couche glandulaire colorée en jaune verdâtre, et composée de nombreux utricules qui y versent leur contenu, soit directement, soit médiatement, à l'aide de plusieurs conduits excréteurs communs. Ce* contenu a été regardé comme ayant la plus grande analogie avec celui des canaux hépatiques des animaux supérieurs.
(i) MoQom-TAifDOR. Voyez sa Monographie de la famUle des Hirudinées, p. 43, pi. I a V. Ito, 1827.
P) Moodw-Tahdor, omit, cit., pi. I à IV.
(3) MuELLER's Arch., 1835, p. 420.
(4) Rathee, De Doptjro et Néréide, p. 35, pi. II, ftj. 7 et 8.
(5) Medic. Zool., t. Il, p. 247, pi. XXIX.
La couche glandulaire dont il s'agit est surtout bien distincte, d'après Henle (1), chez VEnchytrœus, les Lumbricus, les Lumbriculus^ Nais^ Chœtogaster, etc. Dans les Sangsues, les conduits excréteurs des utricules hépatiques s'anastomosent entre eux et forment ainsi une espèce de réseau autour de l'estomac et de ses csecums (2),
Les Acéphales ont un tube digestif toujours muni de deux orifices, buccal et anal, qui se voient, non à la surface du corps, mais dans la cavité circonscrite par le manteau; le premier de ces orifices, pourvu souvent de tentacules et toujours de lèvres plus ou moins renflées, n'offre aucun appareil de mastication. L'absence de cet appareil s'explique d'ailleurs par la manière de vivre de ces animaux, leurs aliments consistant en vase et en très-petits corps organiques qui sont introduits en môme temps que l'eau.
Un épithélium vibratile, des plus apparents, s'observe à la surface interne du tube digestif qui, très-réduit dans les Salpa^ acquiert un grand développement, surtout dans les Lamellibranches. Là existe un estomac volumineux dont l'intérieur offre des papilles et semble être perforé par plusieurs canaux biliaires. Quant au canal intestinal, qui tantôt décrit une simple courbure et tantôt donne lieu à plusieurs circonvolutions, il est parcouru intérieurement, dans toute sa longueur, par une forte saillie longitudinale qui augmente considérablement sa surface. Dans la plupart des espèces, il traverse le cœur.
La masse glandulaire antérieure qui, chez les Lingula, aboutit au canal digestif, a été regardée par Cuvier(3)et par Vogt (6) comme une glande salivaire. Suivant Owen (5), qui combat cette manière devoir, tou§ les organes glandulaires qui, chez les Brachiopodes, sont annexés au tube digestif, appartiendraient h la catégorie des glandes hépatiques. Du reste, le foie présente un volume considérable chez les Lamellibranches, comme l'ont surtout constaté Bojanus (6) et Poli (7) ; il est composé de plusieurs lobes dans lesquels on aperçoit facilement les acini qui sont formés de cellules hépatiques d'un brun jaunâtre.
L'appareil digestif des Céphalophores^ relativement à celui des animaux des précédentes classes, offre un développement assez considérable. La bouche, rarement munie d'organes spéciaux de préhension, est bordée de lèvres très-contractiles qui, dans beaucoup d'espèces de Pectini branches, se prolongent en une trompe cylindrique. Puis, au plancher du pharynx, on
(1) MUELLER'S Arch,, 1837, p. 81, pi. VI. — Même recueil, 1835, p. 575.
(2) Brandt, Medic, ZooL^ p. 247, pi. XXIX.
(3) Mémoire sur ranimai de la Lingule, dans les Ann. du Mus, cThist. mi/., 1802^ t. I, p. 69.
(h) Anat, der Lingula anatima^ dans les Ncue Denkschrifi. der allgem. Schumzerùfr^^itrfi Geselhch. fur die gesammt, Naturwiss., 1843, t. VU, p. 4 , pi. I et II.
(5) On the Anat, ofihe Brachiopoda, dans les Transactions of the ZooL Soc, of Lonrion^ 4835, 1. 1, p. 145, pi. XXn et XXUI.
(6) Journal risis, 1819, p. 42 ; 1820, p. 404, et 1827, p. 752.
(7) Testacea utriusque Siciliœ eorumque historia et anatomCy in-fol., 4791-1795, pi. 11^ 15 et 46.
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?oit apparaître ane masse charnue plus ou moins allongée^ qui a pu être très-bien comparée à une langue. Celle-ci est déjà très-longue dans la plupart des Apneustes (1), et, chez les Pateila, elle surpasse presque le corps en longueur; d'après Quoy et Gaymard (2)^ elle est même sept fois plus longue que l'animal chez le Trochus pagodus. Cet organe^ qui d'ailleurs est rétractile et peutservir d'organe d'ingestion, est constamment armé d'épines fines et nombreuses dont le sommet se dirige en arrière.
En général, le tube digestif décrit plusieurs circonvolutions qui^ selon Cuvier, sont surtout nombreuses chez les Patella^ Haliotis et Chiton. Il est exceptionnellement très-court et peu ilexueux chez les Trùonia, Thetys, Buccinum^ Ciio, Carinaria et Janthina. Son orifice terminal, l'anus, s'aperçoit dans des régions assez variables; mais le plus ordinairement il est situé à la partie antérieure du côté droit du corps. Il n'est pas rare de voir l'intérieur de Vestomac lui-même garni de lamelles et de dents cornées, comme cela a lieu chez certains Pleurobranchus, ou bien encore chez les Scyllœa^ les Tritonia et surtout les Aplysia,
L'estomac des Apneustes, accompagné de plusieurs appendices caecaux, est immédiatement suivi d'un rectum court et aboutissant à un anus ordinairement visible au côté droit de la partie antérieure du corps (3).
La plupart des Céphalopfwres ofl*rent des organes biliaires et des organes salivaires très-manifestes. Parfois la substance hépatique, représentée par de nombreux follicules piriformes et remplis de cellules à noyaux jaunes, semble être encore confondue avec les parois intestinales; mais, le plus souvent, le foie est tout à fait isolé, volumineux et divisé en plusieurs lobes dont les conduits excréteurs, en nombre variable, viennent aboutir, soit à l'œsophage^ soit, comme c*est le cas le plus ordinaire, à l'estomac ou à l'intestin. Pour les glandes salivaires, il y en a quelquefois deux paires, comme cela se voit sur plusieurs Gastéropodes. Mais communément on en trouve une seule paire dont les canaux excréteurs passent avec l'œsophage à travers l'anneau œsophagien, pour venir se terminer dans la bouche de chaque côté de la langue.
Une lèvre circulaire et frangée sur son bord libre, un appareil tentaculaire plus ou moins parfait, entourent l'orifice buccal des Céphalopodes. Il existe, derrière ce dernier, deux mâchoires cornées qui sont mues par un appareil musculaire assez complexe, et, entre les deux branches de la mâchoire inférieure, se distingue la langue, garnie en avant de papilles gustatives molles, et hérissée dans le reste de son étendue d'épines et de lamelles cornées. Derrière la racine de cet organe, aboutissent de courts conduits excréteurs provenant de glandes salivaires dont il existe ordinairement deux paires.
Avant d'être parvenu à l'estomac, l'œsophage s'élargit quelquefois gra^ duellement en un jabot plus ou moins volumineux, comme chez le Nau*
(1) De Quatbefages, Ann. des se. nat,, 1844, t. I, pi. lY et V.
(2) Voyage de la corvette l'Astrolabe^ Zooi.
(3] MiLHE Edwards, Ann. des se. nat., 1842, t. IVIII, p. 330, pi. K.
tilvs et chez tous les Octopodes. Immédiatement à la suite de restomac, chez un très-grand nombre de Céphalopodes, existe un caecum qui a été considéré comme un second estomac par plusieurs zootomistes, et, par d'autres, comme l'analogue des appendices pyloriques des poissons; puis le reste de l'intestin, court et rarement flexueux, aboutit à un anus dont les bords sont souvent frangés.
Indépendamment des glandes salivaires déjà mentionnées, les Céphalopodes possèdent un foie très-nettement limité, et encore d'autres appendices glandulaires qui ont été regardés comme les analogues du pancréas. Quant au foie, il constitue, en général, une forte masse compacte, ovoïde, lisse et assez rarement lobulée, dont les conduits excréteurs, réunis en un canal cholédoque commun, versent le produit dans le caecum ou second estomac. Ce sont les tubes glandulaires ramifiés, courts, et d'un jaune pâle, venant dans beaucoup d'espèces se réunir aux conduits hépatiques, que plusieurs anatomistes, Hunter, Grant, Rathke, Siebold, etc., ont assimilés au pancréas des animaux supérieurs.
Chez les Crustacés, Torifice initial du tube digestif, la bouche, présente des dispositions qui varient suivant diverses circonstances. Ainsi, tandis que , dans les Crustacés supérieurs s'observent une ou deux lèvres, de fortes mandibules munies d'un organe tactile nommé palpe, puis, derrière elles, deux paires de mâchoires plus faibles (sans compter les pattes préhensiles, les rames et les pattes anales qui dirigent les aliments vers cet orifice), on voit chez les Pœcilopodes ces mâchoires, ces mandibules, tous ces moyens puissants de mastication tendre à disparaître pour faire place, dans les Crustacés suceurs en particulier, à une modification des lèvres, à leur prolongement en une sorte de trompe (1). C'est surtout chez les Bopyrtnes et les Ergasilines que les lèvres supérieure et inférieure sont soudées ensemble en une courte trompe sans mandibules; les palpes eux-mêmes, qui représenteraient les mâchoires, ont entièrement disparu à peu d'exceptions près.
Excepté les Crustacés supérieurs, chez lesquels on peut diviser le canal digestif en œsophage, estomac, intestin et rectum, les autres animaux de cette classe offrent ce canal avec un calibre uniforme et absence complète de circonvolutions. A l'intérieur, il est tapissé d'un épithélium toujours dépourvu de cils vibratiles. Dans plusieurs Isopodes et Lœmodipodes, l'épi- Ihélium stomacal est garni de poils roides ou bien présente une dureté cartilagineuse, de sorte qu'il existe une véritable charpente et des dents stomacales destinées à exercer, dans l'estomac, une véritable mastication {Oniscus, Idothea entomon, Ligidium, Cyamus^ etc.); mais c'est chez les Décapodes que ces dispositions sont surtout très-développées. Chacun a vu ces concrétions composées de carbonate de chaux et de gélatine, concrétions dures, blanches, orbiculaires, aplaties et concaves d'un côté, convexes de Tautre, que
(1) MiLNB Edwirds, Sur forganùaiion de la bouche chez les Crustacés suceurs, dans Afin, des se. nat., 1833, t. XXVUI, p. 78, pi. VlII.
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l'on trouve, au nombre de deux, aux côtés de Testomac de Técrevisse à répoque du renouvellement du test calcaire; elles sont connues vulgairement sous le nom impropre d'yeux d'écrevisse.
On ne trouve guère de glandes salivaires que chez les Myriapodes. Quant an foie, dans la plupart des Crustacés inférieurs, il n'est pas encore isolé du canal digestif auquel il adhère sous la forme d'une couche glanduleuse. Chez les Décapodes, le foie forme deux masses glandulaires composées de c»cums plus ou moins ramifiés et lâchement unis entre eux; c'est immédiatement en arrière du pylore que chacune de ces glandes verse son produit.
La plupart des Arachnides^ se nourrissant d'aliments liquides, ne sont point pourvus d'organes de mastication. Du reste^ l'organisation de leur bouche présente des types assez diflérents : . '
Chez les PelofjSy Oplophora, Damœus^ Zetes^ par exemple, et chez d'autres Oribates^ qui, en leur qualité d'herbivores, occupent une place à part parmi les Arachnides, il existe des mâchoires cornées et dentelées bien réellement aptes à la mastication. Ce sont, au contraire, de véritables organes de succion qu'on observe chez les Tardigrades (1).
Munis de deux mandibules en forme de stylets, de crochets ou de pinces, propres à percer ou à couper^ la plupart des Acariens présentent aussi, il est vrai, une première paire de mâchoires insérée sur les côtés des mandibules, mais complètement déchue du rôle d'organes masticateurs; devant agir comme organe tactile, elle a pris la forme de palpes. Elle n'a rien conservé non plus d'un appareil masticateur chez les Galéodes, les Pseudoscorpions et les Scorpionides, où s'est opérée sa transformation en des espèces d'antennes ou en pinces très-longues, aptes à écraser des substances animales d'une certaine mollesse.
C'est encore en organes tactiles très-allongés chez les Aranéides, et en organes préhensiles chez les Phrynides, que s'est convertie la première paire de mâchoires.
Dans les Scorpionides et les Phrynides, le canal alimentaire est très* simple : il consiste en un tube rectilignc, qui aboutit à l'extrémité postérieure du corps sans avoir présenté d'abord ni dilatation stomacale, ni caecums. Au contraire, un estomac volumineux, divisé par une foule d'étranglements en un grand nombre de caecums irrégulièrement disposés^ s'ob« sene chez les Tardigrades en particulier (2). Dans les Aranéides, les Opilionines, les Acariens, les Solpugides, etc., on rencontre également un estomac muni d'un nombre plus ou moins grand d'appendices et cœcums, de formes et de dimensions les plus variées. Chez les Tardigrades encore, d'après Doyère (3), l'estomac se termine par un appareil musculeux qui^ chez les Macrobîotuê et Emydium^ a la forme d'une sphère creuse, et, chez les Mil"
(i) DoTtRK, dans Ann, des se, nat,^ 1840, t. XIV^ p. 319, pi. XIII-XV.
(2) Id., t6û/.,p. 324, pi. XY. .
(3) Id., ibid,^ p. 322, pi. XllI-XV.
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nesium^ celle d'un cylindre: cet appareil, dont on retrouve l'analogue chez les Aranéides, semble devoir agir comme un appareil de succion, pendant la préhension et la déglutition des aliments.
De chaque côté de Tappareil de succion se trouvent des tubes globulaires volumineux et lobules, qui paraissent être des glandes salivaires. D'après Siebold, des organes ayant la même destination existent surtout chez les Ixodes : ce sont deux gros amas de vésicules qui occupent les côtés de la partie antérieure du corps et se jettent, par de courts conduits, dans des canaux excréteurs multi-ramifiés. Les anatomistes s'accordent d'ailleurs assez généralement pour admettre que les glandes salivaires ne manquent probablement à aucun Arachnide. Il en est de même pour le foie, qui, trèsvolumineux spécialement dans les Aranéides, remplit une grande partie de la cavité abdominale et enveloppe la plupart des autres viscères.
Dans la classe si intéressante des Imectes, nous trouvons, comme organes appropriés à la préhension des aliments, soit les pattes antérieures, soit encore les palpes labiaux et maxillaires : ces derniers peuvent même servir à ringestion des aliments dans la cavité orale.
Deux paires de mandibules et de m&choires plus ou moins recouvertes par une lèvre supérieure et une lèvre inférieure, constituent Vappareil masticateur. C'est à la base de cette dernière lèvre qu'adhère la langue, qui est tantôt charnue et tantôt cornée, simple ou divisée. C'est encore cette même lèvre inférieure qui, parfois, se transforme en une trompe ou tube de suc* sion (Diptères), ou bien qui se change en deux gouttières accolées l'une à l'autre, quadri-articulées et renfermant les mandibules et les m&choires, comme on le voit chez les Hémiptères, dont l'appareil de succion s'allonge en un rostre. Les mandibules ne sont plus que très-rudimentaires dans les Lépidoptères, tandis que les mâchoires se sont converties en deux demitubes susceptibles de s'enrouler en spirale et de former, en s'appliquaut l'un contre l'autre, un organe de succion {lingua spiralis).
La disposition et la forme des diverses parties du canal digestif varient beaucoup suivant la manière de vivre des Insectes; d'où l'extrême difficulté qu'on éprouve à en dire quelque chose de général. Néanmoins^ si l'on veut prendre pour type fondamental les Insectes parfaits, on retrouvera chez eux presque toutes les mômes divisions qu'on a coutume d'établir dans le tube digestif des Vertébrés ; ce qui ne veut pas dire que les fonctions de ces différentes parties se correspondent absolument des deux côtés. Ainsi, ce canal commence par un œsophage souvent dilaté, à sa partie postérieure, en une espèce de jabot (Coléoptères, Orthoptères, etc.) et en un gésier {proventriculuê) ; une vésicule à parois minces et affaissées sur elles-mêmes, dan:â l'état de vacuité, vient aussi parfois, sous le nom d'estomac de succion^ s'abou^ cher avec l'œsophage (Hyménoptères, Diptères» Lépidoptères). Après celui-ci apparaît Testomac proprement dit {ventriculus), dont la capacité, la forme et les divisions sont si variables, puis un iléon grêle, un coBcutn^ un côlon et un rectum court et musculaire* Étendu de la bouche à l'anus, le précédent canal tantôt franchit presque directement cet espace eu suivaii)
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la ligne médiane (Coléoptères carnassiers), et tantôt décrit dans son parcours des circonvolutions assez nombreuses (Coléoptères herbivores). Par contre, le tube intestinal des Éphémérides, qui, à l'état parfait^ ne prennent pas d'aliments, est à peine développé.
Chez tous les Insectes, on rencontre un corps composé d'une infinité de cellules adipeuses, le corps adipeux^ qui^ surtout développé vers la fin dcTétat de lan'e, parait être en rapport intime avec la digestion et l'assimilation.
On n'en trouve ordinairement des restes, dans les Insectes parfaits, que vers la partie postérieure de la cavité abdominale.
Il n'existe pas un foie distinct du tube digestif; mais les fonctions, confiées à cet organe^ semblent devoir être remplies par une multitude de cellules hépatiques réparties à la surface interne de l'estomac ou des appendices csecaux dans les espèces qui les possèdent. De quelques couches glandulaires annexées à l'iléon, on a cru devoir faire l'analogue du pancréas. Quant aux glandes salivaires, elles existent non*seulcment chez les Insectes à l'état parfait, mais encore chez les larves et les nymphes actives.
Les Poissons sont^ en général, des animaux très-voraccs qui avalent, sans choix, tous les petits animaux qui se trouvent sur leur passage, et il en est peu d'espèces qui soient surtout herbivores. Aussi sont-ils presque tous munis de dents qui^ d'après leur mode d'insertion et leur direction, semblent plutôt en rapport avec la sûre saisie de la proie qu'avec une véritable mastication. Ces dents présentent d'ailleurs la plus grande diversité dans leur nombre, leur situation, leurs formes et leur structure. On en rencontre, sur différents individus, qui sont soudées non-seulement aux deux mâchoires, mais encore aux os palatins, au vomer, au sphénoïde postérieur, à l'os hyoïde, aux os pharyngiens inférieurs et aux arcs branchiaux ; elles peuvent aussi exister sur le museau et sur la langue.
La bouche des Poissons n'est avoisinée par aucune glande salivaire, malgré l'assertion contraire de Meckel et de Hathke, qui ne parait point avoir été admise par d'autres anatomistes.
Le tube digestif présente d'assez grandes variétés sous le rapport des dimensions et de la forme. Ce qu'on nomme Vintesttn antérieur correspond au pharynx, à l'œsophage et à l'estomac; V intestin moyen représente l'in'testin grôle, et enfin Vintesttn postérieur est l'analogue du rectum des Vertébrés supérieurs : plusieurs caractères peuvent servir à tracer assez nettement leurs limites. Il est d'ailleurs bon de rappeler que la première de ces portions intestinales communique très-fréquemment avec des appa« reils pneumatiques, tels que la vessie natatoire et un sac qui, chez certains Plectognathes^ s'insère à la paroi antérieure de l'œsophage.
Dans beaucoup de Poissons, l'estomac est muni d'un cœcum très-varié déforme et de volume; en arrière de la valvule pylorique, dont l'existence est presque constante,- se voient les appendices pyloriques ou bien le canal excréteur dn pancréas et le canal cholédoque. Les glandules de la muqueuse stomacale sont spuvent très*apparentes.
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Dans certaines espèces^ surtout celles qui sont très-voraces, le canal alimentaire est court et marche presque directement de la bouche à l'anus (les Plagiostomes, les Salmones); il est plus long et décrit^ au contraire^ des circouYolutions nombreuses chez les Cyprins, beaucoup de Squamipennes et autres. Sur la muqueuse intestinale s'observent des plis plus ou moins saillants sur lesquels on découvre, dans quelques espèces, de véritables villosités isolées.
Quant à l'anus, sa position varie beaucoup ; quelquefois il se trouve à la base de la queue et quelquefois sur la gorge.
C'est dans la classe des Poissons que nous rencontrons, pour la première fois, la rate qui, en effet, n'appartient qu'aux animaux vertébrés. Cet organe, dont l'existence est à peine contestée dans quelques genres, est constamment situé dans le voisinage de l'estomac.
Un pancréas lobule et entièrement semblable à celui des Vertébrés supérieurs ne se rencontre guère que chez les Plagiostomes, les Chimères, ainsi que chez quelques Poissons osseux, spécialement YAnguilla vulgaris. Dans d'autres Poissons, cet organe glandulaire est remplacé par des prolongements tubuleux de l'intestin ou appendices pyloriques. Toutefois il importe de noter que le pancréas et les appendices pyloriques manquent simultanément dans un assez grand nombre de Poissons^ tels que les Ésoces, les Cyprinoïdes^ les Lophobranches, les Plectognathes, la plupart des Labroïdes, etc.
L'existence du foie est constante dans cette classe d'animaux; et, à l'exception du seul Branchiostoma lubricumy où il est encore à l'état de couche glandulaire, confondu avec l'intestin comme dans des organismes inférieurs, cet organe constitue, chez les Poissons, une masse bien distincte, plus ou moins volumineuse et très-diversement conformée. Presque constamment aussi il existe une vésicule biliaire dont le canal excréteur s'anit bientôt au conduit hépatique. Le canal excréteur commun ou cholédoque s'ouvre dans l'intestin, le plus souvent derrière le pylore, et, quand il existe des appendices pyloriques ou pancréatiques y c'est au-dessus, au-dessous ou bien entre les orifices de ces dernières que l'on rencontre son ouverture.
Les Poissons possèdent, comme les animaux supérieurs, des vaisseaux lymphatiques qui sont, en partie, destinés à absorber les produits de la digestion et à les verser dans le torrent circulatoire. C'est dans cette classe d'animaux qu'apparaît, pour la première fois, ce système particulier de vaisseaux.
La plupart des Reptiles sont carnivores et avalent leurs aliments sans les mâcher. Ils ont une bouche largement fendue et généralement armée de dents qui, comme chez les Poissons, servent plutôt à prendre et à retenir les aliments qu'à les diviser. Quelques-uns de ceux qui manquent de dents ont, comme les Oiseaux, les mâchoires recouvertes de gaines cornées (Chéloniens).
Aux environs des mâchoires des Reptiles, se trouve ordinairement une chaîne d'organes glandulaires qui versent d^ns leur bouche une salive
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gluante (*). Pour les amygdales, elles n'ont été trouvées jusqu'à présent que chez les Crocodiles.
Les Reptiles ont un estomac le plus souvent simple, c'est-à-dire à cavité unique, qui n'est pas toujours bien distinct de l'œsophage^ mais dont la limite inférieure est communément indiquée par un étranglement assez prononcé de sa portion pylorique. Dans beaucoup d'espèces, on constate facilement que la muqueuse qui le tapisse est percée d'un grand nombre d'orifices glanduleux.
Le canal intestinal proprement dit est généralement assez court, excepté dans les espèces herbivores ; le gros intestin est peu différent de l'intestin gréle et aboutit à un cloaque où viennent se rendre aussi les canaux urinaires et les organes de la reproduction.
Tous les Reptiles possèdent une rate qui, variable dans sa forme, dans son volume et sa situation, se rencontre pourtant le plus ordinairement à côté de l'estomac ou à l'origine de l'intestin grêle.
L'existence du pancréas n'est pas moins constante. On reconnaît cet or« gane à sa forme plus ou moins allongée, à sa couleur, et au siège qu'il occupe vers le commencement de l'intestin grêle. C'est là aussi, aux environs du conduit cholédoque, que vient s'ouvrir le canal pancréatique qui résulte de la réunion de conduits excréteurs partiels, et qui, d'ailleurs, est rarement double.
Le foie, muni d'une vésicule du fiel libre ou enfouie dans la substance hépatique, est, en général, volumineux. Varié dans sa forme, il est tantôt plus ou moins globuleux et tantôt très-alIongé, comme chez les Reptiles dont le corps lui-même est développé surtout en longueur. De ses lobes, dont le nombre ne s'élève pas au delà de trois, partent les divers conduits excréteurs concourant i former le canal hépatique, dont la réunion avec le canal cystique constitue le conduit biliaire commun ou cholédoque. Assez souvent ce dernier traverse le pancréas pour venir se confondre avec le canal pancréatique avant sa terminaison, qui se trouve habituellement très-rapprochée du pylore; d'autres fois le fluide biliaire est versé directement dans l'intestin par le canal cystique et le canal hépatique qui ont chacun un orifice intestinal direct.
Les Oiseaux sont les uns carnassiers ou insectivores, les autres plus spécialement granivores.
Le bec est en général le principal organe qui seil à la préhension des aliments, quelquefois aussi les pattes sont employées à cet usage. Sa forme varie suivant la nature des aliments; plus ceux-ci sont mous, moins le bec offre de consistance. Au contraire, il acquiert une très-grande dureté chez les Oiseaux qui se nourrissent de fruits à coques dures (Perroquets, etc.), chez ceux qui déchirent leur proie (les Rapaces), ou encore chez les Pics,
(*) On sait que, chez les Serpents venimeux, il existe, en outre, sous le muscle temporal, et de chaque côté de la tète^ une glande particulière donl le produit s'écoule dans le conduit de la dent à venin.
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par exemple, qui, pour percer Técorce des arbres, se servent de leur bec. Les bords tranchants de cet organe sont hérissés de dentelures latérales aiguôs dans les Harles. Mais le bec n'est jamais armé de véritables dénis chez aucun Oiseau ; d'où une mastication très-incomplète, à peu près nulle, qui est parfois remplacée par l'action énergique d'un estomac très-musculaire, le gésier.
La langue des Oiseaux varie beaucoup dans sa forme et dans sa structure. Chez les Perroquets, qui font subir un commencement de mastication à leurs aliments, elle est épaisse, charnue, et constitue un véritable organe de gustation; aussi est-elle munie de papilles molles et nombreuses. Elle est sèche, triangulaire et hérissée de pointes cartilagineuses vers sa base, chez la plupart des Granivores. D'autres fois, comme chez les Pics, elle est protractile, garnie de petits crochets, et susceptible d'être dardée au loin sur les insectes dont ces oiseaux se nourrissent.
La bouche des Oiseaux est humectée par une salive généralement épaisse et gluante que sécrètent des amas de follicules arrondis placés surtout audessous de la langue. Mais il existe aussi, dans beaucoup d'espèces, des glandes conglomérées, correspondantes aux glandes sous-maxillaires, sublinguales et parotides des Mammifères. Chez les Rapaces, se rencontrent, comme analogues des amygdales, des follicules plus ou moins nombreux el disposés sur deux rangées derrière l'orifice des trompes d'Ëustacbe.
Le tube digestif présente une capacité qui est en rapport avec la nature du régime. Dans les Oiseaux carnivores, il est beaucoup plus court que dans ceux qui vivent spécialement de graines. Ordinairement le tube digestif présente trois estomacs distincts. Le premier est une poche à parois membraneuses, placée à la suite de l'œsophage vprs la partie inférieure du cou; on le nomme jabot : très-développé chez les Granivores, il manque à un assez grand nombre d'oiseaux carnassiers, et spécialement à ceux qui se nourrissent de poissons. La seconde poche stomacale, ou ventricule succenturié^ qui n'offre qu'un médiocre développement, a pourtant de l'importance au point de vue de la digestion, à cause du grand nombre de follicules qui s'y trouvent pour sécréter le suc digestif; son volume s'accroît chez les Oiseaux qui sont dépourvus de jabot. Quant au troisième estomac, ou gésieTy il varie beaucoup dans sa capacité et sa structure : c'est ainsi que ses parois sont minces et membraneuses chez les Oiseaux carnassiers, tandis qu'elles sont très-épaisses et garnies d'une tunique musculeuse puissante chez les Granivores. Dans ces derniers, la face interne du gésier est recouverte d'un épithélium épais et cartilagineux qui, parfois, forme deux grosses saillies pouvant s'appliquer Tune contre l'autre et agir à la façon de meules ou d'un appareil masticateur.
Le foie des Oiseaux, ordinairement muni d'une vésicule biliaire, est volu- ' mineux et formé de deux lobes principaux qui versent le produit de leur sécrétion à l'extrémité de l'anse duodcnale, tantôt le plus souvent à l'aide de deux canaux séparés (hépatique et cystique), tantôt, mais exceptionnellement,comme chez les Calaos, à l'aide d'un canal unique ou cholédoque* Eu général, les deux canaux cystique et hépatique s'ouvrent dans
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l'intestin à une faible distance Tun de Tautre. Le Manchot fait exception à cet égard; les orifices des deux conduits sont très-éloignés Tun de Tautre^ d'après les observations de Stannius.
Toujours situé dans l'anse du duodénum^ le pancréas des Oiseaux est généralement de forme allongée et souvent se compose de deux lobes qui sont ou très-imparfaitement réunis ou entièrement séparés. Le nombre des conduits excréteurs varie de un à trois. Quand il y en a trois, le dernier s'insère habituellement à une certaine distance des deux autres, dans l'angle de l'anse du duodénum ; tandis que ceux-ci, alternant avec les conduits hépatique et cystique, s'ouvrent à côté d'eux dans l'intestin.
Les Mammifères sont herbivores ou carnivores, et, suivant leur régime^ présentent des difl'érences remarquables dans plusieurs parties de leur appareil digestif.
A j'exception d'un petit nombre d'animaux de cette classe, tels que l'Échidné, les Fourmiliers, les Pangolins, qui sont dépourvus de dents^ et des Baleines adultes chez lesquelles les dents sont remplacées par les fa-, nons de substance cornée (*), on trouve chez les autres Mammifères des appareils dentaires et masticateurs de formes et d'usages très-variés suivant le mode d 'alimentation. Les trois espèces de dents incisives, canines et molaires, qu'on trouve chez l'Homme, se rencontrent aussi dans beaucoup de Mammifères^ mais souvent avec interruption dans la série qu'elles forment, comme cela s'observe chez les Pachydermes et les Ruminants. On sait que^ chez ces derniers, il n'existe pas de dents incisives à la mâchoire supérieure et que les canines manquent aux Ruminants à cornes. Les dents molaires étant les véritables dents de la mastication ont une existence plus constante que celle des incisives ou des canines; aussi sont-elles les dernières à disparaître. Certaines dents sont susceptibles de prendre, dans diverses espèces, un très-grand développement; alors, ne pouvant plus concourir à la mastication, elles constituent des défenses plus ou moins puissantes et redoutables.
L'appareil glandulaire, annexé aux cavités buccale et pharyngienne, se compose en général, d'abord de glandes parotides maxillaires et sublinguales, puis de nombreuses glandules (labiales, buccales, molaires, zygomatiques, palatines), qui n'existent pas toujours toutes à la fois^ et qui varient beaucoup sous le rapport de leur développement. Uuant aux amyg* dales, elles paraissent ne faire jamais défaut Les glandes salivaires sont généralement bien plus développées chez les Mammifères omnivores et herbivores que chez ceux qui se nourrissent de chair; ces difTérences s'expliqueront facilement^ plus tard, quand viendra l'étude mécanique et chimique delà digestion. Ces glandes, qui sont surtout très-volumineuses chez la plupart des Édentés^ l'Echidué et le Castor, sont à leur minimum de
(*) D'après GeotSroy Sainl-Hilaire (Ann. du Muséum, 1807, t. 1, p. 36 A), U existe des deots transitoires à l'intérieur des mâchoires des fœtus de Baleine. Ses observations ont été confirmées par celles d*Ëschncht, de Miilder et de Stannius.
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développement chez les Phoques; elles manquent même complètement chez les Cétacés vrais^ tandis que, chez les Cétacés herbivores, elles offrent un volume considérable.
La langue, dans sa forme, son degré de mobilité et sa structure, présente de notables différences. Elle est étroite et protractile chez la plupart des Pachydermes, des Ruminants et des Solipèdcs. Dans beaucoup d'espèces de Mammifères, souvent aussi elle est plus mobile que dans Thomme. Vermiforme et très-protractilc chez les Fourmiliers, elle est allongée et gréle^ surtout chez certains Ëdentés. Quelques Chéiroptères et beaucoup de Singes de l'ancien continent sont pourvus d'une saillie linguale qu'on a appelé» ian^ue accessoire. Quant à l'enveloppe de la langue, tantôt elle est lisse ou pourvue de papilles courtes et molles (Singes, Chien, Ours, etc.); tantôt elle est parsemée, surtout en avant, de soies ou d'épines diversement disposées, quoique en général dirigées en arrière (beaucoup de Carnassiers, Chats, Hyènes, etc.)*
Le tube digestif présente des différences très-considérables dans sa capacité et dans sa longueur, scion que les aliments qui doivent y séjourner proviennent du règne végétal ou du règne animal ; en général, le tube digestif est d'autant plus simple que les espèces sont plus exclusivement carnivores. Ainsi, dans beaucoup de Carnassiers, sa longueur est seulement environ trois on quatre fois celle du corps, tandis que chez les Herbivores, elle est ordinairement de dix à douze fois, et quelquefois même de près de vingt-huit fois cette longueur (dans le Mouton, par exemple). L'estomac en particulier varie beaucoup aussi : en général, il est simple comme chez l'Homme; mais quelquefois il e^t multiple, c'est-à-dire composé de plusieurs poches ou cavités distinctes qui communiquent les unes avec les autres; dans ce cas, il arrive ordinairement que lesalimenls, après avoir séjourné plus ou moins longtemps dans une première cavité stomac<ile, remontent dans la bouche pour y subir une mastication plus complète, avant de passer dans les autres parties du tube digestif. Ce phénomène est désigné sous le nom de rumination. Devant y revenir plus tard pour l'étudier en détail, nous ne faisons que le mentionner ici.
Il existe parfois une sorte d'antagonisme fort remarquable entre l'estomac et le caecum. Il y a notamment des Herbivores à estomac simple dont le cœcum est souvent énorme, tandis que ce dernier est fréquemment peu développé quand l'estomac est d'une structure compliquée. Aucune partie de l'intestin n'est d'ailleurs plus sujette à varier que le caîcum. Il n'est pas rare de le voir manquer complètement, surtout chez les Carnassiers et les Insectivores; dans les Quadrumanes, il est généralement plus volumineux que chez l'Homme, et il acquiert un volume considérable principalement chez quelques Marsupiaux frugivores, et chez un très-grand nombre de Rongeurs :1e c;t»rum l'emporte ici non-seulement sur le gros intestin, mais encore assez ordinairement sur l'eslomac; (luelquefois même il est plus long que le corps.
Tous les Mammifères ont des sécrétions biliaire et pancréatique qui viennent se déverser dans le duodénum. Quant à la vésicule biliaire, clic
manque quelquefois, notcimment chez les Cétacés \Tais, chez plusieurs Ruminants, beaucoup de Rongeurs^ et chez TAï parmi les Édentés. Ordinairement les divers conduits excréteurs du pancréas se réunissent en un seul canal qui s'ouvre tantôt dans le conduit cholédoque ou son ampoule, tantôt directement dans l'intestin. Quand«il existe deux conduits pancréatiques, ou ils s'abouchent dans l'intestin chacun séparément, ou bien l'un d'eux se réunit au canal cholédoque et l'autre s'ouvre dans le duodénum ; c'est ce qui a lieu, du moins assez souvent, chez le Chien.
Ainsi que nous l'avons dit, la vie se maintient dans un état d'équilibre instable entre les forces qui tendent à restituer à la matière inorganique les éléments des corps organisés et celles qui tendent à assimiler aux animaux les substances nécessaires à leur nutrition. Les premières, qui sont constamment agissantes, ont pu être assez exactement appréciées, et l'on sait que chaque jour l'homme adulte, par exemple, restitue à la nature par la peau^ par les reins, par les poumons, etc., près de 20 grammes d'azote, et qu'il brûle environ 300 grammes de carbone à l'aide de l'oxygène atmosphérique passé dans le sang : c'est donc une perte de matériaux de 320 grammes par jour. Pendant le même temps^ il expulse parles urines, par la sueur, par la perspiration pulmonaire, etc., environ 3 kilogrammes d'eau, si bien que peu de jours suffiraient pour détruire l'organisme si des éléments nouveaux ne venaient remplacer ceux qui sont éliminés.
I. La sensation qui annonce le besoin de réparer les pertes des matériaux solides, c'est la faim : la soi/ indique la nécessité de restituer des liquides à l'organisme. Or, comme toute sensation suppose un organe où se fait l'impression, un cordon nerveux qui la transmet, un centre qui la perçoit, les premières questions qui se présentent à notre examen sont les suivantes : Où se fait sentir la faim? où la soif? Quels r\prfs transmettent ces impressions, quelles parties des centres nerveux les peuvent percevoir ?
Il n'est pas difOcile d'indiquer, par un à peu près^ le siège de la faim. Chacun a éprouvé la sensation particulière que fait naître le besoin de prendre des aliments, et le langage vulgaire a adopté les expressions «avoir » mal à l'estomac, éprouver des tiraillements d'estomac», comme synonymes d'avoir faim. C'est, en effet, dans la région épigastrique, dans un espace occupé par l'estomac, que la faim se fait sentir d'abord. Mais est-ce réellement dans cet organe que siège la faim? Non certainement. L'estomac peut manquer, sans que la faim cesse de se faire sentir; chez les animaux dépourvus d'estomac, le besoin de prendre des aliments n'en existe pas moins. Les lésions graves de l'estomac, qui détruisent cet organe presque complètement, n'éteignent pas le sentiment de la faim, et les individus dont l'estomac est totalement envahi par la substance cancéreuse
éprouvent néanmoins le besoin de manjçer; enfin ou peut faire cesser le sentiment de la faim, sans introduire d'aliments ni d'autres corps solides dans Testomac, ainsi que le prouvent les injections de matières nutritives dans les veines.
La faim est Vexpression (Tun état général qui se traduit par une sensation spéciale que nous rapportons à l'endroit où elle se fait sentir, bien qu'en réalité elle ne siège pas uniquement en cet endroit. Il en est ainsi d'ailleurs d'autres sensations internes : le besoin de dormir se manifeste par une sensation particulière aux yeux, aux paupières, et certes il ne viendra à l'esprit de personne de localiser le sommeil dans les yeux. Les fonctions géni> taies et les sensations qu'elles provoquent donneraient matière aux mêmes considérations. C'est donc dans l'organisme, en général, qu'il faut placer le sentiment de la faim; et la sensation particulière éprouvée dans la région épigastrique doit être considérée comme une manifestation limitée d'un état général, comme le prodrome des nombreux phénomènes de la faim. Telle qu'elle est cette sensation, qui, nous le répétons, n'est qu'une manifestation isolée des manifestations multiples du besoin de prendre des aliments, et qui siège dans la région épigastrique, tient à un état particulier de l'estomac, car par la compression exercée sur cette région, par l'introduction dans l'estomac de matières non alibiles, on peut la faire cesser sans que pour cela la faim réelle disparaisse. Elle est produite, suivant toute apparence, par une niodification dans la sensibilité gastrique, mais nous ne savons trop de quelles parties de cet organe : les nombreuses collections d'observations de lésions profondes de l'estomac démontrent que ses parois ont pu être détruites, soit dans le grand cul-de-sac, soit à l'extrémité pylorique, à la grande courbure ou à la petite, sans que cette sensation gastrique ait disparu. De vastes ulcérations de la muqueuse stomacale n'ont pas fait disparaître cette manifestation du besoin de manger. Néanmoins, et par analogie, il est permis de supposer que cette sensation part de la muqueuse de l'estomac, puisque l'introduction de corps inertes dans ce viscère suffit pour la calmer.
La sensation nbrmale de la faim est-elle liée à quelque modification appréciable de la muqueuse gastrique? On a prétendu que, pendant la vacuité de l'estomac, il y avait un excès de sécrétion acide qui irritait les papilles de la membrane muqueuse; le contraire est parfaitement établi. — *W. Beaumont (1) attribue cette sensation à la réplétion des conduits qui sécrètent le suc gastrique : or, rien ne s'opposerait à l'écoulement de ce suc, si ces conduits en contenaient pendant l'état de vacuité de l'estomac, et il est reconnu que l'influence d'un aliment ou d'un corps étranger est nécessaire pour produire la sécrétion du suc gastrique. — On a supposé que la bile refluait dans la cavité stomacale et que la sensation qu'elle produisait se traduisait par celle de la faim. Mais nous savons, au contraire, que la présence de la bile dans l'estomac détermine des nausées et
(1) Bxper, and Observ. un the Goitric Juice^ p. 57.
supprime Tappétit; d'ailleurs celte déviation dans récoulement de la bile est bien loin d'être aussi fréquente que le sentiment de la faim.
Dumas (1) a placé le siège de cette sensation dans le système lymphatique qui, à défaut d'autre aliment, tendrait à absorber les organes mêmes de la digestion : or, il n'est pas exact de croire que la faim, même très-intense et très-prolongée, détermine une résorption des parois de l'estomac, et il résulte même des recherches de Chossat (2) que, dans l'inanition, la mifqueuse gastrique augmente d'épaisseur. — Enfin, doit-on supposer que la contraction de l'estomac pendant l'état de vacuité puisse produire la faim? Cette contraction, qui existe réellement, est moins prononcée dans Testomac que dans le reste du tube digestif, et, d'ailleurs^ elle est surtout manifeste alors que les dernières portions de la masse alimentaire n'ont pas encore franchi le pylore, alors par conséquent que la sensation de la faim n'existe pas. — Voulant aussi assigner une cause locale à cette sensation, Darwin (3) admet que celle-ci natt par le défaut du stimulus habituel : ce serait, selon lui, une inirritation à la suite de laquelle surviendrait une torpeur ou inaction de l'estomac , bientôt accompagnée de douleur.
Quoi qu'il en soit, le premier phénomène de la faim qui est pris le plus souvent pour la faim même, se produisant dans l'estomac, doit avoir pour instrument de sa manifestation l'un des nerfs qui se distribuent à cet organe, soit le pneumogastrique, soit le grand sympathique. Mais j'établirai plus tard (U) que, si après la résection des pneumogastriques j'ai vu seulement quelques animaux accepter des aliments, tandis que la plupart refusaient de manger (tout en buvant beaucoup), la cause de ce refus ne saurait être rapportée nécessairement à la suspension de l'influence des pneumogastriques, puisque la même indifférence pour les aliments s'est présentée chez d'autres chiens auxquels comparativement j'avais réséqué les nerfs sciatiques. Brachet n'était donc pas autorisé à placer le siège de la faim dans les pneumogastriques, parce qu'il avait observé que des animaux, d'abord très-affamés et prêts à se ruer sur leur nourriture, ne se déplaçaient plus après la section des pneumogastriques. D'ailleurs, Leuret et Las.saigne (5) ont constaté que, après l'excision de ces nerfs dans une longueur de plusieurs pouces^ quelques chevaux mangeaient comme aupara* vant et avec un appétit presque égal à celui qu'ils avaient quand ils se portaient bien. Bégin, Fourcade, Sédillot (6), affirment avoir vu, au bout de quelques jours, l'appétit se réveiller chez des chiens qui avaient survécu pendant plusieurs semaines à la section des pneumogastriques. — Et qu'on ne continue pas d'objecter que ces animaux, en prenant des aliments, n'ont peut-être obéi qu'à leur sensualité gusiative; car il résulte des expériences
(1) Principes de physioL^ t. I.
(2) Recherches sur l'inanition {Mém. de tAcad. de» se, de Paris, 1843, t. VllI, p. 507).
(3) Zoonomie^ t. HI, p. 222.
(4) Voy. Fonctions des nerfs pneumogastriques, tome l\\ de cet ouvrage.
(5) Rech. phyx. et chim. pour servir à l'hist. de la digestion, p. 211.
(6) Du nerf pneumogastrique et de ses fonctions^ thèse inaug., n« 374. Paris, 1829.
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que j*ai failcs, à ce sujet, que des chiens ayant subi^ de chaque côté, la résection des nerfs glosso-pharyngien et lingual, et celle de la paire vague^ ont mangé sans dégoih, en assez grande quantité, des substances alimentaires ramollies dans une décoction de coloquinte.
Il nous semble donc bien établi que la section des nerfs pneumogastriques ne supprime pas la faim, comme expression d'un état général de Féconomie. Quant à la sensation locale ou gastrique^ qui est la première manifestation de la faim^ il est au contraire à présumer qu'elle disparaît; à moins qu'on ne veuille admettre l'hypothèse généralement réputée peu probable que, dans ce cas, l'impression produite dans l'estomac et résultant d'une modification nen'euse insaisissable peut encore être en partie transmise aux centres nerveux par le grand sympathique.
Mais à quelle partie de ces centres se transmet normalement la sensation dont il s'agit? C'est un point sur lequel il n'est pas encore possible de donner une solution positive. Néanmoins le rôle que jouent, suivant nous, chez l'homme, les portions basilaires des centres nerveux encéphaliques, donne à penser que ces parties ne sont pas étrangères aux sensations de la faim. Assurément, il n'est pas possible d'admettre avec Combes, Spurzheim, Hoppe, Broussais(l)^ qu'il existe un organe de Valimentiviié^ qui serait situé dans les fosses latérales et moyennes de la base du crâne et appartiendrait au cerveau proprement dit : car la sensation de la faim, qui se traduit par le fait de prendre des aliments, se manifeste dans les espèces animales dépourvues de cerveau, et dans l'espèce humaine on a vu dans des cas d'anencéphalie^ alors qu'il y avait absence complète des lobes cérébraux et du cervelet, les fœtus vivre plusieurs jours et manifester parjeur agitation, leurs cris et aussi par leurs mouvements de succion, qu'ils éprouvaient le sentiment de la faim. Dans ces fœtus, on le comprend, il restait encore,, pour permettre les actes indispensables à l'existence, ces parties basilaires des centres nerveux {protubérance annulaire et bulbe rachidien) sans lesquelles la vie n'est pas possible un seul instant
Il en est du besoin d'aliments, comme du besoin de respiration ou de celui de copulation : ce sont autant d'impulsions instinctives dont le siège réel doit être placé dans l'encéphale, mais qui peuvent aussi être mises en jeu par une influence partie, soit de l'estomac^ soit des poumons, soit des organes génitaux. Toutefois, alors même que ces divers organes viennent à être séparés du système nerveux central par la section de leurs nerfs, nous voyons ces besoins naturels persister sans doute avec certaines modifications résultant du défaut d'un pareil concours.
Jusqu'à présent, il a été surtout question du sentiment local ou gastrique, qui est le premier indice de la faim et que l'on confond généralement avec elle ; il nous faut maintenant entrer dans quelques détails sur ce besoin général lié si intimement au sentiment instinctif de la conser-
{i ) Otilh'nes of Phrenology^ dam Journal de fa Soc, phrénoh de Paris ^ $• année, p. 1 55*
Tatioo, et suivre dans leur développement les autres phénomènes qu'on observe dans Téconomie quand ce besoin n'est pas satisfait.
La sensation qui, primitivement, ne laissait pas que d'avoir quelque chose d'agréable, quand elle était encore ce diminutif de la faim qu'on nomme Yappéiù, se modifie, s'exagère, se généralise. La douleur de l'estomac devient de plus en plus violente, il semble que cet organe soit pincé, tordu, arraché avec des tenailles. Un état général de souffrance survient, une céphalalgie intense se manifeste, et, suivant les circonstances coïncidentés, tantôt un abattement général, une prostration absolue apparaît ; tantôt, au contraire, le délire, un délire furieux, s'empare de l'homme affamé, absorbe toutes ses facultés morales, intellectuelles, affectives, pour ne laisser subsister qu'un seul sentiment, celui delà faim, qu'une seule volonté, celle de satisfaire à ce besoin impérieux.
Ce serait une triste et bien douloureuse histoire que celle de la faim : elle donnerait une affligeante idée de Thomme, si fier de sa place au haut de l'échelle animale et descendu aussi bas que la brute pour satisfaire un brutal appétit. Il faut pourtant en dessiner quelques traits, ne fût-ce que pour faire comprendre combien peut être intense, violent, le sentiment de la faim ; pour montrer que les lois générales de la nature sont de toutes les plus puissantes, et qu'elles ont imprimé, dans les fibres les plus profondes de chaque être, l'ordre de conserverl'individu aussi bien que celui deperpétucrrespècc. La première sensation douloureuse de la faim fait concevoir le besoin impérieux d'introduire des substances solides dans l'estomac. Ce besoin, qui peut être antérieur à la naissance elle-même, se traduit, chez l'enfant, par ses cris, par ses efforts de succion, et chez les animaux, par la rapidité avec laquelle ils sucent le lait ou saisissent la graine qui doivent lés' nourrir. Il est des plus impérieux, car c'est pour le satisfaire que les animaux emploient toute leur énergie, et, pour l'homme même, il est le but de presque tous les travaux qu'il accomplit, réalisant ainsi les paroles de l'Écriture : « C'est à la sueur de ton front que tu gagneras ton pain. »
Ce besoin de manger est tel, dans quelques circonstances pathologiques, qu*il fait taire le dégoût qu'inspirent les objets les plus répugnants. On connaît les histoires de ces polyphages dont l'estomac insatiable était le réceptacle ordinaire des objets les plus variés et les plus immondes. Percy (1) a recueilli des exemples plus ou moins authentiques d'individus qui, pour assouvir leur faim toujours insatiable, dévoraient, suivant l'expression d'Ovide, guod urbibus esse, quodque satis erat populo. Parmi les faits qui semblent réunir toutes les conditions d'une observation exacte, il rapporte celui d'un forçat, à Brest, dans les entrailles duquel on trouva, après la mort, plus de six cents morceaux de bois, d'étain ou de fer. Il est un exemple A*omophagie (2) rapporté partout : c'est celui de Tarare dont les détails, inutiles à la science, ne causeraient que du dégoût; il ne faut y signaler qu'une circonstance importante. Cet homme, qui se repaissait du
(1) JHct. des se. méd, en 60 yoI., t. XXI, p. 355 et suiv.
(2) *Ou.ô<, cru, et ça^itv, mander.
sang des malades, des chairs des cadavres, qui fut soupçonné d'avoir dé> voré un enfant de quatre ans dont on ne retrouva pas de traces, était d'un caractère doux, quand il n*était pas h jeun. La faim seule, malemada fames^ l'obligeait à engloutir tout ce qui pouvait contribuer à remplir l'immense cavité de son estomac. En effet, acquise ou primitive, chez les individus atteints de celte faim insatiable, il existe toujours une distension plus ou moins considérable de l'estomac, qui peut être portée à un tel point qu'on montrait à Strasbourg l'estomac d'un hussard hongrois qui, de son vivant, pouvait boire, disait-on, dans une heure, jusqu'à plus de cinquante litres de vin. Cet estomac, remarquable par sa prodigieuse ampleur, l'était davantage encore par trois appendices situés le long de la grande courbure et dont le plus considérable, correspondant au cardia, ressemblait à une bourse ordinaire par son fond arrondi et ses bords rayonnes.
C'est par l'efTet de la déviation de ce sentiment de la faim, par suite de ses troubles, qu'il survient quelquefois, dans des circonstances pathologiques, de ces appétits bizarres, étranges, irrésistibles, comme on en observe en certains cas chez les chlorotiques et chez les femmes enceintes.
11 nous a semblé consolant de passer par les conditions pathologiques dans lesquelles la faim se présente avec ces caractères d'inexorable irrésis- Ubilité, pour arriver aux phénomènes analogues qui se produisent chez l'homme, sain d'ailleurs, mais privé d'aliments. Il faut croire que, dans ces circonstances, un état pathologique survient, un délire particulier, celui de la faim, le délire famélique apparaît; sinon on se refuserait à admettre que le sentiment de l'égoïsme pût atteindre au degré où nous le voyons porté chez l'homme affamé. Pour lui, en vain les lois morales commandent, en vain les lois sociales menacent cl répriment, la faim parle plus haut que les lois, que la raison, que les sentiments; devant ses ordres impérieux tout se tait. Aussi est-il reconnu que, dans les années de disette, les crimes contre les propriétés augmentent d'une manière sensible, que dans les pays incultes, où la chasse est à peu près la seule ressource alimentaire dos indigènes, le cannibalisme s'est développé, pour apporter son complément nécessaire au gibier qui se trouvait insuffisant C'est ainsi que de l'un des tableaux publiés par Millier, il résulte que la justice a plus de vols à punir pendant les années de cherté du blé que dans les années où il est à ba> prix (1). Les exemples de cannibalisme occasionnellement produit par la faim ne sont malheureusement pas excessivement rares, et l'histoire de différents sièges, de plusieurs naufrages, dans son horrible vérité n'a plus rien laissé à inventer à l'imagination des poètes, puisqu'elle nous montre des mères arrachant la vie à leurs propres enfants pour se nourrir des chairs de leurs cadavres (*). Où meurt le sentiment de la maternité, quel sentiment pourrait vivre encore?
(1) MÉLIER, Études sur les subsistances dans leurs rapports avec les maladies et la mortalité, dans Mém. de CAcad. de méd.^ U X, p. i93.
(*) Lamentations de JérAmie ; n Les mains des femmes tendres ont fait cuire leurs enfants, Us sont devenus leur nourriture. Les femmes dévorent les fruits de leurs entrailles, les jeunes enlautsen maillot. »
Hâtons-nous de le répéter, ce n'est pas une supposition gratuite de notre part que Texistence d*un trouble intellectuel dans les manifestations de la faim : on peut voir, dans les relations du naufrage de la Méduse (1), que sur les cent cinquante naufragés une moitié, dans un accès de frénésie, voulut briser le radeau et engagea un combat à mort avec ceux qui s*y opposaient; chez d'autres, il était survenu des hallucinations variées, analogues à celles qui montraient à nos soldats, mourant de soif dans les déserts de TÉgypte, le doux aspect d'une eau fraîche et pure qui fuyait à leur approche et ne leur laissait qu'une amère déception.
Cependant la volonté peut être plus puissante que la faim, et la brute ne pas remporter toujours sur l'homme. En regard des horreurs que fait commettre le besoin de manger, on pourrait reproduire, pour la réhabilitation (Je l'humanité, l'histoire des mineurs de Bois-Mouzil rapportée par Soviche (2). « Huit mineurs restèrent enfermés pendant cent trente-six heures dans une houillère. Dès le premier jour, ils s'étaient partagé une demi-livre de pain, un morceau de fromage et deux verres de vin, que l'un d'eux avait apportés dans la mine, et qu'il ne voulut point garder pour lui seul ; et deux autres, qui avaient mangé avant d'entrer dans la mine, ne voulurent point prendre part à la distribution, disant qu'ils ne devaient pas mourir plus tard que les autres. » Cet exemple d'une charité plus puissante que Tégolsme en présence de la faim constitue une bien rare exception, et encore l'auteur du récit ajoute-t-il : « On croyait généralement que ces huit malheureux mineurs n'ayant point pris de nourriture pendant cinq jours, devaient éprouver les tourments les plus aCfreux de la faim, au moment où la sonde pénétra dans la galerie; mais, d'après leurs déclarations, cette longue abstinence leur a été peu pénible (3). » — Que serait-il advenu s'il en eût été autrement?
Avant de passer aux autres manifestations de la faim, rappelons que, sans doute pour tromper la première sensation de l'estomac, plusieurs peuples ont Tbabitude d'introduire dans la cavité gastrique une argile onctueuse, odorante, d'une couleur grisâtre (U), des fragments d'une pierre friable, de la sciure de bois; que, dans le même but, on a souvent recours au tabac sous différentes formes, si bien que la privation de ce narcotique, qui trompe la faim, est souvent plus pénible que la faim même.
Mais les accidents de douleur gastrique, d'irritation, de délire, ne sont en quelque sorte que le début des symptômes de la faim. Après cette période d'irritation, il ne tarde pas à en survenir une autre de dépression, d'affaiblissement. Un amaigrissement rapide, un refroidissement extrême, des accidents divers, amènent lentement ou rapidement la mort des individus privés d'aliments. Du reste, la marche de cette maladie, la faim, n'est pas la même, suivant que la privation d'aliments est absolue ou qu'il y a seulement alimentation insuffisante.
(1) Savichy, Obs, sur les effets de la faim et de la soif, thèse de Paris, 1828, n» 44.
(2) SoncBE, Ann. d'hyg, pubL et de méd. lég., t. XVI, p. 207.
(3) SOYICHE, loc. cit.
(4) DeHumboldt, Tableau de la nature, 1. 1.
Pour ce dernier cas, nous emprunterons plus loin k de Meersman les principaux traits des accidents nombreux et graves qui se développent, et que cet auteur a eu la douloureuse occasion d'observer, en Belgique, lors de la famine de 1846 à 1 847. Le premier degré de la maladie, qu'il a appelée fièvre de famine, était caractérisé par tous les signes qui sont propres à l'appauvrissement du sang. Déjà Haller (1) avait constaté la diminution du sang chez les grenouilles inanitiées. Denis a observé que le sang d'un jeune homme de vingt-quatre ans contenait: eau^ 770; globule^, 154; malières salines, grasses^ extractives, 76. Après quarante jours de privation d'aliments solides, la composition du sang de ce môme jeune homme était : eau, 804; globules 111,9; matières salines, etc., 84,1. La perte en globules avait donc été de 42,1. Le sang d'une jeune fille en parfaite santé étail ainsi composé : eau, 787; globules, 132; matières extractives, 80,7. Après quinze jours de diète, il contenait: eau, 829; globules^ 87,9; matières extractives, 83,1. Les globules avaient diminué de 44,1. Il est une circonstance étrange qui résulte de l'examen de ces analyses^ c'est qu'il y a à la fois augmentation d'eau et des matières extractives. Que l'eau augmente^ on lexplique en considérant que les individus dont le sang avait été analysé n'étaient pas privés de boissons; pour comprendre l'augmentation des matières extractives, salines, grasses, il faut savoir, ce qui sera démontré plus loin, que toutes les fois qu'un animal est privé d'aliments solides, il absorbe les molécules constituantes de son corps, il se nourrit de sa propre substance. Cette altération dans la composition du sang explique, chez les individus soumis à une privation plus ou moins complète d'aliments solides, la pâleur, l'amaigrissement, la tristesse^ le découragement, la difficulté de la digestion, les flatuosités, la distension du ventre, l'œdème des extrémités inférieures, et^ chez la femme^ la suppression ou l'abondance insolite du flux menstruel, la stérilité, l'affaiblissement du système musculaire, la douleur dans les membres, la difficulté des mouvements.
a Ce qui frappait d'abord, dit de Meersman, lors de la famine mentionnée plus haut, c'était l'extrême maigreur du corps, la livide pâleur du visage^ les joues creuses, et surtout l'expression du regard^ dont on ne pouvait perdre le souvenir quand on l'avait subi une fois. Il y a, en effet, une étrange fascination dans cet œil où toute la vitalité de l'individu semble s'être retirée, qui brille d'un éclat fébrile; dont la pupille, énormément dilatée, se fixe sur vous sans clignotement et avec un élonnement interrogatif, où la bienveillance se mêle à la crainte. Les mouvements du corps sont lents, la marche chancelante; la main tremble; la voix, presque éteinte, chevrote. L'intelligence est profondément altérée, les réponses sont pénibles; la mémoire, chez la plupart, est à peu près abolie. Interrogés sur les souffrances qu'ils endurent, ces infortunés répondent qu'ils ne souffrenl pas, mais qu'ils ont faim !
» L'haleine est d'une grande fétidité; la langue amincie, pointue, oblo»gue, tremblotante, presque toujours rouge; la pointe, souvent aphtheuse,
(1) Elementa physiohgiœ, t. 11^ p. 48.
est partout couverte d'un enduit jaunâtre et épais; Tépigastre est creux, et la peau, dans cette région, est pour ainsi dire eoiléc à la colonne vertébrale; il arrive cependant que Tépigastre est distendu par le météorisme; alors le toucher découvre des engorgements organiques dans Tune ou l'autre partie de Tabdomen. La respiration est lente, peu profonde, et souvent entrecoupée de sanglots. Le pouls, tantôt d'une grande fréquence, tantôt d'une lenteur remarquable, est facilement déprimé, d'une petitesse étonnante et fuit sous les doigts. Les sécrétions se ressentent toutes de Taltération du sang, qui est leur source commune; mais c'est surtout la perspiration cutanée qui est profondément modifiée. La peau était sèche, jaune, semblable à du parchemin; Texhalation, qui dans l'état ordinaire se fait sur toute la surface d'une manière insensible^ s'opérait dans ce cas par voie sèche. Les pores du derme rejetaient une poussière visqueuse qui, s'accuraulant et se concrétant, recouvrait le corps d'une croûte noirâtre, pulvérulente et d'une fétidité horrible. Il n'est pas un seul praticien qui n'ait eu Voccasion d'observer ce fait. Souvent on attribuait cet état de la peau à la malpropreté, au défaut de soins ; mais en y faisant plus d'attention^ on était bientôt convaincu que c'était le résultat d'une altération profonde des fonctions de l'enveloppe cutanée; car, dans les localités dont les ressources permettaient d'envoyer les indigents épuisés à l'hôpital, on mettait ceux-ci vainement au bain : à peine les lotions avaient-elles purifié la surface du corps, que quelques heures sufiisaient pour qu'elle fût de nouveau recouverte par le produit de cette sécrétion anormale. Dans ces conditions, la peau laissait à la main qui la touchait une impression acre, mordicante et prolongée, et l'imprégnait pour longtemps d'une odeur repoussante.
» Parmi les victimes de la disette, il s'en rencontrait que les affections accidentelles épargnaient comme pour leur faire traverser toutes les épreuves de l'épuisement et de la dissolution organique. Dans ce cas, les symptômes d'anéantissement devenaient successivement plus intenses. La décrépitude avait envahi tous ces malheureux ; les enfants^ les jeunes gens, les adultes, les hommes parvenus à la maturité de l'âge, portaient sur tout le corps les rides, le dessèchement, l'exténuation de la vieillesse : c'étaient de véritables squelettes vivants, incapables de soulever leurs membres décharnés, gisant lourdement, sans voix, avec un œil sans regard, enfoncé dans l'orbite et à moitié voilé par des paupières presque transparentes et chassieuses. Parfois ils étaient horriblement secoués par une toux sèche et convulsive. Enfin, on voyait apparaître les derniers indices de l'extrôme appauvrissement du sang : la peau se couvrait de vastes ecchymoses ou de taches pourprées qui devenaient coniluentes quelquefois, et ces tristes victimes de la faim rendaient le dernier soupir au milieu de l'agitation, de la carphologie ou de la fatigante loquacité du délire famélique. »
Sans être toujours aussi marqués que dans les faits que nous venons de rapporter, les effets d'une alimentation insuffisante longtemps prolongée n'en sont pas moins manifestes dans des circonstances nombreuses et cruelles. Qui n'a remarqué l'état de débilité extrême, de précoce vieillesse des enfants que la misère prive d'une nourriture convenable? Qui ne sait
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que la moyenne de la vie atteint un chiffre beaucoup moins élevé dans les classes inférieures de la société, dans celles qui n*ont pas toujours les moyens de satisfaire leur faim, que dans les classes élevées, où les excès. si funestes soientnls, ne peuvent entrer en parallèle avec les déplorables conséquences des privations d'aliments? Casper (de Berlin) (1) a trouvé que la vie moyenne des plus hautes classes de la société s'élevait à cinquante ans, et que celle des pauvres mendiants n'était que de trentedeux ans.
« En Angleterre, dit Michel Lévy (2), la mortalité de toute Tarméc est évaluée à 17 sur 1000 et à 12 pour les officiers. En France, elle est de 19,4 pour l'armée, de 10,8 pour les officiers, et de 22,3 pour les soldats seuls... Nous retrouvons ici l'action si énergique du degré d'aisance, et cela est si vrai que la mortalité se règle en quelque sorte sur le tarif de la solde. »
Et, comme nous verrons plus tard que certains aliments jouent un rôle dans la respiration, on ne doit pas être surpris devoir des affections pulmonaires, des tubercules survenir, avec une prédominance bien marquée, chez les individus privés d'une suffisante alimentation. Sans doute ce serait tomber dans une grave erreur que d'attribuer à la faim tous les accidents qu'entraîne à sa suite la misère ; mais on ne saurait nier sa grande part à tous ces accidents. Il suffirait, pour en acquérir la preuve, de considérer l'influence de la privation de certains aliments sur la production de certaines maladies, de voir comment survient le scorbut des hommes de mer; comment la pellagre se manifeste en Lombardie sur des populations incomplètement nourries^ bien plutôt sans doute à cause de l'alimentation insuffisante que par l'action directe du maïs. N'en est-il pas de même de la gangrène des extrémités, de l'acrodynie qui s'est montrée à une époque de disette pour ne plus reparaître^ espérons-le; de la gangrène du poumon, que Guislain (3) a observée chez les aliénés inaniliés, et de la gangrène de la bouche, si commune chez les enfants pauvres, si rare chez ceux de^ classes aisées? Parmi les accidents que la faim entraîne dans son lugubre cortège, il en est encore un à mentionner, c'est la perforation de la cornée. a L'épuisement, le défaut de principes alibiles^ dit Yelpeau (4), paraissent être les causes principales de cette fâcheuse affection. 11 en est de mémo d'une variété qu'on rapporte à l'inanition, et qui mérite surtout d'être signalée : Magendie l'a d'abord mentionnée à l'occasion d'expériences sur les animaux. Or j'ai constaté le même fait cinq fois sur des malades soumi!» à une longue diète ou bien à des émissions sanguines répétées. La première fois c'était à Tours, en 1818, sur un militaire privé de tous aliments pendant six semaines pour une dothiénenterie. J'observais le second cas au Val-de- Gràce, en 1820, dans le service de M. Dameron, chez un soldat qui en était au quarantième jour .d'une semblable affection, et qui, avec une abstinence complète, avait subi de nombreuses applications de sangsues, j»
(1) Ann, (Phyg., t. XXXVI, p. 329.
(2; Traité d'hyg,, 1. II, p. 788 et suiv., 2* édit. Paris, 1850.
(3) Guislain, Mim, sur la gangrène des poumons chez les aliénés {Gaz, méd,^ 1836, P' 33 }•
(4) Yklpeau, DicL de méd.^ art. Corkée, t. IX, p. 30.
Comme conséquence de ce qui précède, on peut voir la mortalité augmenter sensiblement dans les années de disette^ et il résulte d'un travail deMessance (1) que, de 1674 à 1764, la mortalité a suivi, dans ses variations, la progression ascendante et descendante du prix du blé. Mélier (2) a donc eu raison de dire.à son tour : «La mortalité est soumise à Tinfluence tiu prix du blé. u
Comaie nous avons vu que les fonctions menstruelles étaient perturbées chez les femmes qui souffrent de la faim, il est facile de comprendre que les fonctions génitales soient altérées ou même supprimées. L'enfant se noorrissant dans Tutérus de la nourriture maternelle, il n'est pas rare de voir Uavortement produit par l'inanition, soit qu'il y ait absence d'aliments, soit que les aliments ne puissent être digérés. C'est ainsi que les vomissements incoercibles amènent habituellement Tavortement, et que, dans les années de disette^ il y a wie diminution considérable dans le nombre des naissances. À la suite de la mauvaise récolte de 1816, on trouve, par les naissances de 1817 et de 1818, qu'il y a eu, proportion gardée, bien moins d'enfants conçus depuis novembre 1816 jusques et y compris septembre 1817, principalement pendant les mois d'avril, mai,^ juin et juillet, que dans les autres années. Ce résultat est frappant surtout pour les départements du Bas et du Haut-Rhin, de la Manche et de la Meurthc, de la Meuse, de l'Aisne, du Nord, de l'Ain, etc., qui sont ceux où l'on a éprouvé une véritable disette. C'est au point que, dans plusieurs de ces départements, les derniers mois que je viens de nommer, qui comptaient toujours le plus grand nombre de conceptions, n'en ont eu, en 1M7, que le minimum, et que l'on voit les naissances diminuer chaque mois, à dater de février 1817, jusqu'à février, mars, et même avril 1818, et augmenter ensuite chaque mois pendant le reste de cette même année. Ce^ résultats sont d'ailleurs d'accord avec l'observation de tous les temps tt de tous les lieux, qui prouve que la disette produit la stérilité non- ^ulemeal pour les hommes, mais aussi pour les animaux (3).
A Tappui de cette observation, Millot a remarqué qu'en 1837 cette influence dépopulatripe de la disette se retrouvait d'une façon très-mar> quée chez les jeunes gens appelés au tirage pour le recrutement ; il existait un déficit qui variait, selon les départements, entre 6 et 17 pour 100, en rapport avec le prix du blé, c'est-à-dire plus grand dans les localités où le blé fut plus cher vingt ans auparavant, moins grand dans les lieux où son prix fat plus modéré.
Sans passer par toutes les phases que nous venons d'indiquer, Taliment^àUoD insufllsante, portée à un plus haut degré, tue comme la privation absolue d'aliments, lorsque le corps'a atteint un degré d'amaigrissement au delà duquel, ainsi que Ta démontré Chossat, la vie devient impossible.
[\j Heekerches sur la population, 1766.
(2j ttwie$9ur les suhmtances, etc , dans Mém, de CAcafL de mé(L, t. X, p. 17.
(3) ViLLULMt, Ann* d*hyg., t V, p. Ô5«
Les phénomènes de Talimenlation insuffisante se confondent alors^ tout en étant moins rapides, avec ceux de Vinanitiation {*),
Dans un travail remarquable auquel TAcadémie des sciences a décerné, en 18/!i4, le prix de physiologie expérimentale, Ghossat a décrit les effets de l'inanition. Il résulte de ses expériences plusieurs conséquences importantes à connaître :
Le résultat le plus constant de la privation des aliments^ c'est la diminution graduelle du poids du corps.
Toutes choses égales d'ailleurs, et en particulier à égale durée de Tinanitiation, la perte diurne est d'autant plus forte que l'animal est plus volumineux.
Tout en diminuant de poids chaque jour, le corps ne perd pas néan* moins d*une manière uniforme ; chez le même animal, en temps égaux, il y a des pertes maxima et des pertes minima qui peuvent être entre elles dans le rapport de 6 : 1.
La perte la plus considérable a été en général au début, quelquefois vers la fin, jamais au milieu de l'expérience. La présence du maximum au dé- J)ut tient surtout à ce que, le premier jour de l'abstinence^ le corps expulse le résidu de l'aliment ingéré la veille. — L'augmentation de perte, vers la fin de la vie, coïncide généralement avec une augmentation plus ou moins grandes des fèces, allant quelquefois jusqu'à la diarrhée^ comme dans les affections colliquatives. Toutefois la perte cesse complètement dans les deux ou trois dernières heures de la vie, comme si l'exhalation d'acide carbonique et de vapeur d'eau eût été suspendue en môme temps que les autres excrétions du corps.
En moyenne, les animaux inanitiés périssent lorsque leur perte s'élève au 0,ft de leur poids initial. Chez les animaux à sang chaud, la perte intégrale proportionnelle parait être tout à fait indépendante de la classe à laquelle un animal appartient^ ainsi que du poids normal de son espèce. La perte moyenne pendant chaque jour est de 42/1000 du poids initial du corps. A une perte de poids de 1000 grammes correspond une excrétion de 111,1 de fèces ramenées à un état de dessiecation aussi complet que l'air seul puisse communiquer.
L'obésité modifie jusqu'à un certain point la valeur de la perte intégrale proportionnelle. Aussi la perte proportionnelle, qui est en moyenne de 0,4, peut, chez les animaux très-gras, s'élever jusqu'à 0,5.
Le jeune âge au contraire peut la diminuer jusqu'à 0,2.
Chez les animaux à sang froid, la perte proportionnelle nécessaire pour donner la mort est très-sensiblement la môme que chez les animaux à sang chaud; seulement la perte diurne n'étant que du trentième de celle des animaux à sang chaud, la vie se prolonge trente fois davantage.
Dans les cas d'alimentation insuffisante, la mort sunient comme dans les cas d'inanitiation, lorsque la perte intégrale proportionnelle = 0,6. En
(*) AvecCBOSSAT {Recherches expérim, sur P inanition ^ Paris, 1843) nous appellerons immtiation le passage graduel du corps à un état dont le terme est Vinanition.
nourrissant un animal d'une façon insuffisante^ on retarde plus ou moins l'époque de la mort^ mais on n'altère en rien la loi d'après laquelle la mort arrive. Dans l'un et l'autre cas^ l'animal meurt dès que son poids atteint la limite de diminution compatible avec la vie.
Dans l'alimentation insuffisante, le poids des fèces représente, non-seulement les fèces qui correspondent à l'aliment ingéré, mais encore celles qui se rapportent à la quantité de matière animale détruite chaque jour pour fournir aux sécrétions, en complément de ce qui n'est pas donné par l'aliment. Ainsi donc^ le corps se détruit d'une quantité de matière animale proportionnée au défaut de l'aliment.
Chez les oiseaux que l'on inanitie^ la vie ne parait pas prolongée par l'usage des boissons; tandis que, chez les mammifères, elle a été sensible^ ment plus longue pour ceux qui ont eu de Teau que pour les autres. C'est surtout pour les animaux à sang froid que Tinfluence conservatrice des boissons parait être le plus prononcée. — L'ingestion de l'eau, au delà de la soif, abrège la vie dans le rapport de 3 à 2.
La perte intégrale proportionnelle se répartit de la manière suivante, d'après les calculs de Chossat :
Ptfties (jui perdent plus qae la moyenne 0,400.
Graisse. 0,933
Sang 0,750
Rate 0,714
Pancréas 0,6A1
Foie 0,520
Cœur 0,448 (1)
lnle$tins 0,424 (2J
Muscles looomoUfs 0,423 (3)
Parties qui perdent moins qne la moyenne 0,400.
Estomac 0,397 (4)
Pharynx, œsophage 0,342
Peau 0,333
Reins 0,319
Appareils respiratoires 0,222
Système' osseux 0,167
Yeux 0,100
Système nerveux 0,019
L'oscillation diurne et moyenne de la chaleur animale qui, dans l'état normal de Talimentation, ests=0,7i!i, devient, dans Tinanition, := 3,28.
L'oscillation diurne initiale est d'autant plus étendue que l'inanition a déjà fait plus de progrès; de telle façon que l'oscillation de la fin de l'expé- . rience est à peu près double de celle du début. Les heures de midi et de minuit sont bien^ sans doute, les époques du maximum et du minimum de la chaleur animale ; mais Toscillation diurne n'attend pas ces heureslà pour se développer. C'est ainsi que, pendant les différentes parties
(1) L'effet de Finanition consiste à soutenir la circulation avec un cœur fait pour un corps de 4 pieds dans un corps de 5 pieds 5 pouces. Or, d'après la table de Buffon, un corps de 4 pieds est celui d'un enfant de huit ans. Ainsi, pour que la vie pût se continuer, il faudrait que le cœur d'un enfant de huit ans pût entretenir la circulation dans le corps d*un adulte.
(2) L'intestin se raccourcit de 0,201 de sa longueur première, il se rétrécit de la même <IuaQiité. Sa perte en superficie est donc de 0,497, ce qui explique comment il peut perdre de M>Q poids sans danger de perforation.
(3) Le mouvement de décomposition, qui résulte de la privation de nourriture, s'exerce plus facilement sur ceux des muscles qui restent dans un repos obligé que sur ceux cbes lesquels les mouvements ordinaires de l'animal entretiennent l'action nutritive et la force de résistance aux causes de déperdition.
(&) La membrane muqueuse de l'estomac augmente dans la proportion de 1,09 à 1,23. Cette augmentation, produite par la pénétration des sucs digestifs, disparaît par la dessiccalioo; on trouve alors une diminution de 1 à 0,90.
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da jour proprement dit, la chaleur se rapproche plus ou moins de celle de midi* tandis que, pendant la nuit, elle se rapproche de celle de minuit
Enfin, l'abaissement nocturne se prolonge d'autant plus avant dans la matinée et commence d'autant plus tôt dans l'après-midi^ que l'animal se trouve déjà plus affaibli par la durée préalable de Tinanitiation.
L'alimentation insuffisante offre, quant à la chaleur animale^ des résultats identiques avec ceux de l'abstinence complète.
Les animaux qu*on inanitie présentent les symptômes généraux suivants: Restés calmes pendant une partie plus ou moins grande de Texpérience, ils deviennent ensuite plus ou moins agités, et cette agitation continue aussi longtemps que la chaleur animale reste longtemps élevée. Le dernier jour de la vie, l'agitation est remplacée par un état de stupeur accompagné d'un affaiblissement graduellement croissant ; la station devient vacillante, la tête brûlante ; les orteils, froids et livides, se mettent en boule; bientôt l'animal tombe sur le côté et y reste couché sans pouvoir se relever; enfin, l'animal s'affaiblit déplus en plus, la respiration se ralentît, la sensibilité diminue graduellement, la pupille se dilate et la vie s'éteint, tantôt d'une manière calme et tranquille, tantôt après quelques spasmes, de légères convulsions et la rigidité opisthotonique du corps.
Le refroidissement est en moyenne de 0,3 par jour; mais, dans le dernier jour de la vie, il augmente dans la proportion : : 103 : 1. L'abaissement total est en moyenne «= 16°, 3.
Ce refroidissement parait résulter de ce que, dans les dernières heures de la vie, les mouvements respiratoires continuent à s'opérer sans que la fonction paraisse s'exécuter. En effet, dans les dernières heures de la vie, quand les évacuations alvines sont suspendues, la perte du corps n'est que 0«',0087 par heure. Cette quantité devant être répartie entre la vapeur d'eau et l'acide carbonique, la perte sous ce dernier chef doit être nécessairement réduite à presque rien.
Enfin, quand on cherche à réchauffer des animaux arrivés au dernier degré de l'inanitiation, on remarque : 1" que la chaleur acquise par le réchauffement est une chaleur variable, qui ne présente point la quasi-fixité que présente la chaleur animale; 2® que la caloricité, perdue par le passage du corps à l'état de mort imminente, ne se recouvre point par le réchauffement artificiel ; 3® que la caloricité se recouvre par la digestion.
En résumé, « Vinanitiation^ dit Ghossat(l), est une cause de mort qui marche de front et en silence avec toute maladie dans laquelle l'alimentation n'est pas à son état normal. Elle arrive à son terme naturel, quelquefois plus tôt, quelquefois plus tard que les maladies qu'elle accompagne sourdement, et peut devenir aussi maladie principale là où elle n'avait d'abord été qu'épipbénomène. On la reconnaîtra au degré de destruction des chairs musculaires, et l'on pourra à chaque instant mesurer son importance actuelle par le poids relatif du corps » .
(1) Ouvr. citém
On le voit par tout ce qui précède, cette inaniliation rapide est la forme aiguë et exceptionnelle de cette maladie chronique et fréquente, Valtmen" tation insttfflsante. Si elle devait, à ce titre^ trouver sa place plutôt dans un traité de pathologie que dans ce livre, elle nous intéressait comme preuve de ce que nous avons dit des causes générales qui produisent la faim et des motifs qui nous empêchaient de localiser cette sensation.
Dans les conditions normales, la sensation de la faim se manifeste à des époques qui varient suivant les individus, les espèces^ les races, suivant les climats, suivant les saisons, suivant le régime^ suivant les âges, suivant les habitudes.
Nous avons déjà vu que les animaux à sang froid supportent beaucoup plus longtemps Tinanitiation que les autres, aussi est*il facile de conclure de cette observation, ce qui est conforme à la vérité, que plus la circulation sera rapide, plus^ toutes choses égales d'ailleurs, reviendra fréquent et intense le besoin de manger.
Si Ton se rappelle que les aliments sont destinés à fournir non-seulement à l'entretien, mais encore à Taccroissement de l'individu et à sa calorification, on comprendra^ ce que Tobservation démontre aussi, que chez l'enfant la faim soit plus vive que chez l'adulte, chez l'homme épuisé par le travail ou par la maladie que chez l'homme inactif et bien portant, dans les pays froids que dans les climats chauds, dans les saisons froides que dans tes saisons chaudes. Enfin, il résulte des observations de Pom* mer (1), que les carnassiers résistent plus longtemps à la faim que- les herbivores. Quant à l'habitude, on sait que, du moins dans la vie civilisée, elle a réglé les heures des repas et qu'en général la faim réparait plus intense aux heures fixées habituellement pour l'alimentation, non-seulement chez l'homme, mais même chez les animaux domestiques.
Nous n'avons pas rapporté les cas d'abstinence prolongée pendant plusieurs jours, plusieurs semaines, plusieurs mois, plusieurs années. Nous croyons que si l'on fait la part de l'exagération, ces cas rares se réduisent à néant. La faim est une fonction tout animale dans laquelle l'esprit ne joue aucun rôle ; or, comme chez les animaux la mort arrive, ainsi que nous l'avons vu, fatalement en assez peu de jours dans les cas d'inanitiation, il nous parait impossible qu'il en soit autrement chez l'homme (*).
II. Les détails dans lesquel»nous venons d'entrer nous permettront d'être bref sur cette partie des fonctions de réparation qui consiste dans la nécessité d'introduire dans l'économie des substances liquides, sur la soif.
La soif, comme la faim, est un besoin général de toute l'économie, qui se manifeste primitivement par une sensation spéciale dont le siège est dans le pharynx. De même que la première sensation de la faim se localise
(1) Medicin. chirurg. Zeiiung, 1828, Band I.
{*) C'est surtout dans les établissemeats d'aliénés que Ton a assez souvent occasion de voir des exemples de jeûne prolongé avec la plus grande opiniâtreté.
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dans restomac, la première manifestation de la soif se produit à rarriércgorge. Mais ce qui prouve que cette sensation n'a pas, sur ce point, son siège véritable, exclusif, c'est que la soif peut disparaître sans qu'aucun liquide ait été mis en contact avec la muqueuse du pharynx. Bichat avait avancé que l'injection immédiate d'eau dans les veines parviendrait trèsprobablement, par son mélange avec le sang veineux, à étancher la soif. Dupuytren a confirmé cette conjecture par des expériences nombreuses, dans lesquelles il parvenait à apaiser la soif d'animaux soumis à l'ardeur du soleil, en leur injectant dans les veines de l'eau, du lait, du petit-lait et divers autres liquides. Il n'était donc pas nécessaire d'humecter directement la muqueuse pharyngienne pour faire disparaître le sentiment qui indique le besoin de prendre des boissons ; mais ici encore nous ferons observer que de même qu'il suffit, pour tromper le premier sentiment de la faim, d'introduire des corps inertes dans l'estomac^ de même il peut suffire, pour dissiper le premier sentiment de la soif^ d'humecter la muqueuse pharyngienne ou même de la mettre en contact avec des corps froids. Il nous faut donc examiner^ au sujet de la soif comme nous l'avons fait pour la faim : 1® la sensation locale; 2° le besoin général.
Le pharynx ou plutôt la muqueuse pharyngienne étant le siège de la première sensation de la soif, quel est le nerf qui sert à transmettre celte impression à l'encéphale ? Gomme on le verra plus tard à propos de recherches sur le sens du goût, il m'est quelquefois arrivé de conserver vivants des chiens auxquels j'avais réséqué de chaque côté les nerfs glosso-pharyngien et lingual; une fois guéris de leurs plaies^ ces animaux m'ont paru boire, après chaque repas, dans les mêmes proportions que de coutume. Sur quelques-uns d'entre eux, j'ai pratiqué, en outre, la résection des pneumogastriques le plus haut possible dans la région cervicale^ et la soif^ comme besoin général, s'est néanmoins fait sentir, avec une grande vivacitéy dès le lendemain de l'expérience, et surtout les jours suivants, sans doute à l'occasion de la fièvre produite par l'inflammation de la plaie du cou. Or tous ces nerfs exclus, que reste-t-il pour expliquer la persistance de la sensation pharyngienne, si elle existe, sinon ici encore le grand sympathique? En effet, de nombreux filets du ganglion cervical supérieur enlaçant certaines divisions de l'artère carotide externe (1) pénètrent dans l'épaisseur de toutes les glandes salivaires, et quelques-uns aboutissent à la muqueuse du pharynx si richement pourvue de glandules mucipares. Par analogie et par voie d'exclusion, ne serait-il donc pas permis de croire que la sensation pharyngienne ou locale de la soif est transmise par le grand sympathique ? Quanta la portion du centre nerveux où elle viendrait aboutir, nous ne pouvons que répéter ce que nous avons dit relativement à la faim, caries expériences que nous avons citées confondent ces deux formes du besoin d'aliments. Il est probable que c'est aussi dans les portions basilaires de l'encéphale {mésocàphale et bulbe rachidien) que se perçoit le sentiment de la soif. S'il est vrai que la soif annonce le besoin de réparer les pertes des par-
(l) Art. FACIALE; Linguale, TevponALE, Maxillaire interne, etc.
ties aqaeuses que le sang a faites, toates les circonstances qui augmenteront ces pertes devront augmenter la soif, toutes celles qui les diminueront en devront diminuer la fréquence ou l'intensité. En effet, les transpirations abondantes dans la suette, les diarrhées séreuses dans le choléra^ les urines copieuses dans le diabète^ rendent pressant le besoin d'introduire des liquides dans l'économie. L'introduction de certains aliments produit le même effet. On sait qu'un solipède, par exemple, en mangeant dans un repas 6 kilogrammes de foin, perd, pour humecter ce fourrage sec, environ 16 kilogrammes d'eau enlevée au torrent de la circulation. Aussi, après on pareil repas, ne manque-t-il guère de boire plus ou moins abondamment. On sait également que les aliments farineux, en général, occasionnent une soif vive pendant la durée de leur digestion. Les pertes de sang abondantes et rapides sont encore une preuve que la soif se lie au besoin de réparer la diminution des parties aqueuses du sang, car il est habituel qu'après une saignée ou une hémorrhagie abondante il survienne une soif très-ardente. Sans doute alors il y a aussi perte des matériaux solides du sang, mais la prédominance considérable des parties liquides sur les solides, dans le fluide circulatoire, peut expliquer l'apparition plus rapide du besoin de boire que du besoin de manger.
Qui ne sait, d'ailleurs, quelle énorme influence a sur la soif l'état hygrométrique de l'atmosphère, dont la sécheresse et la chaleur, en favorisant la perspiration cutanée qui est incessante, diminuent la quantité des parties liquides du sang? Aussi, à cause môme de la continuité de cette perspiration, est-il superflu d'ajouter que des expériences faites par Orfila il résulte que la diminution de la partie séreuse du sang est constamment en rapport avec la longueur de l'abstinence des boissons à laquelle les animaux sont soumis (1).
11 est encore une preuve indirecte que la soif provient, non du besoin d'introduire des liquides par la bouche, mais du besoin de réparer les pertes que fait le sang de ses parties aqueuses, c'est que beaucoup d'animaux boivent très-peu oune boivent pas du tout, et que l'homme même peut diminuer considérablement l'ingestion des liquides. Mais ces animaux et l'homme, en pareil cas, introduisent par leurs aliments, en apparence absolument solides, des quantités considérables d'eau. On se rappelle, en effet, que le pain contient de notables proportions d'eau, que la viande et les végétaux frais en renferment des proportions bien plus élevées encore. Aussi, quand on nourrit exclusivement d'aliments tout à fait secs, des animaux qui habituellement ressentent peu le besoin de boire, les voit-on devenir malades et bientôt môme succomber.
Les manifestations générales de la soif sont beaucoup plus violentes encore que celles de la faim. Elles n'ont jamais rien d'agréable, si légères soient-elles. Après la sensation de sécheresse, d'ardeur, de strangulation de l'arrière-gorge ; après la siccité, l'épaississement apparent de la langue, l'empâtement de la bouche, on voit survenir un état d'éréthisme général.
(1) Dkt, des se. méd.^ art. Soir.
La peau devient sèche et brûlante; rœil s*injecte; le pouls fréquent dénote le développement d'une fièvre intense qu'accompagnent une accélération prononcée des mouvements respiratoires, la fétidité de Thaleine, une dysurie ou une ischurie plus ou moins violente, et souvent une constipation opiniâtre. Bientôt le délire se manifeste ; il porte généralement sur des illusions qui sont relatives à la sensation qu'éprouvent les individus indésaltérés, et la mort termine cette scène d'angoisses au bout d'un temps variable, mais généralement plus court que celui qui est nécessaire à la faim pour amener le même résultat. A l'homme trois ou quatre jours de privation absolue de boissons peuvent, dans certaines conditions, suffire pour .causer la mort. Aussi la soif est-elle le plus atroce moyen d'action que les hommes aient inventé contre leurs semblables : c'est le supplice le plus horrible qu'aient pu imaginer les cruels tyrans de TOrient; c'est l'arme la plus meurtrière que l'on ait employée dans les sièges dont l'histoire nous transmet les horreurs.
Quand on ouvre les cadavres d'individus morts de soif, on constate una sécheresse générale de tous les tissus, un épaississement des fluides sécrétés, un certain degré de coagulation du sang, enfin des traces nombreuses d'inflammation et quelquefois de gangrène des principaux viscères. En comparant ces effets à ceux de la faim, il semble que la soif tue comme une maladie inflammatoire^ la faim comme une fièvre putride.
Enfin notons que, s'il est plusieurs aliments contre la faim, il n'estqu'une boisson contre la soif; c'est l'eau, sous quelque forme et dans quelque condition d'association ou d'isolement qu'elle se présente.
DES AUMENTS.
L'existence des animaux, nous l'avons dit, ne se maintient qu'à la condition d'un travail moléculaire incessant, accompli aux dépens de principes plus ou moins complexes qui se métamorphosent ou se détruisent par des phénomènes analogues à la combustion; les animaux, dans ce but, empruntent à l'air son oxygène. De ce travail intime, et de la dépense qu'il entraîne avec lui, résulte la nécessité d'une réparation continuelle, indispensable à l'intégrité et à la permanence des organes.
L'absorption non interrompue de l'oxygène atmosphérique, l'introduction de certaines substances dites alimentaires^ l'action réciproque de leurs produits déjà élaborés et de l'oxygène, telles sont donc les conditions fondamentales de l'entretien de la vie chez les animaux. Ce sont, en effet, ces mêmes substances qui, susceptibles d'éprouver dans l'organisme une séhe de transformations, doivent en s'assimilant maintenir ou accroître la masse de l'individu, remplacer les matériaux qu'il a perdus, et aussi le mettre en possession d'une source de chaleur indépendante du milieu où il vit
L C'est le propre des recherches physiologiques modernes d'avoir démontré que les aliments {*) des animaux supérieurs et de l'homme, si divers
(*) Ceux du moins qui sont tirés du règne organique.
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qu'ils soient, peuvent se rapporter à un petit nombre de groupes dont chacun subit, pour devenir absorbable, des changements spéciaux. Ces groupes, au nombre de trois, comprennent :
1<* Les matières albuminoïdes ou protéiques (albumine, fibrine, caséine, etc.).
2* Les matières grasses (beurre, huiles fixes, graisses).
3" Les matières saccharines, féculentes ou amyloldes (sucre^ amidon, etc.).
Qu'elles soient d'origine animale ou végétale, les premières, à cause de Tazote qu'elles contiennent, se désignent aussi sous le nom de matièrei azotées neutres ou sous celui de matières albuminoïdes, parce que la composition chimique de toutes ces substances se rapproche sensiblement de celle de l'albumine. Toutes sont constituées par du carbone, de l'hydrogène, de l'azote et de l'oxygène auxquels vient s'adjoindre ordinairement le soufre, plus rarement le phosphore. — Quant aux matières qui appartiennent aux deux autres groupes, elles ne renferment pas d'azote, et, avec . leur composition ternaire^ elles contiennent seulement de l'oxygène, de l'hydrogène et du carbone.
C'est en se fondant sur la destination différente qui a été attribuée aux ânes et aux autres, suivant qu'elles concourent plus spécialement à l'assimilation ou à la respiration, qu'on a encore proposé d'appeler les matières azotées ou albuminoïdes aliments plastiques^ réservant le nom d'aliments respiratoires aux matières amyloïdes et aux matières grasses.
Ainsi^ parmi les premiers figurent, d'après Liebig (1)^ la fibrine, Talbu*^ mine et la caséine végétales^ puis le sang et la chair des animaux. Dans les seconds se rangent, suivant le môme auteur, le beurre, les graisses, les huiles fixes, l'amidon, la gomme (^), les sucres, la pectine, puis la bière, le vin, l'eau-de-vie, etc.
Destinés surtout, en effet, à la rénovation, à l'entretien ou au développement des tissus animaux en général, les aliments dits plastiques finissent aussi par se combiner plus ou moins lentement avec l'oxygène pour former une certaine quantité d'eau, d'acide carbonique, d'acide urique, d'urée, de créatine, de créatinine, etc. ; mais, tout en s'oxydant à un degré plus ou moins avancé, ils ne doivent point disparaître promptement par la combustion et sont réputés ne contribuer, dans les circonstances ordinaires, que pour une assez faible part à l'entretien des phénomènes chimiques de la respiration et à la production de la chaleur animale. Il n'en est plus de même des aliments appelés respiratoires qui, au contraire, afin de prendre la plus grande part i la respiration et i la calorification, s'unissent rapidement à l'oxygène et brûlent en donnant naissance à de l'eau, à de l'acide
(1) Lettres sur la chimie^ p. 228. Trad. do Gerhardt. Parit, 1847.
f j n réittlte des recherches de divers expérimentateurs, sur la gomma, que cette subi tanee fait partie des matières qui, n'étant ni fermentescibles, ni putrescibles, ni oxydables au contact de l'air, traversent les voies digeslives sans éprouver la moindre action de la part des réactifs de l'économie. La mannite est dani le mémo cas, d'après BliaUie. {Chimie appliquée à la phy» fiohgie, p. 26. Paris, 1856.)
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carboniqae> et à un grand dégagement de chaleur; l'excès qui échappe à cette combustion pouvant être rejeté à l'extérieur sous différentes formes ou utilisé par l'organisme en formant des dépôts de matériaux combustibles (graisse, matière glycogène).
Il ne faudrait pourtant pas accorder une valeur trop absolue à cette distinction entre les aliments plaêiifues et les aliments respiratoires; elle n'est fondée que d'une manière générale. En effet, l'animal privé d'une nourriture suffisante continue à absorber de l'oxygène; il brûle successivement d'abord ses graisses, puis son sang et ses propres tissus, de telle sorte que même des substances albuminoîdes, qui avaient fait partie intégrante de sa trame organique, fournissent des matériaux à l'oxygène de la respiration et deviennent ainsi aliments respiratoires. Au contraire, chez un animal qui engraisse, une certaine quantité des aliments dits respiratoires se dépose dans la trame de ses tissus, dont elle devient partie constituante, c'est-àdire qu'elle est transformée en aliment plastique. D'ailleurs, le tissu nerveux n'est-il pas essentiellement composé d'albumine et de substances grasses particulières? Les matières grasses passées dans le sang n'ont donc pas seulement pour destination de produire actuellement de la chaleur dans l'organisme animal ou de former des dépôts de principes combustibles dans les vésicules adipeuses ; elles peuvent aussi entrer dans la constitution intime de certains tissus, comme fait le groupe des matières albuminoîdes ou plastiques. Ajoutez que, tous les tissus étant soumis à un mouvement incessant de composition et de décomposition, les substances dites plastiques qui en ont fait partie] finissent aussi par être brûlées par l'oxygène contenu dans le sang pour s'échapper, soit par la peau sous la forme d'acide sudorique ou hydrotique^ soit par lesreins sous forme d'urée, d'acide urique, d'acide hippurique, de créatine, de créatinine, etc., soit enfin parles poumons sous forme d'azote libre, d'acide carbonique et de vapeur d'eau. Si les aliments plastiques ou azotés peuvent, par une transformation chimique d'une partie de leur masse, ou autrement, remplacer dans de certaines limites les aliments respiratoires, quand ceux-ci font défaut dans l'alimentation, assurément la réciproque ne saurait avoir lieu, une substance dépourvue d'azote, comme l'aliment respiratoire, ne paraissant pas pouvoir donner naissance, mèine au sein de l'organisme, à une substance azotée. Aussi, dans les expériences comparatives qui seront relatées plus tard, verrons-nous qu'on a obtenu des résultats bien différents chez les animaux soumis à l'usage exclusif des aliments plastiques et chez ceux qu'on soumet à l'usage exclusif des aliments dits respiratoires. Rappelons que d'ailleurs, dans l'économie^ il existe un produit qui peut fournir aussi^ pendant un certain temps, les éléments de la combustion, quand les aliments respiratoires manquent d'une manière absolue; ce produit, c'est la graisse déposée en proportion plus ou moins grande dans les vésicules spéciales qui constituent le tissu adipeux.
II. Les aliments d'origine végétale sont réductibles, ainsi que les aliments d'origine animale, en principes immédiats azotés {albumine^ fibrine
ALIMENTS. — LEUR CLASSIFICATION
catéine) et en principes immédiats non azotés {grmte^ amidon et sucre), de sorte qu'entre ces deax classes d'aliments, il n'y a, au point de vue de la composition, que des différences de proportions. Grâce aux progrès de la chimie organique, il est, en effets démontré aujourd'hui que l'herbe des pâturages, les racines, les semences, la farine, etc., ramenées à ce qu'elles ont d'essentiel, présentent un ensemble de principes qui constituent des matières identiques avec celles dont se nourrit le Carnivore (1).
Ainsi l'albumine, la fibrine et la caséine, que produisent les plantes^ ont les mêmes propriétés et la môme composition élémentaire que l'albumine^ la fibrine et la caséine qui se trouvent dans les animaux,
La véritable différence entre la nourriture végétale et la nourriture animale est la suivante : il y a, sous un volume donné, une faible proportion de matières azotées ou albuminoïdes dans les aliments des herbivores relativement à la quantité de principe amyloïde qui s'y trouve; tandis qu'au contraire la proportion de substance azotée est considérable, sous un petit volume, dans la chair musculaire dont se nourrissent les carnivores.
Toujours est- il que l'herbivore et le Carnivore consomment et assimilent les mêmes principes nutritifs azotés, qui sont indispensables à la rénovation des tissus animaux en général ; ajoutons que l'un et l'autre consomment des principes gras^ que l'un et l'autre consomment aussi les mêmes principes nlins inorganiques, qui, d'abord puisés dans le sol par la plante, ont été ensuite transmis à l'herbivore et de celui*ci au Carnivore.
La nature du travail digestif doit donc être la même pour ces deux catégories d'animaux, et c'est en effet ce qui a lieu.
C'est ainsi qu'on s'explique comment l'homme, en particulier, peut entretenir sa vie, soit à l'aide d'un régime exclusivement végétal (à la condition d'introduire une assez grande masse alimentaire à la fois), soit à l'aide d'un régime exclusivement animal; comment aussi on a pu nourrir des herbivores avec de la viande seule et des carnivores avec des substances végétales^
10. Maintenant, sans anticiper sur les détails que nous aurons à donner plus tard, à propos de la digestion stomacale et intestinale et aussi à propos de la nutrition proprement dite, passons en revue ces principes communs aux aliments d'origine végétale et aux aliments d'origine animale, principes sur lesquels nous verrons d'ailleurs les sucs digestifs avoir toujours le même mode d'action. Puis, après avoir signalé également d'autres principes alimentaires qui sont propres soit à l'un, soit à l'autre règne oi^nique, nous aborderons enfin l'étude des aliments dits minéraux.
Ce sera là, assurément, une très-utile introduction à l'étude des associations nouvelles, des changements de nature et de composition que doivent Mibir la plupart des substances alimentaires avant de passer à l'état de matière nutritive ou avant d'être éliminées. Trop heureux^ quand parfois la
(t) INniAS et CABoms, Annales de chimie et dephys,, 3* série, t. VI.
Chimie pourra nous donner ou nous faire pressentir Texplication de métamorphoses si diverses !
1*^ IHattères albamtnoldes on protélqnes.
Les chimistes admettent généralement trois matières albuminoides bien caractérisées, à part quelques autres moins connues, qu'une étude plus approfondie fera peut-être un jour rejeter comme des mélanges ou des substances impures; ces trois matières sont Valbuminey la fibrirte et la caséine.
Chacune de ces substances possède la propriété remarquable de se* présenter sous deux modiflcations essentiellement différentes : à l'état soluble et à l'état insoluble.
Très-répandues dans les liquides et dans les parties solides de l'organisme animal^ ainsi que dans certains organes des végétaux, et renfermant du soufre parmi leurs éléments (*), elles paraissent posséder la mênie constitution chimique et ne différer que par leur état physique ou par la nature des substances minérales avec lesquelles elles sont combinées dans les parties organisées. Quelque soin qu'on mette à les purifier, les matières albuminoides, en général incristallisables f *), ne s'obtiennent presque jamais exemptes de parties minérales, et donnent ordinairement à la combustion des quantités variables de cendres dajïsle^quéilesle phosphate de chavx {^) ne manque jamais. L'albumine et la caséine, contenues à l'état soluble dans les parties végétales ou animales, fournissent des cendres chargées de carbonates alcalins ; les cendres de la fibrine insoluble, au contraire, ne renferment pas de semblable carbonates.
Dans les plantes, l'importance des substances albuminoides semblerait moindre que dans l'organisme animal, à n'en juger que par la masse; mais leur présence constante et le peu de développement d'un végétal privé de ses aliments azotés tendent à leur faire attribuer un rôle très-actif dans les fonctions nutritives de cette classe d'êtres vivants.
Il importe de noter l'extrême altérabilité des matières albuminoides toutes les fois qu'elles sont exposées à l'influence simultanée de l'air, de l'eau et d'une température modérée : de là résultent leur décomposition et leur transformation rapides en d'autres substances dont la nature varie suivant les circonstances. Cette altérabilité constitue un caractère qui les distingue de la plupart des autres principes organiques, et qui, disait-on, les rend particulièrement aptes à agir comme des ferments au contact de certains composés. Mais, depuis les recherches de Pasteur, il est générale-
{*) Le phosphore se trouve aussi en minime proportion dans l'albumine et la fibrine ; il manque dans la caséine.
{**) Vhématocristalline dérivée de la matière azotée des globules rouges du sang fait exception. La forme cristalline de ce corps dépend de Tespèce animale qui fournit le sang : il exùterait d'après cela plusieurs variétés d'hématocristalline. — Une combinaison cristallisée de caséine a été signalée dans la noix de Para par Maschke.
{***) Nous aurons ocAsion d'insister plus loin sur l'importance du phosphate de chaux comme aliment minerai.
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ment admis que la décomposition dite spontanée des albuminoîdes est aniquement provoquée par le développement et la multiplication d'in-' fosoires, dont les germes sont apportés par Tair. La putréfaction n'a pas lieu dans l'air calciné, ou même simplement filtré sur du coton ou. de Tamiante. D'après la nouvelle théorie, la matière azotée, aussi bien que la maUère fermentescible^ avec divers principes salins qui s'y trouvent, re<présentent Taliment du ferment organisé.
En vertu de l'équilibre chimique fort instable de leurs molécules, qui répond d'une manière évidente à la condition la plus essentielle de la vie animale, c'est-à-dire l'équilibre mobile, les matières albuminoldes constituent les principaux médiateurs des transmutations organiques et prennent ainsi part aux fonctions les plus importantes.
Quant à l'identité presque parfaite de leur composition, sur laquelle Liebig a particulièrement insisté, elle explique comment^ dans l'économie, res substances peuvent et doivent passer, avec la plus grande facilité, de 1 Qoe à l'autre. Leur instabilité remarquable, la faculté de se transformer moléculairement dans une foule de circonstances, surtout de passer facilement de l'état soluble à l'état insoluble ou inversement, suffiraient déjà à les caractériser et à les éloigner de tout autre groupe de corps organiques azotés.
Leur composition comparée est la suivante (1 ) :
FmniMK ' r.AséiMB Albominr
Ae% deux règnes (9). dei deni règnes. des deux règaei*
Cartwne 52,75 53,56 53,47
Hydrogène 6.99 7,10 7,17
Azote 16,57 15,87 15,72
Oxjgèae 23,69 23,47 23,64
Chacun, d'ailleurs, connaît leurs trois réactions caractéristiques : !• elles «e colorent en rouge quand on les met en contact avec un mélange d'azotate et d'azotite de mercure; 2* bouillies avec de l'acide chlorhydrique concentré, elles s'y dissolvent en communiquant à la liqueur une teinte bleue TJoIacée; elles se dissolvent aussi dans la potasse ou la soude caustique, et, si l'on sature la dissolution par l'acide acétique^ il se sépare une substance azotée sous la forme de flocons grisâtres; en même temps il se dégage de l'hydrogène sulfuré, et Ton trouve de l'acide phosphorique dans la liqueur. La substance que l'acide acétique met en liberté porte le nom de protéine (*) (Mulder); elle présente aussi les trois réactions caractéristiques des matières albuminoldes^ et a toujours la môme composition, quel que
(1) ■iLâCim, Leçons de chimie^ 2* partie^ p. 25. Parit, 1853.
(S) Ces analyies lODt extraites d'un travail de Dumas et Gahours ; mais, suivant des analyses «ttérienies, il semblerail que la flbrine aurait la composition suivante : carbone, 62,78 ; hydro- 1^,6,96; azote, 16,78; oxygène, 13,48.
n SuMance première ou fondamentale^ deirpûroç, premier.— La qualification de prtn* '^proléiques (c'est-à-dire tenant le premier rang) est bien applicable aux principes albumi- Mides, puisqu'ils sont les prototypes, les générateurs des composés susceptibles d'organisation.
&& ni- LA DIGESTION.
soit le principe qui l'a engendrée. — On a nommé proiéiques toutes les matières qui peuvent servir à préparer la protéine.
Quelques chimistes ont supposé que les matières protéiques ou albuminoides sont composées du môme radical protéine et de très-faibles quantités de soufre et parfois de phosphore; mais, suivant d'autres, rien ne prouve la préexistence de la protéine, qui semblerait être plutôt un produit de l'action des alcalis.
On ne saurait donc affirmer, jusqu'à présent, si les matières albumino!des, qui revêtent dans l'organisme les formes les plus variées, sont des combinaisons particulières d'une même substance fondamentale, ou si elles représentent simplement des corps d'une constitution analogue. Mais, comme nous le verrons plus tard, ce qu'on ne saurait non plus dire, c'est que les transformations qu'elles subissent dans l'économie^ en vertu de leur constitution complexe, soient encore toutes élucidées : que sait^on, par exemple, sur la manière dont la fibrine, la caséine, la glutine, etc. (transformées d'abord dans les voies digestives puis dans les voies circulatoires), se convertissent finalement en albumine normale du sang?
Soumises à l'action de divers agents oxydants, les matières albuminoîdes donnent toutes, entre autres produits, la tyrosine et la leucine^ qui du reste se rencontrent dans l'organisme animal.
Avant de terminer cette esquisse des caractères communs aux matières albuminoîdes, disons dès maintenant, pour y revenir en détail à propos de la digestion, que, quelle que soit la matière albuminoide ingérée (fibrine, albumine, caséine, glutine, etc.), le produit ultime de sa transformation, dans l'estomac, par l'action de la p/T^^iVi^, parait être le même, au moins quant à son essence. Ce produit a été désigné d'abord sous le nom &albuminose (Mialbe), puis sous celui de peptone (Lchmann) pour rappeler qu'il doit sa formation au principe actif du suc gastrique, c'est-à-dire à la pepsine. Du reste, nous pouvons le noter à l'avance, ce produit encore assez mal défini et quelque peu diversifié, n'est, comme l'ont cru divers physiologistes, ni l'albumine proprement dite, ni aucun des autres produits constituants du sang; mais, suivant l'expression de Burdach (1), il est un rudiment de ces diverses substances, une sorte de matière neutre aux dépens de laquelle toutes peuvent prendre naissance, ou encore, comme s'exprime Truttenbacher (*2), une masse plastique indifférente. Soluble, endosmotique et assimilable, cette albumipose ou peptone est promptement utilisée par l'organisme, après avoir passé des voies digestives dans la circulation générale. Nous indiquerons, plus tard et en leur place, ses caractères communs et ses caractères difi'érentiels suivant sa provenance.
A. Albumine. — Elle est contenue en quantité considérable dans le blanc d'œuf, dans le chyle, la lymphe^ le sérum du sang et conséquemment, en plus ou moins grande abondance, dans presque toutes les parties animales,
(1) Traité de physiologie^ trad. de Jourdan, t. IX, p. 311.
(2) Der Verdauungsprocess, p. 7, 24.
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imprégnées qu'elles sont par le sérum. On la trouve dans beaucoup de sucs Tégétaux; le. suc des carottes, des navets^ des tiges de pois verts, des choax, etc., en est particulièrement chargé. La farine de blé en contient une quantité assez notable qu'on peut obtenir facilement par Teau froide : quand on lave la pâte de farine pour en séparer le gluten, Teau qui s'écoule entraine l'amidon et retient en dissolution l'albumine végétale, ainsi qu'un pea de sucre et de dextrine; par le repos, l'amidon se sépare du liquide. Les graines oléagineuses ou émulsives renferment aussi de l'albumine en proportions variables (*).
Tandis que l'albumine animale se trouve toujours dans les liquides alcalins, l'albumine végétale se rencontre constamment, au contraire, dans des liquides neutres ou acides (Dumas et Gahours). L'une et l'autre présentent d'ailleurs les mêmes réactions avec les acides, les alcalis, le tannin, le bichlorurc de mercure, et se comportent de la même manière avec la chaleur. C'est entre 60 et 70 degrés centigrades que la chaleur coagule l'albumine. Toutefois, la présence des alcalis qu'on y ajoute retarde beaucoup cette coagulation qui n'entraîne avec elle aucun changement de composition ni de propriétés chimiques; il y a pourtant perte d'un peu de soufre.
Ce n'est point de l'albumine libre qu'on trouve dans les liquides de l'orl^anisme animal, c'est de l'albuminate à base d'alcali; le sérum du sang et le blanc d'œuf sont en majeure partie composés d'albuminate de soude, à i état de mélange avec le sel marin et le phosphate de chaux.
Selon Graham, la dyalise est un excellent moyen de puriQcation et permet la séparation très-nette de l'albumine colloïde d'avec les sels et en ?^néral tous les crisialloides. Le pouvoir de diffusion de l'albumine à traders les membranes animales est très-faible.
Pendant longtemps on a cru que l'albumine de l'œuf ne différait aucunement de l'albumine du sang (sérum) : mais il paraîtrait en être autrement daprès les expériences de Melsens (1). En effet, on peut, selon cet auteur, par l'agitation ou le battage de l'albumine d*(Buf filtrée plusieurs fois^ la réunir soos forme de membrane qui offre à peu près l'aspect d'un tissu cellulaire artificieL Cette transformation ne réussit pas avec le sérum.
Harling (2) conteste l'identité de membrane animale et du produit de Melsens. Dans les expériences que j'ai tentées moi-même à ce sujet, sans avoir pu constater la texture membraneuse dont il s'agit, j'ai démontré que l'albamine était assez notablement modifiée pour constituer un état intermédiaire à celui de l'albumine proprement dite, et de ce produit ultime de la transformation des aliments albumino!des par l'acte de la digestion, qu'on nomme aUnaninote ou peptone.
'*) Le principe albuminoïde des amandes {émuisine ou synaptase) est remarquable par la P'vpnélé qn*il possède de déterminer la transformation de Vamygdaline en huile volatile d'à- ^Baedes amères, en acide cyanhydrique, etc.
'1) Annaletde ehim. et dephys,^ t. XXXVtU, p. 170.
2; Baiuk, Jahrb. f, d, gesammte Medkin^ t. LXXV, p. 1&8,
On sait d'ailleurs que quand on fait bouillir, pendant soixante heures au moins, de Teau tenant en suspension de Talbumine coagulée^, celle-ci disparaît peu à peu parce qu'elle s'oxyde et devient soluble (1). L. Gorvisart (2) a reconnu à cette substance des réactions chimiques très-analogues à celles que présente l'albumine rendue soluble par l'action du suc gastrique.
Quant à l'albumine coagulée (et il est à noter que l'albumine en se coagulant perd une partie du soufre qu'elle renferme), on ignore si elle se rencontre toute formée dans l'économie ; il est fort possible d'ailleurs que la substance qu'on désigne sous le nom de fibrine ne soit quelquefois ellemême que le résultat de la coagulation de l'albumine au sein de l'organisme. On ne connaît, en effet, aucun moyen rigoureux de distinguer de la fibrine l'albumine coagulée. D'après Sherer, la fibrine n'est qu'un premier degré d'oxydation de l'albumine. Ce qu'il y a de certain c'est que^ dans Tœuf des ovipares, la fibrine procède évidemment de l'albumine qui existe seule dans l'origine, et sa formation coïncide avec l'établissement de la respiration, c'est-à-dire avec l'absorption d'oxygène.
A propos de ces transformations des matières albuminoïdes les unes dans les autres, transformations si dignes d'intérêt au point de vue physiologique^ il importe encore de rappeler que l'albumine^ par l'addition d'un peu d'alcali libre, acquiert les caractères de la caséine, et que^ dans la putréfaction de la fibrine, il se produit, entre autres corps, une substance qui présente la composition et tous les caractères de 1 albumine.
Quand on considère que, pendant l'incubation de l'œuf^ l'albumine parait se transformer en fibrine et donner naissance, avec le concours de l'oxygène atmosphérique, à toutes les substances azotées de l'organisation animale rudimentaire (*), et qu'après cette époque l'albumine semble être encore comme la source et la base de toute la série de tissus particuliers qui sont le siège des activités organiques, il ne faut pas trop s'étonner qu'aux yeux de certains physiologistes la digestion ait paru avoir pour essence de réduire tout en albumine, de transformer en ce principe tous lesalimenb»; y compris ceux qui n'en contiennent pas la moindre trace avant de subir l'influence digestive (**). Nous dirons, en revenant plus tard sur cette opinion, où est l'exagération, où est l'erreur.
(i) MULDBR et Baumhaobr {Joum, f, prakt. Chem.^ IX, 346; XXXI, 295), ayant analysé ce produit, « l'ont trouvé surtout trés-asoté; il renferme : carbone, 50,98 ; hydrogène. 6,<>9 • oxygène et soufre, 15,01 ; azote, 27,32 ; = 100,00. *
(2) Études sur les aliments et les nutriments^ etc,^ p. 14 et suiv. ln-8, 1854^ Paris.
(*) Sans doute aussi la vitelline^ ou matière azotée du jaune, joue ici son rôle ; mais, d'après les expériences de Dumas et Cahours, elle paraît n'être que de l'albumine modifiée.
LVbumine du blanc et du jaune d'œuf contient du soufre et de l'azote comme l'albumine du sang *, les deux albumines renferment, pour 1 équivalent d'azote, 8 équivalents de carbone ; et, outre ces corps simples, les éléments de l'eau dans les mêmes proportions. Sauf une légère quantité de soufre, que l'albumine de l'œuf contient en plus, ces deux albumines sont identiques sous le rapport de la composition et des principales propriétés.
» toute*
[**) 0 L'albumine, dit Liebig {Nouvelles lettres sur la chimie, p. 186, Paris, 1852), réunit outes les conditions d'un corps essentiellement nutritif, et Texpression d'aliment ne convient.
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B. Fibrine. — Comme l'albumine, la fibrine est un des principes essentiels du chyle, de ia lymphe et du sang, dont elle constitue la partie spontanément coagulable. Dans la viande, la plus nourrissante de toutes les substances alimentaires, sa proportion s'élève à environ 70 centièmes du poids de cette dernière exempte de graisse ; la fibrine forme, en effet, la base des muscles.
Dans un nombre considérable de graines, surtout dans la graine du blé et en général dans toutes les céréales, se trouve aussi un produit qui possède la plus grande ressemblance avec la fibrine animale : c'est le gluten. Nous reviendrons sur l'étude de ce corps d'ailleurs complexe, et qui joue un rôle siimportant dans les propriétés nutritives des différentes farines.
Quand un suc végétal récemment exprimé est abandonné à lui-même, il s'y dépose spontanément^ au bout de quelques minutes, un principe gélatineux, ordinairement de couleur verte, et qui, traité par certains liquides destinés à lui enlever sa matière colorante^ laisse enfin une substance d'un blanc grisâtre. C'est là un des aliments azotés des herbivores; il a reçu le nom de fibrine végétale. Le suc des graminées en est particulièrement chargé.
La fibrine ne peut être isolée du sang, du chyle, de la lymphe, ou des sucs végétaux, qu'à l'état coagulé et insoluble, bien que ces liquides la renferment en dissolution. Cette coagulation, dont la véritable explication reste à donner, n'est pas, comme on l'avait supposé, un effet de l'action de l'air^ puisqu'elle a lieu également bien à l'abri du contact de l'atmosphère (1). Il est probable aussi que, durant la vie, la chair renferme la fibrine à l'état soluble et non coagulé; il semble du moins que la rigidité des muscles, après la mort, provienne d'un passage analogue de la fibrine soluble à l'état coagulé (*).
Pour certains auteurs, il y aurait, entre la fibrine des muscles {muscu" Im ou syntonine) et la fibrine du sang, une première différence fondée sur ce que la musculine serait soluble dans l'eau contenant environ j^ d'acide chlorhydrique, tandis que la fibrine du sang, traitée de la même manière, se gonflerait et deviendrait gélatineuse sans se dissoudre. D'expériences comparatives que j'ai faites à ce sujet, il m'a paru résulter que l'insolubilité absolue de la fibrine du sang, dans ces conditions, ne saurait être admise comme un fait expérimental exact; nul doute pourtant que la fibrine des muscles ne soit sensiblement plus soluble que la fibrine du
• k proprement parler, qu'à des matières contenant de Talbumine ou une substance capable ^ de se convertir en albumine. »>
(1) SoiROEDiR VÀN DER RoLK, Comment, de sang, coagul. Groningue, 1820, p. AS. — Xaoids, Ann, de Poggendorf, XL, p. 588.
n « Tout porte k penser, ditOmiAS (Chimie physiol. et méd., p. 337, Paris, 1846), que U fibrine du sang n'y est pas en dissolution, mais qu'elle s'y trouve seulement tlans un état de division extrême, qui se maintient tant que le liquide est en mouvement, mais qui, dans le tiçûde en repos, oeeie presque tout à coup, par suite de la disposition qu'ont let particules de fibrine à se réunir en un réseau fibreux et membraneux, a
sang (*). Rappelons, d'ailleurs, qu'on a reconnu que la fibrine extraite du sang de jeunes animaux peut, sous la simple influence d'une faible chaleur, devenir complètement soluble dans Teau et présenter alors tous les caractères de l'albumine.
Des considérations d'un autre ordre tendent à séparer la fibrine du sang de la musculine. D'après des expériences assez récentes on a été perlé à soutenir que la musculine est beaucoup plus nutritive que la fibrine du sang, et que môme cette dernière ne serait peut-être pas assimilable; tandis que la musculine se comporterait, par rapport à l'alimentation, comme l'albumine, c'est-à-dire comme le principe le plus assimilable de tous les principes organiques. — En ce moment nous réservons la question de savoir si l'on doit considérer la musculine comme le principe nutritif exclusif de la viande.
Enfin on a avancé que les cendres de la fibrine du sang seraient ferrugineuses, tandis que les cendres provenant de la fibrine des muscles ne le sont pas.
Quoi qu'il en soit de la valeur de ces différentes assertions, nul doute que la fibrine des muscles n'ait de grandes analogies avec la fibrine du saug spontanément coagulée, et qu'une fois coagulées l'une et l'autre parTébul' iition, elles ne présentent pas de propriétés qui les différencient essentiellement des autres matières albuminoïdes solidifiées par le même moyen.
Quant à la fibrine naturellement coagulée, quelle que soit son origine, elle présente plusieurs propriétés différentes de celles de la fibrine rendue solide par l'ébullition. La première se distingue de la seconde en ce qu'elle se décompose à l'air avec la plus grande facilité, et s'y putréfie, en absorbant l'oxygène, plus rapidement que toute autre substance albuminoîde. Avec une dissolution étendue de nitrate de potasse (1 part, de sel dans 17 pari, d'eau), elle forme un solutum qui se coagule par la chaleur comme l'albumine (1), ce que ne fait pas la fibrine bouillie dans l'eau.
L'eau oxygénée est immédiatement décomposée par la fibrine spontanément coagulée.
Plus haut, en faisant allusion aux intéressantes transformations des matières albuminoïdes les unes dans les autres, en parlant aussi de l'albumine de l'œuf et du concours qu'elle prête, lors de l'incubation, au développement des parties azotées de Torganisme, nous disions que la fibrine procédait évidemment de l'albumine alors seule existante, et qu'elle ne paraissait être qu'un premier degré d'oxydation de cette dernière. Il importe d'ajouter que la fibrine musculaire, digérée puis assimilée, peut à son tour acquérir dans l'économie vivante les propriétés de Talbu-
(*) « L'acide cblorfaydrique très-affaibli, dit Bouchabdat, et ne contenant que OS',691 d'acide pour un litre d'eau, convertit à froid, après quelques heures de contact, la fibrine en une gelée transparente qui se dissout ensuite en partie dans l'eau pure ; la partie dissoute se précipite par l'addition d'acide chlorhydrique concentré. » — 11 nous importe d'igouter que c'est sur la fihrine du sang que cet expérimentateur a agi.
(1) Lehhann, Précis de physiologie animale, p. 89; trad. (hmç. Paris, 1855. — Dsms, Ârch, gén, de méd,, févr. 1838, p. 17A; Journal de chimie médicale^ t. IV, 191.
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mine du sang, a II serait puéril, dit Liebig(l), au point où en sont nos connaissances sur la digestion des carnivores, d'exiger la preuve de cette assertion... Hien ne serait plus aisé d'ailleurs que de fournir cette preuve, la fibrine musculaire pouvant, même en dehors de l'économie^ être convertie en albumine... £n effet, si l'on abandonne au contact de l'air de la fibrine recouverte d'eau, il s'en décompose une petite quantité, et cette décomposition a pour effet de rendre tout le reste liquide et soluble dans Teau j la solution se comporte comme le sérum du sang et se prend par la chaleur en un coagulum blanc dont les propriétés sont identiques avec celles de l'albumine du sang. »
Ainsi, dans le travail organique, l'albumine du ^ang peut devenir fibrine musculaire, et réciproquement celle-ci peut se transformer en partie constitutive essentielle du sang ou albumine. Les physiologistes sont depuis longtemps d'accord sur ce point, mais il appartenait à la chimie de démontrer que ces métamorphoses s'effectuent, pour l'un et pour l'autre de ces principes immédiats^ sans que rien semble s'y ajouter ou en être éliminé.
C. Caséine. — La caséine est aussi une des matières azotées communes aux aliments d'origine animale et à ceux d'origine végétale. Elle constitue l'élément nutritif du lait, cette boisson si parfaite, que, dans le jeune âge, elle peut servir, seule, à nourrir les herbivores aussi bien que les carnivores. Quelques auteurs admettent également l'existence de la caséine dans le sang, notamment dans le sang des enfants à la mamelle et des femmes enceintes peu avant la délivrance (2). Einhof (3), au commencement de ce siècle^ a, le premier, signalé la présence du môme principe azoté (appelé par lui substance végétoHintmale) dans les haricots, les lentilles, les pois, etc., et les recherches d'auteurs plus modernes sont venues démontrer que les propriétés de la caséine des plantes sont en effet les mêmes que celles de la caséine animale.
A ce propos, on trouve, dans une relation de Itier sur la Chine, un détail curieux qui met bien en évidence, indépendamment de toutes les observations chimiques, Tidcntité de nature des deux caséines. Cet observateur rapporte que les Chinois préparent de vrais fromages avec les pois : à cet effet, ils les réduisent, par la cuisson, en une bouillie qu'ils passent et font cailler avec de l'eau de plâtre. Le caillot est ensuite traité comme le fromage précipité du lait par la présure. On presse la masse solide pour en séparer le liquide, on y incorpore du sel, et on la met dans des formes. Le fromage ainsi obtenu a l'odeur et le goût du fromage préparé avec le
fl) Nouvelles lettres sur la chimie, cil., p. 107.
(2) Natalis GuiLLOT ct F. Leblanc, Comptes rendus rie VAcad, des sciences , t. XXX T, p. 585. — Panom, Ann, de chimie et de physique, 3* série, t. XXX VU, p. 237. — Moles- MOTT, Journ. f. prakt. Chem.^ L LV, p. 237.
(3) Seues allgem. Journ. d. Chemie, Y.-A. Gehlcri; t. VI, p. 126 et 548 Ann. 1805.
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lait ; il se ^end dans le^ rues de Canton sous le nom de iao-foOy et est fort recherché à l^état frais.
La ca^ioe, tré»-peo solable dans Teau, est naturellement liquide dans l'organisme, on sa dbsolution parait être assurée à Taide d'un alcali. Toutefois dans le lait^ une certaine portion de caséine n*y est que suspendue et forme émnlsion. En effet, le lait filtré n'est point limpide^ et pourtant, d'après Dorère, on n'y observe plus de globules graisseux : l'aspect émulsif, qui ne tient plus ici à la présence du beurre, parait lié à celle de la caséine en suspension.
L'ébullilion ne détermine pas la coagulation de la caséine^ comme cela a lieu pour les solutions d'albumine. Ce qui la distingue encore de ce dernier principe azoté, c'est qu'elle se coagule par le sulfate de magnésie, par Tacide acétique et Tacide lactique. Ajoutons, et cette particularité doit être connue du physiologiste, que, de plus, elle jouit de la propriété d'être coagulée par l'influence de certains agents d'origine animale, comme, par eiemple, la préfurt sèche ou liquide, neutre ou acide, proTcnant de la caillette des ruminants, ou bien par le suc gastrique des carnivores.
Du reste, Tanalyse chiniique démontre que la caséine, sauf une proportion moindre de soufre et l'absence de phosphore, renferme les mêmes éléments que l'albumine ou la fibrine, et à peu prés dans les mômes proportions (*).
Aussi, très-probablement la caséine tîre-t-ellc ses matériaux de formation de l'albumine du sang, sans qu'on puisse positivement affirmer si elle se forme seulement dans les glandes mammaires, ou si elle prend déjà naissance dans la masse même du sang : rappelons encore qu'à propos de l'albumine nous avons vu qu'il suffisait d'ajouter un peu d'alcali libre à cette substance pour lui faire acquérir les caractères de la caséine. Réciproquement, ce principe azoté du lait, qui en forme l'élément nutritif, devra, à son tour, fournir au jeune animal les parties essentielles de son sang, et constituer nécessairement la matière première aux dépens de laquelle vont se développer ses divers organes ; car ni le beurre, ni le sucre du lait ne renferment d'azote (**), et il est généralement reconnu que l'azote de l'atmosphère ne trouve pas d'emploi dans ce développement organique.
Ainsi, pendant l'incubation de l'œuf, si^ comme nous en faisions la remarque plus haut, l'albumine, alors seule existante, parait se transformer en fibrine et aussi donner naissance, avec le concours de l'oxygène atmosphérique, à toutes les parties azotées de l'organisme, après cette époque, pareil rôle (celui de fournir aux tissus des jeunes mammifères les éléments nécessaires pour se développer) reviendrait surtout à la caséine durant une certaine période.
(*) Voyes plus haut, p. 43, la composition centésimale comparative qui a été donnée de ces trois principes immédiats.
(**) D'après Lehhaiin, on ne rencontrerait Yalhumine dans le lait qu*& la suite des affections inflammatoires des glandes mammaires.
Au contraire, il est généralement admis, surtout depuis les recherches de DoTtaK, que
-albumine figure, en faible proportion il est vrai^ comme principe normal du lait.
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Par sa nature azotée, la caséine est donc appelée à jouer, dans l'alinoeatation^ un rôle considérable et parallèle à celui de l'albumine.
Coagulée et mêlée avec une certaine quantité de bemTC, la caséine constitue la substance connue sous le nom de fromage. On s'est imaginé que^ sous cette forme, elle pouvait réagir sur certains composés : de là cette supposition toute gratuite, que si le fromage, pris à la fin du repas, favorise réellement la digestion, c'est qu'il agit comme ferment sur d'autres aliments a20tés déjà gonflés par le suc gastrique et qu'il concourt ainsi à leur liquéfaction.
Après cette étude, à notre point de vue spécial, des matières albuminoïdes généralement admises (albumine^ fibrine, caséine), il nous suffira de mentionner seulement, parmi les produits analogues d^origine animale : l"* la globuline^ qui semble n'être autre chose qu'une combinaison encore assez peu connue d'albumine et de fibrine, réunie dans les globules rouges du sang à une certaine proportion de matière colorante; 2° la vitetline, ou matière azotée du jaune de Toèuf des oiseaux^ que les expériences de Dumas et Gahours ont fait regarder comme de l'albumine modifiée, et que Lehmann croit être un mélange d'albumine et de caséine ; 3^ Vichihtne, Vîchthuttne et Vichthidine^ Vémydine^ ou substances vitellines et albuminoïdes récemment signalées par Fremy et Valenciennes (1) dans le jaune des œufs de poisson et de tortue^ etc.
Gomme dérivés immédiats des matières albuminoïdes, la gélatine et la ehondrine vont, un moment, fixer notre attention ; puis, après Texamen de divers principes immédiats azotés d'origine végétale^ viendra l'étude des matières grasses qui font partie des aliments dits respiratoires.
D. Gélatine et ehondrine» — La partie organique des os, les tendons, les ligaments^ les membranes flbreuses, le derme cutané et le derme muqueux, le tissu cellulaire, les membranes séreuses, etc.^ après une ébullition prolongée dans l'eau, finissent par s'y dissoudre complètement, et donqent des liqueurs visqueuses qui> en se refroidissant^ se prennent en gelée ; d'où le nom de gélatine réservé au produit ainsi obtenu de ces diverses substances (*). Quant au produit de l'ébullition prolongée des cartilages, on l'a nommé ehondrine.
Ainsi ces deux substances n'existent pas toutes formées dans les animaux : elles sont le produit de l'altération que certaines parties des animaux mêmes éprouvent sous l'action de Teau en ébullition pendant plusieurs heures.
En passant à l'état de gélatine, les matières animales ne perdent aucun de leurs éléments, mais elles perdent leur organisation, et avec elle, comme
(1) Comptes rendus des séances de PÀcad» dessciencesy t. XXXVIII, p. 472, 628, Ô7d.
(*) La gélatine entre aussi, mais en quantité asses faible, dans la composition de la chair musculaire : de 1000 grammes de chair de bœuf, on n'extrait guère que 6 grammes de gélatine, provenant sans doute et surtout du tissu celluleux interflbriUaire.
nous le verrons, une grande partie de leur faculté nutritive : aussi la pcau^ les tendons, les cartilages, etc., suffisamment cuits, nourrissent bien autrement que la gélatine qu'ils peuvent contenir.
Puisque la gélatine .ne saurait être considérée que comme un produit artiflciel formé aux dépens de la subsUmce constitutive du tissu cellulaire, des tendons, etc., substance qui, pour ôtrc obtenue telle qu'elle est dans l'économie, exigerait l'emploi de procédés plus délicats, il y aurait donc lieu d'appliquer des noms distincts à l'une et à l'autre matière ; de même qu'à cet autre produit artiflciel qui s'obtient par l'action de la potasse sur l'albumine, la fibrine et la caséine, on a réservé une dénomination {protéine) différente du nom propre à chacune de ces substances.
Quoi qu'il en soit, la gélatine et la chondrine diffèrent l'une de l'autre par leur composition et par quelques réactions chimiques. Les dissolutions de chondrine sont précipitées par le sulfate d'alumine, l'alun, le sulfate de fer, qui ne troublent pas la dissolution de gélatine. Voici les formules que l'on a déduites de leur analyse : C32H2«Az*0>< = chondrine, C^'H^^Az^O* = gélatine; mais ces formules sont très-incertaines, car on n'a aucun moyen de constater, la pureté de Tune et de l'aiïtre substance, et l'on n\i pu en déterminer les équivalents, parce qu'on n'en connaît, avec certitude, aucune combinaison définie. Du reste, quant aux applications de ces substances, on ne fait aucune distinction entre elles et on les confond sous le nom commun de gélatine.
Il importe de rappeler ici que, d'après Mulder, la gélatine renferme presque toujours, environ 1/2 pour 100 de substances inorganiques, et surtout du phosphate de chaux^ dont on connaît toute l'importance comme aliment minéral. Une particularité remarquable de la solution de gélatine, c'est qu'elle dissout beaucoup plus de chaux et de phosphate de chaux que n'en dissout l'eau pure.
On sait que l'acide sulfuriquc fait subir h la gélatine une transformation fort curieuse : il la change en une matière cristallisable, Ctipable de jouer le rôle d'un alcaloïde faible et douée d'une saveur sucrée; cette matière, qui est solublc dans l'eau et insoluble dans l'alcool et Téther, a reçu le nom de sucre de gélatine ou de glycocoUe (*).
On ignore l'équation d'après laquelle les matières qui fournissent la gélatine dérivent des matières albuminoïdes, ainsi que les conditions dans lesquelles s'accomplit cette transformation. Notons seulement que le rôle des substances le plus susceptibles de se transformer en gélatine est plus particulièrement de nature mécanique.
La chondrine contient un peu de soufre, aussi est-elle considérée comme plus voisine des matières albuminoïdes que la gélatine ; elle semble être
(*) Contre Topinion généralement admise, Gerhardi {Traité de chimie organique ^ t. II, p 541, Pnris, 1854) regarde cette substance comme fermentexcible. Il affirme qu'en faisant bouillir de la gélatine animale pendant quelques heures avec do l'acide sulfurique dilué, il a obtenu du sulfate d'ammoniaque et une quantité considérable d'une matière sucrée se iransfor^ tnant, par la fermentation^ en alcool et en acide carbonique.
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comme un terme intermédiaire dans la transformation de ces matières en gélatine.
Dans la maladie dite leucémie^ cette dernière substance se trouverait toute formée dans le liquide de la rate et dans le sang, d'après Lehmann (1).
Ailleurs viendra Texamen des opinions contradictoires qui ont été émises à propos du pouvoir nutritif de la gélatine.
E. Gluten et glutine, — Ce qui caractérise principalement plusieurs plantes alimentaires appartenant h la famille des graminées et connues sous le nom de céréales, c'est la présence du gluten ou matière azotée qui y figure en fortes proportions. Aussi, parmi les subst<inccs tirées des végétaux, les grains ou fruits des céréales jouinl-ils le principal rôle dans Talimcntation des hommes f).
Le gluten brut, obtenu en pétrissant sous un mince filet d'eau de la farine de froment^ par exemple, est une substance complexe qui ne renferme pas moins de quatre ou cinq espèces de produits : de la fibrine et de la caséine végétales ; de la glutine: des matières grasses et des sels inorganiques mélangés avec les trois corps précédents.
Le gluten peut donc représenter un aliment complet en ce sens qu'il
(1) Lebiiann, Précis (Je chimie physiologique animale, p. 96. Trad. franc., Paris, 1855.
(*) Nul doute que le gluten ne soit la partie qui donne à la farine ses qualités éminemment nutritives et qui la rende propre à la fabrication du pain. Sans le gluten, une farine ne peut donner une pâte bien levée ni un pain bien léger et poreux. Quant à ses proportions, elles varient, dans une bonne farine, suivant Tespèce de blé qui Ta fournie, suivant le climat, la nature du sol, les engrais, la température de l'année, etc. Quelques-unes de ces variations sont démontrées par le tableau suivant, que j'emprunte à Payen (Traité ries substances alimentaires).
Ce tableau comprend les principales graminées alimentaires :
Amidon
Mati»!res >'«*i",.B n Matiéwi «'••""«'^ M«tièi-e«
,, HiiiistanceM ou ^. . ,
f;ongétien!S. " tiMU ▼é^t'tal. ^
Blé dur de Venezuela. 58,62 22,75 9,50 2,64 3,5 3,02
Blé dur d'Afrique.. . 65,07 19,50 7,60 2,12 3,0 2,71
Blé dur de Tangarok. . 63,80 20,00 8,00 2.25 3,1 2,85
Blé demi-dur de Brie. 70,05 15,25 7,00 1,95 3,0 2,75
Blé blanc Tuzcllc.... 76,51 12,65 6,05 1,87 2,8 2,12
Seigle 67,65 12,50 11,90 2,25 3,1 2,60
Orge 66,43 12,96 10,00 2,76 â,75 3,10
Avoine 60,59 14,39 9,25 5,50 7,06 3,25
Ma» 67,55 12,50 4,00 8.80 . 5,90 1,25
lliz 89,15 7,05 1,00 0,80 1,10 0,90
En examinant le précédent tableau, on reconnaît que, parmi ces céréales, les blés durs et ffcrni'flurs (les plus généralement usités pour conrectionner les farines de la boulangerie) sont les plus riches en substances azotées alimentaires; que le maU et rat'otne sont les plus abondants en substances grasses ;que le nz, qui contient les plus fortes proportions d'amidon, est le grain le plus pauvre en substances azotées, en matières grasses comme en sels minéraux. — On pressent toutes les applications de ces faits comparés dans ralimentation normale.
Toutes ces graines (fruits des céréales) ont été analysées sèches. Lorsqu'on les analyse à l'état normal, on trouve des proportions d'eau qui varient de 11 à 18 centièmes; les blés en renferment généralement de 12 à 16 pour 100.
Les matières minérales dont il s'agit plus haut comprennent des phosphates de chaux et de magnésie, du sulfate de potassée et dt's traces de chlorure de potassium et de sodium, du soufre tt de la silice.
contient des matières azotées, des matières grasses et des principes salins inorganiques. Aussi^ dans certaines expériences qui ont été faites sur le pouvoir nutritif de divers principes alimentaires, mlés, verrons^nous sans étonnement que le régime du gluten s'est montré suffisant pour Tentretien de la vie.
Quant à la glutine^ qui ne parait être qu'une modifiGation de l'albumine, elle est généralement considérée comme un principe immédiat azotée et constitue cette partie du gluten des céréales qui est soluble dans l'alcool (1). Toutefois, quelques chimistes prétendent qu'elle ne constitue pas une espèce^ et la regardent conome de l'albumine ou de la caséine altérées,
La farine de froment surtout dpntient des quantités notables de glutine; tandis que les farines de seigle, d'orge, de sarrasin^ etc., traitées par l'alcool bouillant, n'en donnent que d'assez faibles proportions. Les raisins et beaucoup d'autres fruits paraissent également contenir ce principe azoté : c'est probablement à la faveur de l'acide tartrique qu'il se trouve en dissolution dans le jus de raisin.
La glutine se distingue des autres substances protéiques par sa solubilité dans l'alcool froid ; elle jouit d'ailleurs de toutes les propriétés chimiques communes à ses congénères.
On suppose que c'est du gluten que doit dériver la diastase, principe azoté qui a la propriété d'agir h la manière d'un ferment soluble, et, comme tel, de faire subir une métamorphose remarquable à la matière amylacée : en effet, vient-on à l'ajouter à de l'empois d'amidon délayé dans l'eau et h exposer ce mélange, pendant quelques heures, à une température de 25 à ^0 degrés, il perd sa consistance, se fluidifie et finalement devient transparent, limpide, et entièrement sucré; la matière am}lacée se trouve alors convertie partie en dextrine et partie en glycose. En même temps que se produit ce changement, il est remarquable que les matières albumînoïdes (glutine, fibrine et caséine végétales), qui constituent le gluten, deviennent solubles. Du reste, ce ferment soluble (diastase) apparaît tout naturellement et de la manière la plus complète dans la germination des graines de céréales.
Nous aurons plus d'une fois occasion de revenir, par la suite, sur ces curieux phénomènes de modification isomérique que l'on retrouve dans l'économie animale elle-même,
P. Légumine et amandine, — La légumine et l'amandine sont des substances protéiques qu'on ne rencontre que dans les végétaux.
Elles ont la même composition et presque les mêmes propriétés. On distingue l'une de l'autre à ce que leurs dissolutions aqueuses sont précipitées par l'acide acétique, dont un excès ne redissout que la légumine. Au reste, ces deux substances sont également insolubles dans l'alcool et l'éther;
(1) Taddei, Giornaie difisica^ chimicn estona naturnh de Brugnate/lt\ t. XIT, p. 360.
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leurs dissolutions aqueuses sont coagulées par la chaleur et précipitées par les acides; le précipité est soluble dans les alcalis. A certains caractères de leurs dissolutions aqueuses, on pourrait les confondre avec l'albumine ; mais Tacide phosphorique trihydraté ne précipite pas cette der^ nière substance, tandis qu'il précipite les deux autres.
L'amandine, matière azotée fort répandue dans les végétaux, fait partie de l'amande des rosacées spécialement : elle joue, k coup sùr^ un rôle considérable dans la nutrition de quelques animaux. (Il ne faut pas confondre l'amandine avec l'amygdaline, principe des amandes amères, qui au contact de l'émulsine produit de l'essence d'amandes amères, de l'acide cyanhydrique, etc.)
Quant à la légumine, sa présence a été plus particulièrement signalée dans les pois, les haricots, les lentilles^ etc. Déjà nous nous sommes occupés de son analogie avec la caséine, et nous avons vu qu'aucune pro' priété ne permet de distinguer nettement l'une de l'autre. Rappelons seulement que, lorsqu'on abandonne une solution concentrée de légu* mine avec quelques gouttes de présure, elle se coagule entièrement dans l'espace de vingt-quatre heures, et se précipite sous l'aspect d'une masse gommeuse.
Si les matières albuminoïdes, précédemment étudiées, sont plus spécialement en rapport avec la rénovation des tissus, et si, renfermant de l'azote, elles sont seules transformables en sang et en chair, les matières grasses^ considérées comme aliments, ont une mission physiologique bien différente : elles contribuent, plus que toute autre substance, à l'entretien de la combustion respiratoire et à la production de la chaleur animale.
Très-abondamment répandues dans le règne organique, végétal ou animal, les matières grasses paraissent identiques dans les deux cas. Ce sont des corps liquides ou solides, onctueux au toucher^ tachant le papier et le rendant translucide, solubles dans l'alcool et Téiher, insolubles dans l'eau, inflammables à une température élevée sans donner ni ammoniaque ni aucun autre produit azoté, enfin susceptibles de se saponifier y c'est-à-dire pouvant, sous l'influence des alcalis^ se décomposer en un corps neutre et en un acide qui reste combiné avec l'alcali.
Dans les plantes, les matières grasses se rencontrent surtout dans les semences^ par exemple celles du colza, du lin, du chanvre, du pavot, du ma!S; du ricin (*], de la navette, du pin; du sapin, du palmier, du muscadier, de l'amandier, du noyer, etc. Leur proportion dans les graines est souvent très-considérable ; ainsi la graine de lin renferme environ 20 pour
(*) Lei Chinois dépouillent Thuile de ricin de son principe acre et irritant, en la faisant bouiUir avec du sulfate d*aluinine et du suere, et remploient comme huile alimen* taire.
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V acide itéarique pour la stéarine et Vacide margarique pour la margarine; que Toléine, à laquelle certaines matières grasses doivent leur caractère huileux^ se transforme en glycérine et en acide oléiquCy etc. (*).
Avant Chevreul, la théorie de la saponification (opération qui consiste dans le précédent dédoublement) (**) était entièrement inconnue.
Nous verrons, par la suite^ que de pareils faits, s'ils sont des plus intéressants pour le chimiste, peuvent aussi avoir des applications utiles dans les études spéciales au physiologiste.
Du reste, sous le rapport du dédoublement dont il s*agit, on peut diviser les corps gras naturels en deux classes : Tune comprenant ceux dont la saponification est facile; Tautre, ceux qui ne se laissent saponifier que difficilement. Une pareille division est justifiée par cette circonstance que tous les corps gras de la première classe (huile, beurre, graisses, suifs) produisent, en se saponifiant, de la glycérine^ tandis que ceux de la seconde (cétine et cires) engendrent, par la saponification, des corps congénères de Talcool, Véthal et la mélissine.
Quant à la glycérine, qui se présente sous la forme d'un sirop incolore ou légèrement jaunâtre, il importe de savoir que, sous Tinfluence des ferments et d'une température de + 25 à +30 degrés, elle se transforme facilement en acide acétique, et que, soumise à l'action oxydante de certains composés, elle se convertit en acide formique, ou bien encore en acides oxalique et carbonique; tous acides qui peuvent, comme on le sait, se retrouver dans l'économie animale. Rappelons aussi qu'un des produit de la décomposition ignée de la glycérine est Vacroléine, espèce d'aldéhyde, douée d'une odeur pénétrante et caractéristique ; odeur qu'il faut savoiïj reconnaître et qui se manifeste toutes les fois qu'un corps gras, appartc nant à la première classe, se décompose par l'action de la chaleur (***).
(*) Voici les noms donnés à quelques principes immédiats neutres des corps gras et aui acides qui en dérivent :
Oléine Acide oléique.
Margarine — margarique.
Stéarine -p- stéarique.
Butyrine — butyrique.
Caprine — caprique.
Caproifne — caproïnique.
Hircine . . , — hircique.
Phocénine Acide phoeénique.
Myristine — mjristique .
Elaïdine — élaïdique.
Palmitinè — palmitiquc.
Anamtrtine — anamirtique.
Palmine — patmique.
Etc., etc — etc , etc.
Nota, \\ est d'ailleurs essentiel de ne pas oublier que, quelle qjie soit la variété des acide gras qui résultent de la saponification, les matières grasses primitives sont toutes liées les une aux autres par la production de la glycérine.
En déflnitive, tous ces principes immédiats sont formés d'oxygène, d'hydrogène et de car bone, dans des proportions telles qu'une portion de leurs éléments représente un acide gra fixe ou volatil, tandis que l'autre portion^ plus de Veau, représente la glycérine.
(**) La saponification des matières grasses naturelles, c'est-à-dire leur transformation e^ glycérine et en acides gras, peut s'effectuer soit par les alcalis, soit par les acides énergiques soit même par l'action seule de la chaleur.
Ç**) Dans ces derniers temps, on est parvenu non-seulement à reproduire la plupart des corfi gras neutres, en unissant directement la glycérine aux divers acides gras, mais encore à pré parer un grand nombre de corps gras nouveaux, en combinant la glycérine avec différent acides minéraux et organiques. (Bertbelot.)
AUMENTS. <— PRINCIPES GRAS. 59
L eau pure ne saurait dissoudre les matières grasses* elle ne les mouille même pas. Au contraire, les liquides qui ont quelque analogie de compositiûQ avec ellesj qui contiennent aussi une notable proportion de carbone et d'bydrogène^ les dissolvent très-bien : tels sont l'alcool absolu, l'esprit (ie bois, surtout Tétber et les essences. Mais les meilleurs dissolvants des corps gras solides sont les corps gras liquides ; telle est Yolcine ou principe liquide de Thuile d'olive^ par rapport à la margarine qui en est le principe solide; dans ce mélange de deux corps gras^ Tun sert de dissolvant h l'autre. Les matières grasses sont solubles, en petite quantité, dans certaines dis- >olutions salines, comme celles de phosphate de soude et de potasse^ de rholate et surtout de choléate de soude. Aussi trouve-t-on de la margerine, de l'oléine^ de la cholestérine, etc., dissoutes en faible quantité dans le sang et la bile.
On sait qu'une seule goutte de la solution d'une base alcaline (telle que la potiisse, la soude ou l'ammoniaque, suffit pour communiquer à une quantité d'eau relativement considérable la propriété de diviser les graisses à l'infini, c'est-à-dire de les émuhionner.
Nous aurons à étudier, par la suite, les divers liquides digestifs ou autres qui possèdent cette propriété, et aussi à déterminer si l'état d'émulsion des graisses est ou non nécessaire à leur digestion et à leur absorption.
Les matières grasses naturelles sont ordinairement neutres au papier de tournesol; dès qu'elles s'altèrent, à Tair libre, elles tendent à prendre une réaction acide. Cette altération est due à leur oxydation, qui semble faci^ litée singulièrement, soit par la présence de corps poreux, soit par celle de matières albuminoldes. Dumas rapporte qu'un peintre, venant de frotter un tableau avec une bourre de coton imprégnée d'huile siccative» jeta cette bourre à terre et qu'elle prit feu. On ne saurait expliquer l'inflammation spontanée des tas de matières organiques imprégnées d'huile, qu'en l'attribuant à l'élévation de température que doit avoir occasionnée l'absorption rapide de l'oxygène. On sait que l'huile d'olive, avant d'avoir été purifiée, renferme une certaine quantité de matières muqueuses et colorantes; or, ces dernières, étant quelque peu azotées, hâtent singulièrement 1 altération de cette espèce d'huile.
Du reste, quand les matières grasses ne sont pas encore trop profondément altérées, il est facile de leur rendre leurs qualités primitives : c'est ainsi qu'en saturant, par un peu de bicarbonate alcalin, les produits acides qui se sont formés, on enlève au beurre rance toute odeur et toute saveur désagréables.
Les graisses naturelles fondent entre 38 et 60 degrés centigrades, et alors elles ne diffèrent plus des huiles par leur aspect; réciproquement celles-ci ^ Agent par le refroidissement en une substance solide et grenue qui oflre ^ute l'apparence de la graisse. Si le point de fusion des graisses est trèsvariable, celui de solidification de l'huile peut aussi se déplacer, dans la niéme plante, de 10 à 15 degrés. On récolte, en Algérie, de l'huile d'olive liquide encore à— 11 degrés.
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A propos de la composition élémentaire des matières grasses compare à celle des matières amyloïdes et sucrées, nous avons rappelé, plus hau combien, en vertu môme de cette composition, le pouvoir calorifique d< premières devait l'emporter sur celui des secondes. Aussi s'explique-t-c tout d'abord pourquoi, dans leur alimentation, on voit les peuples è régions polaires faire usage d'aussi grandes quantités de principes gr; (huile de poisson et huile de phoque surtout); elles sont nécessaires à l'ai tivité de la combustion respiratoire qui doit entretenir la chaleur du cor| dans ces climats glacés. On comprend encore que, chez les habilanU ( ces contrées^ vu Ténorme quantité de matières grasses absorbées en n: ture^ ces matières ne soient pas entièrement brûlées par la respiration i qu'une partie s'en dépose dans l'organisme, dans ces vésicules spéciale qui constituent le tissu adipeux : aussi la plupart de ceux qui suivent u pareil régime sont-ils remarquables par leur excessif embonpoint.
Mais il devient moins aisé de comprendre comment, sans le concou de principes gras, ou du moins avec des proportions tout à fait insuff santés de ces principes, des animaux peuvent augmenter de poids et e graissera* une manière notable.
Ce n'est point encore le moment d'aborder cette question si intéressant et en môme temps si complexe, de V engraissement^ qui devra être examiDt dans tous ses détails dans le chapitre consacré à la Nutrition. Toutefoii nous croyons devoir, dès maintenant, faire entrevoir au lecteur que s pour former des substances organiques azotées, il faut nécessairement I concours de pareilles substances, au contraire, dans la formation des prit cipcs gras, la préexistence de ces corps n'est pas toujours une conditic rigoureuse du phénomène. £n effet, sans nier que les matières grasses d< aliments soient l'origine principale et la plus ordinaire de la graisse d< animaux, on doit admettre aujourd'hui, d'après les expériences les moii contestables, que le corps d'animaux mis en expérience et convenablemei pesés a pu fournir une quantité de graisse de beaucoup supérieure à cell que contenaient les aliments ingérés. Il faut donc en conclure que Tor^ nisme animal possède la faculté de créer des corps gras, ou plutôt de trao former en matières grasses soit les hydrates de carbone (fécule et ses coi génères), soit les substances albuminoides; tout en confessant qu'on i saurait ni dire positivement d'après quelle réaction cette transformatu s'opère, ni préciser son véritable siège, ni affirmer surtout que l'économ use de son pouvoir de produire de la graisse, alors môme que les alimen ingérés en renferment une quantité suffisante.
Quant à la possibilité de voir la graisse s'engendrer dans l'organisme par métamorphose des matières féculentes, ou plutôt delà glycose qui en est produit digéré, elle est généralement admise et fondée sur des expérience exactes (i) dont l'analyse ne saurait encore nous occuper en cet inslau
(i) LiEBlc, Àmu der Chemie und P/iarm., 1842, t. XLI, p. 273, et t. XLVIII, p. ii année 1843. — Persoz, Note sur la formation de ta graisse dans tes oies (Comptes ret^i des séances de fAradémie des sciences dt» Paris, 1845, t. \XI, p. 20). — Boussi5GAl'LT, i- HOitii" runt'p^ l. Il, p. (i04 K siiiv , 2'' û.lil., Paris, 1851.
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Mais la qucslion de savoir si les substances albuminoïdcs peuvent aussi donner naissance à des matières grasses, quand les principes alimentaires dits respiratoires font complètement défaut, n'est pas encore aussi complètement résolue. Si une pareille transformation parait douteuse à Lehmann (1), au contraire Boussingault (2) regarde comme incontestable « qu'un régime sufûsant azoté, bien que dépourvu de matières grasses, engraisse néanmoins les animaux qui le consomment d... et, aux yeux du même expérimentateur, « tous les faits recueillis sur Tengraissement des animaux paraissent s'accorder pour assigner aux substances alimentaires azotes (ou albuminoïdcs) la faculté de développer la graisse. »
Tout en réservant pour plus tard la discussion et les détails sur ce dernier point, nous rappellerons, en terminant, la facilité avec laquelle les matières azotées ou albuminoïdes des aliments, sous Tinfluence des alcalis et de la chaleur, ou par suite d'une altération spontanée, donnent naissance àdes acides gras, tels que l'acide butyrique et l'acide valérianique (3); nous rappellerons encore que^ dans les muscles restés longtemps paralysés et inactifs, le tissu musculaire tend à se convertir et en effet se convertit souvent en tissu adipeux; enfin, nous ajouterons que, d'après quelques expériences sur les œufs de la limnée des étangs, la transformation de l'albumine en graisse parait un fait établi (A).'
3® Matièreii «myloldea et ancrées.
Ces principes alimentaires, à cause de leur composition, sont encore appelés hydrates de carbone ou aliments hydrocarbonés* Ils ont en effet ceci de commun que leur constitution se représente assez exactement par de Tcau et du carbone.
Comme les matières grasses qui viennent d'être étudiées, les hydrates de carbone ont été classés parmi les aliments respiratoires, c'est-à-dire qu'ils sont susceptibles aussi, en concourant à l'entretien de la combustion respiratoire et au développement de la chaleur animale, de s'exhaler h l'état d'acide carbonique et de vapeur d'eau. Seulement, nous savons déjà que le pouvoir calorifique des premières, qui fournissent deux éléments combustibles (carbone et hydrogène), l'emporte sur celui des seconds, qui n'en off^rent qu'un seul à considérer dans leur action.
On ne connaît pas avec certitude la série de changements qu'éprouvent les principes hydrocarbonés pour se transformer définitivement en eau et en acide carbonique ; mais on sait que tous^ afin de remplir leur rôle spécial dans la nutrition des cinimaux, subissent une première trans« formation uniforme et se convertissent en glycose, produit dont l'étude sera pour nous d'un vif intérêt (*).
(1) Lehmaîw, Prefcif (/ff chimie physiologique^ p. 311, Irad. franc., Paris, 4855.
(2) Boussingault, ouvr. cit., l. Il, p. 616 cl 617.
(3) WcRTZ, Sur la transformation de la fibrine en acide butyrique {Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences de Paris^ 1844, l. XVIÏI, p. 704).
(4) LzanA^nn, Précis de chimie physiologique, trad. franc., p. 312, Pari», 1855.
(*) n n'«»t pu encore ici question des matières ^mroeuses.
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Quant à l'importante question de savoir si des matières grasses peuve; s'engendrer dans l'organisme par la métamorphose des aliments hydr carbonés (hydrates de carbone), ou plutôt de la glycose qui en est le pr duit digéré^ nous l'avons seulement effleurée plus haut, la réservant poi le chapitre consacré à la Nutrition.
La composition élémentaire des matières amylacées et sucrées expliqi leur combustion facile quand on les chauiTe au contact de l'air. La chalei les décompose en un charbon volumineux qui demeure fixe^ et en plusieu produits, dont les uns sont gazeux, les autres liquides et colorés en bru Chacun connaît l'odeur forte, bien distincte de celle des substances pr téiques^ qui accompagne cette distillation dont les produits ont une réa tion acide due surtout à l'acide acétique qui, du reste, dans sa compositioi se représente aussi par de l'eau et du carbone.
En parlant des matières protéiqucs ou albuminoïdes, nous avons dit qi leur altérabilité constitue un caractère qui les distingue de la plupart di autres principes organiques, caractère qu'autrefois on croyait les rendi aptes à agir comme des ferments au contact de certains composés, notao ment le sucre et l'amidon. Nous avons dit aussi comment ces faits doivei être interprétés depuis les belles recherches de Pasteur sur les fermen organisés. Plusieurs des principes hydrocarbonés ne se conservent lonj temps au contact de l'air et jusqu'à un certain point de l'humidité qu la condition de n'être point en présence de ferment et de matières albumi DOïdes. Chacun sait que l'amidon, simple principe immédiat, se consent tandis que les farines^ produit complexe, s'altèrent aisément
La présence des acides concourt aussi activement à provoquer des m( ditications plus ou moins profondes dans les substances qui nous occupen L'acide sulfurique^ entre autres, employé suivant des règles particulière variables avec chaque principe hydrocarboné, les convertit tous en uii même substance qui n'est autre que la glycose. Or^ nous venons de le din cette transformation est précisément celle qui a lieu dans les phénomèiK de la digestion. Sous quelque forme, eu effet, que les matières féculeoM et sucrées aient été introduites dans l'organisme, c'est constamment l'état de dextrine ou de glycose que les voies digestives les livrent à l'a^ sorption. Quant à l'acide azotique, s'il peut brûler complètement ces môm< matières et les convertir en acide carbonique, il peut aussi, son actiti étant moins profonde» s'arrêter à un terme d'oxydation moins avancé qi est représenté par Vacide oxalique. Nous verrons les gommes et le snci de lait, après avoir subi cette même action, donner en plus un autre aci(| qu'on désigne sous le nom d'acide mucique. \
A. Matière amylacée. j
Essentielle à la nutrition des plantes, qui en renferment à profusbi
dans presque tous leurs organes, la matière amylacée joue aussi un rôle d<
plus importants dans l*alimentation de l'homme et de beaucoup d'animaJl
On l'extrait plus particulièrement des fruits des céréales (froment, si
gle, orge, avoine, maïs, riz), des graines des légumineuses (fèves, poV
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haricots, lentilles), des tubercules de la pomme de terre (*), du manioc,
des bulbes d'orchis, des rhizomes du Marania arundinacea^ des tiges de
palmiers^ des racines tuberculeuses d'ignames et de patates, des fruits du châtaignier.
La matière amylacée que l'on tire des graines des légumineuses^ des graines des céréales, notamment du blé, s'appelle amidon ; celle qui provient des diverses racines tuberculeuses, et spécialement de la pomme de terre, se désigne plutôt sous le nom de fécule. L'une et l'autre offrent d'ailleurs Tidentité la plus complète dans leur composition et leurs réactions chimiques.
Dans aucun des précédents produits naturels^ le principe amylacé ne se trouve à l'étal d'isolement absolu ; il y est associé à des matières grasses, à des substances azotées et à des sels qui ont chacun une mission particulière à remplir dans l'alimentation. Aussi, au point de vue du pouvoir nutritif, importe-t-il de savoir que les quantités proportionnelles de ces diverses substances sont extrêmement variables, suivant la plante qui les a fournies; ce qu'il est déjà facile de reconnaître en jetant un coup d'œil sur le tableau inséré à la page ixZy tableau qui indique la composition des principales graminées alimentaire».
Hais l'art étant intervenu pour mlerlA matière amylacée, celle-ci, une fois qu'elle a été obtenue par les procédés ordinaires et soumise à des lavages convenables^ est considérée par le plus grand nombre des chimistes comme un seulei môme principe immédiat, ne différ*ant suivant les plantes qui l'ont produit que par des quantités extrêmement minimes de substan* ces odorantes. Cependant, au dire d'auteurs dont les observations sont encore récentes, cette opinion ne saurait être admise comme exacte (1) : chaque grain de fécule serait un véritable organe, une partie vivante qui, au contraire, outré le principe amyhicé, renfermerait encore une matière azotée analogue à l'albumine ou à la gélatine.
Avant d'aller plus loin, sachons d'abord quelle est la $tf*ucture de là fécule, qui n'est bien connue que depuis un petit nombre d'années.
Quand on examine au microscope, avec un faible grossissement, de la fécule provenant d'origines différentes, on constate d'abord qu'elle s'offre toujours sous l'apparence de petits grains dont la forme et les dimensions sont très-variables dans les divers végétaux, mais pourtant assez constantes dans une même espèce pour qu'un œil exercé reconnaisse à laquelle chaque grain doit appartenir : c'est ainsi, pour choisir les exemples les plus connus, qu'il est facile de distinguer entre eux des grains de fécule provenant de la pomme de terre^ du blé ou du mais*
Les grains amylacés offrent généralement une sorte de transparence qui autrefois les avait fait considérer comme des vésicules remplies d'un liquide particulier} mais il est bien démontré aujourd'hui, surtout depuis les ti*a-
(*) La patraque Jaune est la variété qui rend le ptui de féeule et qu*otl eiilploie de préférence dans les fécuteries.
(1) Jacqoblaui, daos Annales de chimie et dt» physique ^ l. LlXItt, p. 16?. — BlundloT, Becherches sur la digestion des matières amylacées, ia-8, p. 6 et suiv. Nancy, 1853.
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vaux de Fritzschc (1) cl de Payen (2), que chcique grain est un corps solide composé de couches concentriques emboîtées. La forme des grains de fécule est, en général, celle d'uti sphéroïde ou d'un ellipsoïde irréguliers* souTeiit comprimés en lentille, ou bien encore celle d'un polyèdre, corps sur lesquels on voit se dessiner plusieurs cercles concentriques autour d'un point qu*ori a nommé le hile du grain, et qui est l'extrémité d'une sorte d'axe un peu plus mou que le reste, autour duquel s'emboîtent les unes dans les autres des couches successives, d'autant plus épaisses qu'elles se rapprochent davantage de l'extrémité opposée, et probablement d'autant plus anciennes qu'elles sont plus extérieures.
L'analyse microscopique a été poussée plus loin encore : on a voulu connaître la constitution même de ces différentes couches. Biot (3},s'étaut servi d'un microscope éclairé avec la lumière polarisée, aurait constaté que chacune de ces couches membraneuses est formée par la réunion de granules extrêmement petits qui, dit-il, sont au grain d'amidon ce que les cellules d'un fruit sont au fruit entier. Or, ce sont ces granules qui, d'aprè> Jacquelain [*), se trouveraient réunis les uns aux autres, sous forme membraneuse, par une matière azotée qui, suivant lui, est analogue à l'albumine, et, selon Blondlot (/i), à la gélatine. Le premier de ces observât eun^ prétend même être parvenu à déterminer, au moyen de l'analyse quantitative, la proportion de cette matière azotée : les grains de fécule entiers lui auraient fourni une quantité d'azote qui correspondrait à environ 2 parties du principe en question pour 100 de fécule, tandis que les granules ne lui auraient fourni que 11/2 pour 100.
Quoi qu'il en soit de la plupart de (Tes assertions et de ces faits, qui assurément auraient besoin d'un nouveau contrôle, toujours est-il que Blondlot s'est appuyé sur eux pour émettre une nouvelle théorie d'après laquelle le suc gastrique ne réduirait la matière amylacée en granules qu'après avoir altéré l'espèce d'enduit azoté qui réunissait ces derniers alors devenus suffisaminent ténus (0"'"',002) pour être livrés en nature, comme les matières grasses, à l'absorption.
Ce n'est le moment ni de développer cette théorie, ni d'en examiner la valeur : nous n'avons cru devoir la mentionner, en passant, que comme une application de la précédente étude sur la constitution du grain amylacé.
(1) Ann. de Poggendorff, t. XXII, p. 201.
(2) Annales des sciences naturelles, 1839, t. X, 2* série.
(3) Comptes rendus de r Académie des sciences de Paris, t. XVUl, p. 795.
(*) Mém, cit. — Jacquelain dit être arrivé à cette désagrégation des couches en gramiifjs^ en soumettant, pendant deux heures, de la fécule avec cinq fois son poids d'eau, à la température de 150 degrés centigrades, dans la marmite de Papin, puis en filtrant le liquide ainsi obtenu. Blomdlot {Mém, cit., p. 11) affirme avoir répété lui-même un grand nombre de foi$ cette curieuse expérience, et avoir aussi constaté la division des grains de fécule en granules extrêmement petits. D'après cet observateur, les granules élémentaires dont il s'agit offrent toujours la même forme et la même grosseur absolue (O'"",002 de diamètre) quelle que soit la fécule employée; de sorte que le grain de la fécule du Chenopodium chinoa, dont le Tolame est le même que celui de ces granules, pourrait être considéré comme l'unité dont les autres grains féculents seraient, en quelque sorte, des multijiles.
(4) Loc»cit,
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La matière amylacée ne se dissout point dans Teau ; mais quand, après en avoir délayé dans douze ou quinze fois son poids d'eau, on élève lentement la température, on obtient, en approchant de Tébullition, Texfoliation et le gonflement de tous les grains qui occupent le volume entier du liquide : celui-<^i se trouve ainsi transformé en une sorte de pâte gélatineuse connue sous le nom é'empoit. En ajoutant à Teau un ou deux centièmes de potasse 00 de soude caustique, on obtient le môme effet à froid. Quand, au contraire, la matière amylacée se trouve dans cent fois son poids d'eau que Ton chauffe graduellement jusqu'à Tébullition, elle parait s'y dissoudre; mais si l'on expose ensuite la liqueur à une température inférieure à 0 degré, l'eau se gèle, la matière amylacée reprend une certaine agrégation et se sépare du liquide sous forme de petites pellicules. Ajoutons que les radicelles d'un bulbe de jacinthe, plongée dans cette prétendue dissolution, ne laissent pas passer la moindre trace d'amidon à travers leurs spongioles.
L'insolubilité de l'amidon dans l'eau étant reconnue, il faut nécessaire** ment, pour que ce principe devienne assimilable au sein de l'organisme animal ou végétal, qu'il éprouve un changement qui le rende soluble. Ainsi, par exemple, quand un grain ou fruit de céréales se met à germer, que ce soit du froment, du seigle, de Torge, etc., tout l'amidon contenu dans ce grain est bientôt transformé, sous l'influence d'une substance particulière (la diaslase) (*),en matière soluble, la dextrine d'abord, puis leiglt/cose^ toutes deux faciles à absorber par le végétal rudimentaire. De môme, quand l'amidon est introduit dans les voies digestives des animaux, bientôt intervient l'action de certains principes contenus dans des fluides spéciaux, tels que la salive, le suc pancréatique, etc., qui eux aussi ont la propriété de convertir /îno/^men/ l'amidon en glycose soluble ; produit ne différant de l'amidon que par la fixation d'une certaine quantité d'oxygène et d'hydrogène dans les proportions de l'eau.
Du reste, nous croyons devoir rappeler qu'une transformation analogue peut aussi s'effectuer en dehors de l'organisme et de diverses manières : nous avons déjà noté l'influence des acides étendus pour la produire; elle a encore lieu par le simple concours de la chaleur, en exposant de l'amidon «ec à une température de + 200 degrés, ou bien par Taction réunie de la chaleur et de l'eau, en chauffant plusieurs heures, au-dessus de + 170 degrés, un mélange d'eau et de fécule introduit dans un tube qu'on
(*) Diasiase Tient de ^lioraTi;^ qui veut dire séparation.
On doane ce nom à une matière azotée spéciale qui a le pouvoir de transformer des quantités considérables de fécule en dextrine, et même en glycose lorsque son action se prolonge suffi* samment. Cette matière^ qui apparaît au moment de la germination et probablement aux dépens des substances albuminoïdes contenues dans la graine^ se développe dans les semences gernées d'orge, d'avoine, de blé, etc., près des germes eux-mêmes et non dans les radicelles. Or, b place qu'elle y occupe révèle déjà son rdie qui est de représenter une espèce de crible propre s désagréger ramidon des graines et ne devant lui livrer passage qu'à la condition de l'avoir changé en une substance itolubk isomérique (dextrine)^ susceptible de contribuer^ sous cette forme, à la nutrition de la nouvelle plante et au développement de ses organes rudimentaires. Plus tard nous reviendrons^ avec détails, sur la diastase^ dont lu constitution chimique, nous pouvons le dire à l'avance, est aussi mystérieuse que son action.
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ferme hermétiquement. Ce mélange devient presque transparent et perd la propriété de bleuir par l'iode (*). C'est que la matière amylacée n'existe plus; sans rien perdre^ sans rien gagner^ elle s'est transformée en un nouveau corps dont la composition est la môme que la sienne et dont pourtant les propriétés sont différentes : ce nouveau corps, nous l'avoDs dit, est la dextrine, susceptible elle-même, quand les précédentes influences (acides, diastase, etc.) se prolongent, de passer à l'état de sucre d'amid&a ou glycose.
La dextrincy qui est soluble en toute proportion dans l'eau froide et dans l'eau chaude^ représente donc le premier changement de l'amidon, une phase transitoire de sa métamorphose en sucre ; aussi l'histoire chimique de la dextrine, du moins en ce qui nous intéresse, doit-^lle nécessairement être très-courte. Son nom lui vient de ce que sa dissolution, essayée au saccharimètre, fait tourner vers la droite le plan de polarisation des rayons polarisés. Bien d'autres' substances assurément ont la même propriété, mais la dextrine se distingue par l'énergie de son pouvoir rotatoire.
La dextrine nous sert de transition toute naturelle à l'étude que nous devons faire Ae&matière$ sucrées au point de vue physiologique.
Toutefois, avant de commencer cette étude, il nous faut mentionDer quelques corps amyloîdes qui présentent^ en effet, plus ou moins d'analogie avec le principe amylacé proprement dit, tels sont :
1*" Vimdine, Contenue dans plusieurs racines , entre autres celles de Tannée, du dahlia, du topinambour, du colchique, etc., elle parait être une modification de la matière amylacée normale. Si, d'une part, elle a la même composition que l'amidon, et, comme lui, si elle peut, sous l'influence de l'eau et de la chaleur réunies, des acides, etc., se transformer en une matière sucrée, et aussi par l'acide nitrique donner de l'acide oxalique sans acide mucique ; d'autre part, elle diffère de l'amidon proprement dit en ce qu'elle est très-soluble dans l'eau bouillante, qu'elle jaunit par l'iode au lieu de bleuir, qu'elle n'offre pas d'état intermédiaire correspondant à celui de la dextrine avant de se convertir en sucre, et enfin en ce que sa dissolution et celle de son sucre possèdent un pouvoir rolatoire vers la gauche, •
S"" La lichénine. Elle provient de plusieurs espèces de mousses et de lichen, et, d'après Mulder, elle est isomère avec l'amidon dont elle ne diffère que par sa solubilité dans l'eau.
3*^ Ldi cellulose, La plupart des chimistes appellent ainsi la substance qui forme la partie fondamentale de la paroi des cellules végétales débarrassées de tout ce qui leur est étranger (matières incrustantes). Cette substance est identique non-seulement dans toutes les parties d'une uième phnk.
(*) On sait que la teinture d'iode est le réactif le plus sensible pour m Oière amylacée. Les dissolutions alcalines font disparaître la belle coaleur Mn» év Timàésa. iodé, en s'emparant de l'iode ; l'addition d*un acide lait aussitôt reparaître celle laaiiiir. ^^nx: i la dextrine^ au lieu d'une teinte bleue, elle en prend une roufe-firave^ toff^qs^Mi En mte par le même réactiC
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mais encore dans tous les végétaux. Du reste, la cellulose n'est pas exclus!yement propre à Téconomie végétale : d'après Schmidt (1), LOwig et KOlliker (2), le manteau de la Phallusia mamillaris^ Tenveloppe des ascidies simples, le manteau coriace des cynthies, le tube extérieur des salpes, sont aussi formés d'une substance dont la composition^ la texture et les propriétés sont identiques avec celles de la cellulose végétale. Cette dernière présente elle-même la composition élémentaire de l'amidon, et si les acides étendus sont sans action sur la cellulose fortement agrégée, les acides sulfurique et phosphorique concentrés la transforment en matière amylacée normale, puis en dextrine, enfin en glycose. Au contraire, avec la cel" lulose plus tendre et de formation récente, cette transformation est bien autrement facile; aussi ce principe immédiat ne parait-il pas étranger à la nutrition de plusieurs classes d'animaux.
Il'* Les gommes. Elles exsudent surtout de certains arbres sous forme de sucs épais, translucides, durcissant à Tair, plus ou moins solubles dans Teau, insolubles dans l'alcool, et généralement doués d'une saveur fade et douceâtre. Toutes ont la môme composition élémentaire que la matière amylacée, et si elles s'y rattachent par des propriétés générales que nous avons déjà signalées, elles en diffèrent aussi par plusieurs propriétés chimiques. Ainsi, la matière amylacée et la dextiîne, ou produit gommeux artificiel^ donnent par l'acide azotique de l'acide oxalique, tandis que, dans les mêmes circonstances, les gommes donnent à la fois de l'acide oxalique et un acide particulier, Vacide mucique (*). A l'aide d'une ébullition prolongée, Tacide sulfurique affaibli les convertit en une substance très-analogue à la dextrine; et, en prolongeant encore davantage l'action, il se forme de la glycose comme avec l'amidon. Mais il convient d'ajouter que celte conversion des gommes en sucre ne se fait qu'avec une extrême difficulté.
Aussi ne s'élonnera-t-on pas d'apprendre qu'il résulte d'expériences dues à d'habiles observateurs, que les gommes font partie du groupe des substances qui, n'étant ni fermentescibles, ni putrescibles, ni oxydables au contact de l'air, traversent les voies digestives sans éprouver la moindre action de la part des réactifs de l'économie, et que la mannite (**) pure est dans le même cas. Il est vrai pourtant que, dans les contrées d'Afrique où les gommes abondent (et on les trouve dans la plupart des végétaux), les indigènes les emploient comme nourriture. Mais il importe de rappeler que ces gommes, qui consistent toutes en produits naturels, ne sont jamais
(1) Ann, der Chem, und Pharm,^ t. LIV, p. 28A.
(2) Comptes rendus de r Académie des sciences de PariSy t. XXII, p. 38.
(*) Le sucre de lait et Vacide pectique se comportent à cet égard exactement comme les gommes. La formation de l'acide mucique, facile à constater parce que cet acide est insoluble dans l'eau froide, n'en est pas moins un caractère très-net par lequel les gommes se distinguent des matières amylacées.
{**] Autre principe immédiat à saveur sucrée, qu'on trouve surtout dans la manne qui en renferme 60 pour 100, et dans les champignons, le céleri, les oignons, les asperges, les algues, certaines espèces de frênes, etc. 11 n'est pas susceptible de fermenter comme le sucre véritable, et il s'en dûtingue encore en ce qu'il n'exerce aucun pouvoir rotatoire sur la lumière polarisée.
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des corps purs, qu'elles sont au contraire des mélanges, en proportions va* riables, de substances végétales très-diverses. Très-souvent^ par exemple, la gomme adragante bleuit par Tiode^ce qui dénote la présence d'un principe amylacé; car autrement les gommes pures ne donnent jamais une pareille réaction, etc.
S"" Les mucilages. Autour de certaines graines telles que la graine de lin et les pépins de coings^ de quelques feuilles, tiges et racines de végétaux comme la bourrache, la guimauve^ la mauve, etc., on voit les mucilages se développer sous l'apparence d'une masse visqueuse et filante qui communique à Teau une consistance sirupeuse. Versé dans ce liquide, Talcool y produit un précipité gélatineux dont la nature n'a pas encore été bien déterminée. Toutefois, on sait que le mucilage végétal a la môme composition élémentaire que la matière amylacée et les gommes; qu'il peut aussi, comme ces dernières, produire de Tacidc mucique. Dans tous les cas, les mucilages sont inséparables de principes salins dans lesquels domine le phosphate de chaux (aliment minéral).
6" hdi pcctose. Elle existe dans la trame celluleuse des fruits verts et dans beaucoup de racines, telles que les carottes, les navets, etc., où elle se trouve intimement mêlée avec la cellulose qui compose les cellules. Analogue à l'amidon par son insolubilité dans Tenu, elle a pour propriété caractéristique de se transformer facilement, sous l'influence simultanée des acides et de la chaleur, en un corps soluble qui est leLpectinCy absolument comme nous avons vu l'amidon, dans les mêmes circonstances, se convertir en dextrine soluble. Mais il importe aussi de savoir que, pendant la maturation du fruit, la pectose peut également se transformer en pectine sous Tinfluence des acides naturels du fruit, comme pendant la germination de la graine on voit l'amidon se métamorphoser en dextrine sous l'influence de la diastase.
I^a pectine se trouve donc toute formée dans les fruits qui sont à Télat de maturité complète; aussi sont-ils bien autrement faciles à digérer que les fruits verts qui renferment seulement encore de la pectose insoluble. Ajoutons que partout où il y a de la pectose se trouvent aussi des acides et de la pectase, c'est-à-dire une de ces substances mystérieuses qu'on appelle ferments solubies. Les premiers, nous l'avons vu, agissent pour former la pectine, la seconde pour transformer la pectine en ncidc pcctosique ou gelée végétale (1).
La dissolution de pectine, bien difl'érenle de celle de dextrine, n'exerce pas d'action sur la lumière polarisée.
B. Matière sucrée.
Si la matière amylacée (amidon ou fécule) est le principe alimentaire le plus répandu dans le règne végétal et dans la nourriture des herbivores, on peut dire que la matière sucrée, par sa présence dans les fruits, dans les
(1) Pour plus de détails^ voyez le travail de Frehv, dans les Annales de chimie et de phf/si'fue^ V eérie, t. XXIV, p. 5.
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SUCS de tant de végétaux et dans certaines sécrétions animales (lait, etc.), représente aussi un autre produit alimentaire déjà fort abondant, par lui* même, dans les deux règnes organiques. Mais, aux yeux du physiologiste qui connaît la métamorphose que doit subir l'amidon, au sein de Torga* nisme, pour devenir absorbable, la matière sucrée acquiert encore une bien autre importance comme principe nutritif abondant et utile à Taccomplissement de certaines fonctions. En efl*et, comme on Ta déjà vu précédemment, l'amidon étant insoluble et incapable à cet état de franchir les voies de l'absorption, ne devient soluble, capable d'être absorbé, qu'en se convertissant lui-même en une matière sucrée spéciale (glycose); de sorte qu'on peut dire que tous les aliments végétaux contiennent du sucre ou bien en produisent dans l'économie animale, car il n'est pas une seule plante où l'on ne rencontre soit de l'amidon, soit une ou plusieurs matières sucrées. La précédente métamorphose s'observe d'ailleurs aussi bien dans le tube digestif des animaux que dans le végétal en voie de développement (*).
Aussi, en ce qui regarde les animaux, l'amidon et le sucre paraissent-ils destinés à jouer le môme rôle, c'est-à-dire à se brûler pour développer la chaleur qui accompagne le phénomène de la respiration : de là, nous l'avons dit, le nom à'aliments respiratoires qu'on leur a donné et qui, du reste, se trouve assez bien justifié par leur usage et par leur constitution chimique.
Notons, en passant^ pour y revenir quand il y aura lieu (1), la faculté si remarquable que ces mêmes principes, à composition ternaire, ont de se transformer en graisse sous l'influence de la vie, en perdant une partie de leur oxygène, chez des sujets d'ailleurs bien nourris.
Autrefois on comprenait, sous le nom de sucres, un grand nombre de substances organiques fort hétérogènes. Mais, aujourd'hui, on ne reconnaît plus comme tels que les corps qui, à une saveur plus ou moins sucrée, joignent les propriétés suivantes : 1° d'avoir une composition chimique qui peut toujours se représenter par de l'eau et du charbon; 2*» de se décomposer, sous l'influence de la chaleur, en donnant naissance à des produits bruns qui répandent une odeur de caramel; 3° de se convertir: en alcool et en îicidc carbonique sous l'influence de certains ferments; W* d'ê£re solubles dans Teau et dans l'alcool plus ou moins affaibli; 5° de s'oxyder avec une grande faci-
(*) Quand du blé, de Tor^e, une pomme de terre, etc., viennent h germer, leur amidon se change bientôt en sttrre (Tamidon ou glycose qui disparaît en produisant (comme chez f animalj de la chaleur, de l'acide carbonique et de l'eau. En effet, dès qu'il s'agit de faire germer un embryon, de développer un bourgeon, de féconder une fleur, on voit la plante, qui absorbait la chaleur solaire, qui décomposait l'acide carbonique et l'eau, changer tout à coup d'allure, c'està-dire brûler du carbone et de l'hyJrogène, produire de la chaleur, en un mot s'approprier les principaux caractères de l'animalité ; et c'est évidemment le sucre ou l'amidon préalablement converti en sucre qui paraît être ici la matière avec laquelle les plantes développent, au besoin^ la chaleur nécessaire à l'accomplissement de quelques-uns de leurs actes fonctionnels. (Voyez, pour plus de détails, VEssai de statique chimique des êtres organisés, par DOMAS et BoussiN- CAtLT, in-80, Paris, 1841.)
(r Voyez le chapitre relatif ù la Nutrition.
lité; en fourniiisant, lorsqu'on les traite par Tacide azotique, de Tacide oxa* lique et même de l'acide carbonique; 6"* enfin, de n*ôtre précipitables ni par Tacétate, ni par le sous-acétate de plomb.
Pour le chimiste, il existe diverses espèces de matières sucrées, distinctes par rintensité de leur saveur et par plusieurs de leurs propriétés; ce sont, comme espèces principales : la glycote^ le sucre de canne ou de betterave^ le 8ucre liquide ou de fruits et la lacto$e ou sucre de laiL Pour le physiologiste, au point de vue de la nutrition^ il n'y en a qu'une seule espèce, dont l'étude résume, pour ainsi dire, celle de toutes les autres : en effet, que le sucre provienne de la digestion des substances Téculentes, comme plus haut, ou bien qu'il provienne de la lactose, du sucre de canne ou du sucre de fruit, constamment il se présente à l'absorption sous une seule et même forme, sous forme de glycose. Aussi^ dans notre examen physiologique des matières sucrées, cette espèce, fondamentale pour nous, &xera-t*elle d'abord notre attention.
Sous le nom de glycose {\), on a désigné plusieurs matières sucrées qui se ressemblent par leur composition chimique, mais qui souvent diffèrent par leur constitution moléculaire, à en juger par l'essai de leurs dissolutions au polarimètre. Toutefois, en mettant de côté cette circonstance qui n'a aucun caractère chimique, on s'accorde à considérer comme étant un seul et même corps, la substance sucrée cristallisable que l'on extrait du miel, du raisin (2), et celle dans laquelle se transforment la cellulose, la dextrine, la lactose, le sucre de canne et le sucre liquide, par suite de l'action des acides ou autrement f ).
(1) De 'fXuxùc, doux.
Synonymie : Sucre de raisin, sucre d*amidon ou de fécule, locre en grains, sacre mamelonné, sucre de diabète.
(2) De l'urine des diabétiques.
(*) Au point de vue de l'analyse élémentaire, le sucre qu'on extrait du parenchyme du foie, lors de la digestion, paraît être identique avec la glycose; il en ofT^ aussi la fermentation &cile et directe au contact de certains ferments ; mais il en diffère en ce que, dans le système vasculaire des animaux, il se décompose^ dit-on, beaucoup plus facilement que la glycose fabriquée artificiellement.
Sucre de gélatine ou de glycocolle, — Gerhardt a constaté que si l'on fait bouillir, pendant quelques heures, la gélatine animale avec de l'acide sulfurique étendu, il se produit une grande quantité de sulfate d'ammoniaque, en même temps qu'une matière sucrée qui, dit-il, o est probablement aussi de la glycose; du moins elle se décompose, au contact de la levure de bière, en alcool et en acide carbonique. J'ai pu, ajoute-t-il, par la fermentation de cette matière sucrée, recueillir assez d'alcool pour l'enflammer.» {Traité de chimie organique^ t. II, p. 5âl, Paris, 1054.)
Sucre de viande^ inose ou inosite (*). — Cette substance hydrocarbonée, qui présente une saveur très-franchement sucrée, et qui cristallise à la manière de la cholestérine, a été découverte par SCBERER (4850, Ann. der Chem, und Pharm», t. LXXIII, p. 322} dans les eaux mères provenant du traitement de la chair musculaire pour l'extraction de la créatine. Desséchée à -f- 100 degrés, elle a la même composition que la glycose anhydre et le sucre de lait. Quelques essais incomplets, faits par Scherer, semblent indiquer que l'inosite n'éprouve pas la ferinentation alcoolique, mais qu'elle donne, au contact des ferments, de l'acide butyrique et de l'acide lactique, acides que, dans certaines conditions, donnent aussi la glycose et le sucre de
n Do *(, tv^ç, flbre ou muscle.
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Les grains qu'on observe à la surface des raisins secs, l'enduit farineux dont sont recouverts les pruneaux, les ligues et d'autres fruits mûrs, les granulations cristallines qui se forment spontanément dans les confitures anciennes, ne sont autres que de la glycose provenant de la transformation de cette autre espèce de sucre qu'on nomme nure liquide ou de fruit. C'est avec ce dernier que la glycose est contenue dans le miel. Elle se trouve encore dans le sang, la lymphe, le chyle durant la période digestive, et d'une manière constante, dans le blanc et le jaune de l'œuf, où ses proportions paraissent augmenter pendant l'incubation, etc. Enfin, au point de vue physiologique, rappelons-nous que^ finalement, tous les aliments amylacés doivent aussi nous représenter de la glycose.
Sa saveur sucrée est beaucoup moins intense que celle du sucre ordinaire, et il faut de la glycose deux fois et demie autant que de sucre de canne, pour sucrer au même degré le même volume d'eau. Ses dissolutions^ essayées au polarimètre, dévient le plan de polarisation des rayons lumineux vers la droite. Quant à sa cristallisation^ elle s'opère difficilement sous la forme de mamelons semi-globulaires ou de choux-fleurs fibreux et indéterminables.
Il importe au physiologiste de savoir que, sous l'influence des ferments, la glycose peut subir tantôt des décompositions, et tantôt des transformations qui varient suivant la nature de ces agents, transformations dont quelques-unes s'observent dans l'économie animale elle-même.
Ainsi, la levure de bière, telle qu'elle se sépare du moût de bière, possède au plus haut degré la propriété de décomposer la glycose en alcool et ea acide carbonique. 11 parait qu'une condition essentielle, pour qu'un ferment détermine cette décomposition, c'est qu'il soit acide aux papiers colorés; il est d'ailleurs constaté que les acides organiques fixes^ renfermés dans les sucs végétaux, favorisent cette fermentation alcoolique (*). MaiSj
lait. L'înosite n'est pas colorée par la potasse et ne réduit pas Toxyde de cuivre. — Bouchardat (Ih diabète tucri^ dans Mém, de rAc, de méd. de Paris^ t. XVI, p. 9, 1851) admet que l'inosite est modifiée en traversant l'appareil digestif et le foie» de manière à produire de la glycose qu'on retrouve alors dans l'urine des diabétiques exclusivement nourris de viande.
Sorfnne, — Cette espèce de sucre a été récemment découverte par Pelodze {Annales de chimie et de physique, 3« série, t. XXXV, p. 222. 1852) dans les frulU du sorbier. Par sa composition élémentaire et par sa saveur, elle est aussi analogue à la glycose ; mais elle en diffère par ses formes cristallines et surtout par sa résistance à la fermentation dans des circonstances où la glycose serait transformée facilement en alcool et en acide carbonique.
(*) lYous croyons devoir rappeler ici que la fermentation alcoolique est encore, en physiologie, le moyen par excellence pour démontrer la présence de la glycose dans les liquides animaux qui en contiennent. Il Csut, en effet, savoir que, si la glycose a la propriété de déco* lorer la solution de bitartrate de cuivre et de potasse ou la liqueur bleue de Fromhherz, en précipitant de l'oxydule rouge de cuivre, il est bien d'autres substances organiques qui pos- Mdent cette même propriété ; tels sont ; la mannite, l'aldéhyde, Tacide urique, la sorbine et la lactose, d'ailleurs l'une et l'autre très-peu fermentescibles, l'acide parapectique, l'acide métapectique, etc., etc.
U dissolution de potasse caustique s'emploie aussi pour Teconnattre la présence de la glycose ; en chauflant le mélange, la solution devient d'un brun rougeâtre d'autant plus foncé que » proportion de matière sucrée est plus forte. Ce produit rougeâtre contient de l'ulmine, de lacide fonnique, de l'acide glycique et de l'acide mélassique (Mialhe), substances que, par dss métamorphoses ultérieures, on suppose se convertir en eau, acide carbonique et produite ™iqoes bruns ou noirs.
suivant Gerbardt, lorsque les ferments, au lieu d'être acides, offrent, par l'effet d'une altération quelconque, une réaction alcaline, ils transforment, le plus souvent^ la glycose en acide lactique^ sans qu'il se développe aucun gaz. Cette métamorphose ne s'arrête généralement pas à la formation de l'acide lactique; mais celui-ci se décompose à son tour sous l'influence du ferment, avec dégagement de gaz hydrogène, en donnant alors de l'acide acétique et de l'acide butyrique (1).
Or on sait, et plus tard nous insisterons sur ce point, que l'intestin grêle est le siège ordinaire de pareilles transformations chez les animaux qu*on nourrit principalement avec des matières amylacées ou sucrées. La fermentation prolongée du sucre (glycose), au contact de certains ferments solubles sécrétés par l'organisme animal, donne, en effet, ici naissance d'abord à de l'acide lactique et à de l'acide acétique, puis à de l'acide butyrique^ avec dégagement d'hydrogène et d'acide carbonique, gaz qui se rencontrent parmi les produits gazeux de l'intestin.
La glycose qui, parmi les sucres végétaux, est celui qui se rapproche le plus du sucre de lait par sa composition élémentaire, se comporte donc entièrement comme lui, quanta sa transformation en acides lactique et butyrique.
Nul doute que la glycose ne doive être très-assimilable, à en juger d'abord par ce fait que toutes les autres espèces de sucre et les féculents se convertissent, dans l'économie, en glycose, mais surtout par la facilité avec laquelle on la voit disparaître, quand, en se plaçant dans les conditions voulues, on en injecte une solution dans les veines d'un animal. En effet, on sait qu'elle est rapidement brûlée dans le sang et transformée en eau et en acide carbonique, prenant ainsi une part importante à la respiration et k la calorification. Mais, comme elle ne subit pas ordinairement une combustion aussi entière, là n'est pas son unique rôle dans l'économie où elle peut offrir quelques autres réactions utiles. C'est ainsi, nous venons de le dire, qu'elle peut se transformer eii partie en acides. Or, l'acide lactique, par exemple, qui se forme aux dépens de la glycose, le long de Tintesiin grêle, ne concourt-il pas, en maintenant l'acidité des milieux, à favoriser la continuation des métamorphoses des aliments albuminoïdes, en même temps que, par ses propriétés dissolvantes, il peut faciliter l'absorption du contenu de l'intestin ? Est-il besoin de rappeler encore que, si la proportion de glycose est plus que suffisante pour les besoins de la respiration (d'ailleurs les aliments plastiques ne faisant pas défaut), une partie peut se métamorphoser en graisse et contribuer à la formation des dépôts adipeux de l'organisme? Disons aussi que la glycose parait être un bon dissolvant du carbonate et du phosphate de chaux et que, sans doute, c'est par son intermédiaire que le fœtus de l'oiseau emprunte à la coque de l'œuf la chaux dont il s'enrichit sans cesse (2).
Quant à rechercher les conditions intimes de l'organisme qui sont nécessaires à l'assimilation de la glycose ou à sa transformation ultime en
(1) Gbbbardt, Traité de chimie organique^i. H, p. 545. Paris, 4854.
(2) LehnahK; Ouvr, c}7.,p. 3i4.
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eau et en acide carbonique, à savoir, par exemple, si^ comme on Ta supposé, c'est par Tintervention des alcalis du sang que la glycose se décompose, s'oxyde, brûle et devient un véritable aliment respiratoire, nous devons réserver ces questions et le développement de celles qui précèdent pour la partie de cet ouvrage qui traitera plus spécialement des phénomènes de nutrition.
Le sucre liquide ou de fruit (1) existe en dissolution dans beaucoup de sucs acides des végétaux, principalement dans les fruits, tels que les groseilles, les cerises, les prunes, les raisins, etc.; il existe aussi dans le miel, associé à la glycose, dans la sève des érables et des bouleaux, avec le sucre ordinaire ou de canne.
Sa composition élémentaire est la même que celle du sucre de lait, et de la glycose en laquelle d'ailleurs il se transforme facilement, soit au sein de l'organisme, soit au simple contact prolongé de l'air. Nous avons déjà mentionné, comme autant d'exemples de cette dernière transformation, les petits grains blancs qui recouvrent les pruneaux, les raisins secs, les figues ou d'autres fruits mûrs^ et aussi les petites granulations cristallines qui apparaissent spontanément dans les confitures anciennes.
Le sucre de fruit qui, comme la glycose, réduit la liqueur bleue de Frommherz, s'en différencie par son état liquide, son extrême solubilité dans l'alcool, son action sur la lumière polarisée qu'il dévie à gauche, et aussi par sa facilité bien plus grande à entrer en fermentation.
Dans l'action initiale des acides minéraux et organiques sur le sucre de canne qui offre une si facile interversion moléculaire^ il se forme du sucre de fruit : en effet, le premier de ces sucres ne cristallise plus comme auparavant, par évaporation, et au lieu de dévier, comme d'abord, le plan de polarisation des rayons polarisés vers la droite, il le dévie \ers la gauche. Be là le nom de sucre interverti par les acides qu'on a donné à ce sucre de fruit artificiel (*).
Le sucre liquide ou de fruit, à cause de sa grande abondance, représente comme aliment, par rapport aux animaux frugivores, ce qu'est l'amidon relativement aux herbivores. L'un et l'autre, avant d'être utilisés par l'économie, commencent par se métamorphoser en glycose dans l'appareil digestif.
Le sucre de lait (lactose ou lactine) est un élément constant du lait de tous les mammifères ; seulement le lait des carnivores en renferme des proportions moindres que celui des herbivores.
Suivant Dumas (2), ce principe immédiat disparaîtrait entièrement par
(1) Synonymie : Sucre incristallisable, sucre des fruits acides, sucre interverti^ chulariose, de /wXi;, guc.
^ n Tout porte à croire qu'en effet le sucre ordinaire passe alors à l'état de sucre de fruit, d'sQtaot plus qu'en vieillissant^ le fucre interverti se transforme, comme le sucre de fruit^ rn glycose cristallisée.
(2) Comptes rendtM den séances de VAcnd, des sciences , t. XXI, p. 707. — Chimie phij^ mlutjùiwei mMicnh, p. 037 et suiv. In-8«, Paris, 1846.
suite d'un régime exclusivement animal, et le lait, réduit à ne plus renfermer que des matières albuminoldes, grasses ou salines, se trouverait ramené à la constitution générale de la viande elle-même. Telle n'a pas été la conclusion d'autres expérimentateurs et de Bensch (1) en particulier : d'après lui, la lactine se modifie souvent pendant les manipulations, de manière à devenir incristallisable, et c'est cette circonstance qui a causé la précédente erreur. Pour Bensch, la quantité de lactine diminue un peu dans ces circonstances, mais elle ne disparaît jamais (2).
Comme la glycose est la seule espèce de sucre que, jusqu'à présent, on soit parvenu à trouver dans le sang des animaux soumis au régime de la viande, il a pu paraître probable que le sucre de lait ne prend naissaDce que dans les glandes mammaires aux dépens de la glycose. Mais on ne saurait affirmer qu'il en est ainsi : les expériences, dirigées dans le but de constater l'absence absolue de la lactine dans les liquides de l'organisme, sont des plus délicates ; il est encore possible que, dans certains cas, elle ait été confondue avec la glycose, et c'est ainsi que Winckler annonce avoir extrait de la lactine en cristaux, du blanc d'œuf, où d'autres n'avaient vu que de la glycose. Du reste, cette dernière partage, en effet, certains caractères chimiques avec la lactine (entre autres la propriété de réduire les sels de cuivre) et, de plus, la lactine est susceptible de se Iransforraer en glycose dans plusieurs circonstances. Cette transformation, qui s'obtient par l'action d'acides dilués, par celle des phosphates, d'après Bensch (3], a lieu aussi par l'action du caséum dans des conditions encore mal connues (*). La glycose, obtenue dans ce dernier cas, se convertit ensuite elle-même en acide carbonique et en alcool (6). On sait que les peuplades nomades de l'Asie préparent une boisson enivrante avec le lait de leurs juments ; et c'est évidemment sur la précédente métamorphose que ^e fonde une pareille préparation.
Quoi qu'il en soit de la véritable origine du sucre de lait, toujours est-il qu'il oITre la même composition chimique que la glycose anhydre, et que leur fermentation prolongée, en dehors ou au dedans de l'organisme animal, peut donner naissance aux mômes acides, aux acides lactique et butyrique.
Pourtant, au milieu de toutes ces analogies, apparaît un caractère distinctif qui ne permet pas de confondre la lactine avec aucune autre espèce de sucre : l'acide azotique attaque la lactine et la décompose en divers produits, dont un des plus remarquables est l'acide mucique. Il n'y a que le>
(1) Ann. der Chem, undPharm., 18AA, t. U,p. 221.
(2) FonacROT {SysU de chimie, Paris, an ix, t. IX, p. 397 et A07) a reconnu Texistence du sucre de lait dans le lait des carnivores.
(3) loc. cit, — Dans le lait, dit Bensch, les phosphates transforment peu à peu la lactine en glycose^ d'où résulte qu'on rencontre quelquefois fort peu de la première.
(*) BODCHARDAT [Mém. de tAcad. de méd,, t. XVI, p. 82 et 83, Paris, 1851) a constaté expérimentalement que le sucre de tait se transforme en glycose, chez les diabétiques, et augmente la quantité de sucre de leur urine.
Nous avons dit déjà que la même transformation a toujours lieu, dans l'économie, ï l'état normal.
(A) Hess, Ann. de Poggend.^ t. ILI, p. 194.
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gommes et l'acide pectique qui, dans les mêmes circonstances, donnent aussi de l'acide mucique.
Il sera question ailleurs du rôle du sucre de lait dans la nutrition des jeunes animaux.
Stjure de canne ou mcre ordinaire. D'après les détails physiologiques et chimiques qui viennent d'âtre exposés sur les matières sucrées en général, et pnncipalèment sur la glycose, nous pourrons être courts dans ce qui nous reste à dire de l'espèce de sucre dont il s'agit.
Ainsi nommée d'après la plante où il est le plus abondant et où il a été le plus tôt connu, le sucre de canne existe non-seulen)ent dans les tiges des cannes^ mais encore dans celles du maïs, dans les racines de betteraves, de carottes, de navets, dans les melons, les patates douces, les noix de coco, les ananas, les châtaignes, la sève des palmiers, des érables, des bouleaux, et, en général, dans tous les végétaux dont le suc n'est pas acide; car, comme on l'a vu plus haut, les acides réagissent sur le sucre de canne et le transforment en sucre incristallisable ou de fruit.
Pour la composition, il ne diffère de la glycose anhydre que par les éléments d'une molécule d'eau de moins, et il tient le milieu entre la dextrine et la glycose. Contrairement à celle-ci, il est remarquable par la résistance qu'il oppose à Taction des alcalis, et par son impuissance à réduire le bilarirate de cuivre et de potasse.
Sous l'influence de certains ferments, le sucre de canne peut se dédoubler en alcool et en acide carbonique; mais avant de se dédoubler ainsi, il se transforme d'abord en tucre interverti (1), sucre liquide ou de fruit, modification isomère de la glycose. Toutes les fermentations qu'on attribue au sucre de canne reviennent donc^ à proprement parler, au sucre liquide où à la glycose» dont l'étude, nous venons de le voir, résume, pour le physiologiste, celle de toutes les autres matières sucrées.
En effet, si nous introduisons ces matières dans une foule d'aliments, principalement sous la forme de sucre de canne, pour compléter et amëliorer leurs qualités digestivcs^ ce n'est point sous cette forme qu'elles sont absorbées par l'organisme, mais bien sous celle de glycose.
En finissant, rappelons aussi, en laissant de côté leur rôle essentiel auquel il a déjà fait allusion, que les matières sucrées ne jouissent pas seulement de la propriété de communiquer à beaucoup d'autres aliments leur saveur douce, mais qu'elles possèdent encore un pouvoir antiseptique qui, soufent, prolonge avec avantage la conservation des substances alimentaires.
Le miel est une substance sucrée que les abeilles préparent en introduisant dans leur estomac le suc visqueux et sucré des fleurs ou des feuilles de certaines plantes, et qu'elles emploient à nourrir leurs larves. Quelles que soient les modiûcations que les abeilles, élles-mômes, puissent faire
U) Voyn précédemment Sucre de fruit.
subir à ces sucs, toujours est-il que la nature des plantes dont ils sont extraits exerce une influence très-marquée sur la qualité et les propriétés du miel : les abeilles qui butinent sur les plantes aromatiques de la famille des labiées produisent des miels excellents, tandis qu*clles n*en donnent que de peu agréables, comme ceux de Bretagne, en s'adressant aux fleurs de bruyère et de sarrasin. Les plantes vénéneuses comme la jusquiame, Taconit, VAzahapontica, etc.. fournissent des miels qui peuvent causer de^ accidents d'empoisonnement à ceux qui en font usage.
Le miel est essentiellement un mélange de sucre semblable à la glyeosc et de sucre incristallisablc analogue h la mélasse, accompagné d'un principe aromatique particulier. Mais , dans la composition d'ailleurs assez complexe et variab*le des miels, on a encore signalé la présence d'une petite quantité de sucre ordinaire ou de canne, de deux cicides organiques, de la mannite, d'une matière colorante jaune, enfin de substances grasses (cire, etc.). Quant aux principes azotés, ils paraissent se rencontrer seulement dans les miels communs et impurs qui contiennent du pollen ou même du couvain, et pas dans ceux qui, désignés sous le nom de mieN vierges, sont recueillis par un simple égouttage des rayons.
Le miel offre un aliment agréable, doué de propriétés plus ou moin<^ laxatives, et duquel on .peut se servir souvent avec avantage pour remplacer les autres matières sucrées.
IV. La vie, chez les êtres organisés, n'est possible qu'à la condition que les tissus soient continuellement pénétrés de liquides. Aussi, dans le corp> de l'homme, par exemple, qui, sur 100 parties, en contient environ 70 fluides et seulement 30 solides, les parties liquides, à mesure qu'clle^ sont expulsées par les différentes voies excrétoires, doivent-elles être incessamment renouvelées par les boissons. Les pertes que fait le sang de ses parties aqueuses se traduisent, d'ailleurs, dans l'organisme, par une sensation impérieuse, la soif, qui sollicite et assure le périodique retour de ringestion des liquides.
Mais les boissons^ comme nous allons les envisager, ne sauraient avoir seulement pour but de fournir à l'économie l'eau qui la pénètre dans toute sa profondeur et dont elle a besoin pour se maintenir dans son état normal, organique et fonctionnel : les boissons, dent il s'agira ici plus spécia lement, renferment des matériaux solides en suspension ou en dissolution, des sels, des substances azotées ou non azotées, et, par conséquent, constituent de véritables aliments. Nous voulons parler des boissons les plu^ habituelles à l'homme, comme le vin, la bière, le cidre et autres liquide> fermentes que Liebig appelle des aliments respiratoires, ou bien encore de certaines boissons aromatiques, dont l'usage est très-répandu, comme le thé et le café, qui, assez riches en principes azotés, figurent parmi les aliments plastiques du même auteur (1).
(1) Plus loin il sera question du lait, boisson si importante pour l'homme Pt les maminifôrps. surtout dans le premier âge.
Quant à Veau elle-inéme, on ne saurait oublier qu'elle uc se trouve pas dans la nature à Tétat de pureté parfaite (protoxyde d'hydrogène); qu'au contraire Tcau pluviale, la plus pure des eaux douces naturelles, contient aossi une certaine proportion de matières étrangères (carbonates alcalins^ sulfates, chlorures^ etc.), matières minérales qui, avec beaucoup d'autres, entrent elles-mêmes dans la composition des parties solides et liquides de Torganisme (*).
Aussi l'eau, dont l'étude physiologique suivra celle des précédentes boissons, nous servira-t-elle de transition pour arriver aux aliments minéroux, tels que le chlorure de sodium ou sel marin, le phosphate de chaux, l'oxyde de fer, etc.
Le pouvoir calorifique d'un principe organique ternaire (corps gras, alcools, sucres, etc.) dépend de la quantité et de la nature des éléments combustibles que, sous un poids donné, ce principe introduit dans l'organisme. Précédemment, à propos de la composition élémentaire des matières grasses comparées à celle des matières amyloïdes et sucrées, nous rappelions que le pouvoir calorifique des premières était triple de celui des secondes. Valcool, qui fait la base des boissons fermentées, possède, d'après sa composition, un pouvoir calorifique intermédiaire à ceux des principes immédiats ternaires contenus dans les de^ix groupes précédents. Da reste, l'alcool, sauf une proportion indéterminée qui s'échappe en vapeur par les voies aériennes, est détruit en totalité par l'oxygène dans le torrent circulatoire, il est définitivement amené à l'état minéral et exhalé SOU!) la forme ultime d'acide carbonique et d'eau.
D après la remarque de Liebig, il se passe des heures avant que l'amidon du pain, qui se dissout dans le tube digestif sous forme de glycose, passe dans le sang et y trouve de l'emploi. L'effet de la graisse est encore plus lent, mais aussi il persiste plus longtemps. De tous les aliments de respiration, Talcool est celui qui agit avec le plus de promptitude, sinon avec le plus d'intensité : comme aliment de cette sorte, il occupe donc un rang distingué. Aussi son ingestion peut-elle compenser, jusqu'à un certain point, riisage des matières amylacées et des matières grasses (**). L'homme
n En 1825, un chimislc éminent, Brandes, a trouvé dans Teau pluviale, convenablement reeueillie, les matières suivantes : chlorureu de sodium et de magnésium ; carbonates de chaux, *f^potagse et de magnésie; sulfates de magnésie et de chaux; oxydes de fer et de manganèse; ^aocî de sels ammoniacaux; matières végéto-animales,
Chatim (Comptes rendus de V Académie des sciences de Paris, 1852, t. XXXV, et 1853, t- XIWil, p. 723) prétend qu*à Paris les eaux pluviales contiennent plus d*iode et plus de matières organiques que l'eau de Seine.
On sait que les pluies d*orage renferment aussi de Tazotate d'ammoniaque et de l'acide tizotique.
,**) LiEDiG fait observer que l'usage des alcooliques parait incompatible avec celui des matières srasses : les personnes habituées à Tusage du vin en perdent Tesivie ei le goût quand elles prennent de l'huile de foie de morue. Suivant cet auteur, les individus qui s'abstieiment de Nssons fermentées mangent davantage en proportion d*aliments amylacés. « Depuis l'établissement des sociétés de tempérance, dit-il, on crut équitable, dans beaucoup de ménages ^ngUis, de compenser en argent la bière que recevaient tous les jours les domestiques, et dont ils s'ahRsteoaient une fois membres de ces sociétés. Nais on s'aperçut bientôt que la consoiQ*<
qui vit exclusivement du produit de sa chasse, comme l'Indien jdu nord de rAmérique, prend une nourriture renfermant un excès d'aliments plastiques et à laquelle il manque en grande partie les aliments respiratoire: indispensables (bien souvent, en eil'et^ pendant la saison d'hiver, iachaii des animaux tués à la chasse contient à peine de la graisse) ; de là, che; chez ces hommes carnivores, une propension particulière à l'eau-de-vu qui, pour ceux qui en sont privés, se remplace par l'usage de l'huile di poisson.
L'a/coo/, qui, d'après les considérations précédentes^ doit prendre rauj parmi les substances alimentaires, est un des principaux composé auxquels la fermentation du sucre donne naissance ; jusqu'ici, on ne lu connaît pas d'autre origine, et le sucre demeure le vrai générateur di Talcool.
En se reportant à la transformation si facile de la matière amylacée ci sucre, transformation sur laquelle nous avons tant de fois insisté, on corn prend donc bien qu'on puisse obtenir de l'alcool à l'aide du froment, di seigle, du maïs, de l'avoine, de la pomme de terre, des haricots, des pois des lentilles, des fruits du chêne^ du châtaignier, du marronnier d'Inde, elc Ici l'alcool dérive toujours du sucre, qui, à la vérité, n'existe pas tou formé dans ces produits, mais qui s'y développe secondairement, par Tac tion d'un ferment^ aux dépens de l'amidon qu'ils renferment.
Les fruits mûrs qui sont riches en principe sucré (les raisins par exem pie), quand on les expose à l'intluence simultanée de l'air, de l'eau et d'un certaine température, sont susceptibles, sous l'action d'un ferment orga nisé spécial, de se décomposer et de donner des produits dont la consti tution dilfère essentiellement de celle des matières fcrmentescibles conui nues dans ces fruits. D'après la nouvelle théorie (PastkurJ, la matièr azotée aussi bien que la matière sucrée, avec divers principes salins qui s' trouvent^ représentent l'aliment du ferment organisé.
Quant à la matière sucrée^ il est certain qu'en se décomposant elle i dédouble en acide carbonique et en alcool : le premier se dégage, I second reste et peut être isolé par la distillation. Puis, si l'on compare 1^ qualités relatives de ces deux produits et si l'on lait la somme de leui éléments, on verra que cette somme représente la composition de la mi tière sucrée qui aura disparu. En effet : U équivalents d'acide carboniqi = C*0», et 2 équivalents d'alcool = C» 0* H »>, qui donnent ensembl Qi% o«» H** = un équivalent de glycose anhydre.
Quelle que soit la richesse alcoolique des liquides fermentes, l'alcool cl tenu directement^ à l'aide de la distillation simple, est toujours mêlé d'eai et le plus concentré en renferme encore 10 à 15 centièmes.
Le produit des distilleries prend le nom û^eaunie-vief lorsqu'il ne coil
matioii du pain augmenla dam une proportion surprenante, de telle sorte qu*on payait dei fois la bière : une fois en argent et une autre fois en équivalent de pain. » (Ubbig^ A'oure// tettres sur la chimie. Trad» de Gbiuueot^ p. 244, Paris, 1852.)
tieat qae 50 à 55 centièmes d'alcooi; s'il en contient davantage, on le nomme esprit-de-vin. Suivant ses provenances, Teau-de-vie se désigne sous des noms difTérents : ainsi on appelle eau-de-vie de Cognac, le produit de la distillation des vins du Midi; tafia^ l'eau-de-vie tirée des mélasses brunes; rkum^ celle qui provient des sirops qui se forment dans le raffinage du sucre; le riz et les fruits de VAreca catechu donnent le rock; les cerises noires, le kirsch-tuasser ; les céréales. Veau-de-vie de grain, etc.
Parmi les liquides alcooliques obtenus par distillation^ l'eau-de-vie est encore le plus sain de tous; étendue convenablement d'eau, elle peut, dans certaines limites, remplacer le vin.
Jusqu'à un certain point, il a paru facile d'expliquer comment ces boissons alcooliques suppléent aussi à une partie des aliments : leur transformation, a-t-on dit, ou l'oxydation plus rapide qu'éprouve la partie alcoolique, retarde ou diminue les transformations des autres aliments.
Le vin est le liquide obtenu par la fermentation du sucre contenu dans le raisin. De l'eau, du tannin, des principes colorants, de la pectine et divers pcctates, des substances grasses, des huiles essentielles, plusieurs sels et entre autres du bitartrate de potasse, de J'oxyde de fer et de la silice, des matières albuminoïdes, de la matière sucrée, etc., entrent dans la composition du jus de raisin : c'en est assez pour nous expliquer pourquoi ce jus est susceptible de fermentation.
Du reste, suivant la constitution du sol, l'exposition, la culture, la tem* pérature de l'année de récolte, suivant aussi le degré de fermentation et conséquemment le procédé de fabrication, le produit présente d'infinies variétés.
La proportion d'alcool que les vins renferment influe surtout sur leurs propriétés, car l'alcool en est le principe le plus actif, (lette proportion, qui le plus ordinairement est de 8 à 12 pour 100, peut s'élever, dans les vins d'Espagne et de Portugal, jusqu'à 25 pour 100.
Le tannin, principe tonique, très-abondant dans les vins du Languedoc et du Roussillon, est en moindre quantité dans les vins de Bordeaux et en proportion plus faible encore dans ceux de Bourgogne, qui, plus qu'eux, contiennent de l'acide libre (acide acétique, etc.) et des tartrates acides.
En mettant en bouteille certains vins avant la fin de la fermentation, ou bien encore en les additionnant, lors de la mise en bouteilles, d'un sirop de sucre apte à prolonger la fermentation, on obtient des vins mousseux qui se différencient des autres par le gaz acide carbonique qu'ils retiemient, et aussf par des propriétés diurétiques plus marquées.
La bière est le résultat de la fermentation alcoolique des matières amy-*lacées, préalablement saccharifiées, et rendues aromatiques par les fleurs de houblon. On fait ordinairement usage de l'orge qui, parmi les céréales, est une des moins coûteuses; d'ailleurs cette graine, en germant, déve«
loppe facilement de la diastase^ qui est le principe saccharifiant par excellence. La matière première^ qui forme la base de la fabrication de la bière, est donc le plus souvent l'orge germée ou malt. En Pologne, Tavoine remplace Torge; ailleurs c'est le froment, le seigle, le maïs, etc.
De toutes ces boissons fermentées, la bière parait être celle qui, à des propriétés excitantes, réunit, au plus haut degré, la faculté nutrilivc. Un litre de bonne bière de Strasbourg, d'après une analyse due à Payen et à Poinsot, contient 48 grammes et demi d'une matière solide, laquelle, vu sa richesse en azote, semblerait être, à poids égal, aussi nourrissante que la céréale elle-même. Mais trop rarement la bière présente sa composition normale et partant des . qualités qui dépendent de cette composition.
Le meilleur porter de Londres contient, d'après Brandes, 6 1/3 pour 100 d'alcool anhydre, et le porter affaibli n'en renferme que 3,89 ; la petite bière, 1,38.
De la dextrine et de la glycose, des principes amers et aromatique>, divers sels et oxydes, de l'acide carbonique, de l'acide lactique, de l'alcool, des substances azotées et de l'eau, tels sont les divers produits qui se rencontrent généralement dans les bières dites ordinaires, mais qui varient en proportions suivant le mode de fabrication, suivant les quantités de malt et de houblon employées (*).
Le cidre, ou le jus fermenté delà pomme, et \t poirés ou le jus fernjentr de la poire, suppléent, avec la bière, l'usage du vin dans les contrées oii le climat s'oppose à la culture de la vigne. Dans la composition des poires et des pommes entrent de l'eau, des huiles grasses et volatiles, de la chlorophylle, de la gomme, les acides malique, pectique, gallique, tannique. de la chaux, des malates alcalins, des substances albuminoïdes et des matières sucrées. Or, il importe de savoir, pour la fabrication du cidre et du poiré, que les fruits qui servent à les préparer ne doivent être ni verts ni trop mûrs, mais qu'ils doivent être à leur vraie maturité, attendu que leurs analyses comparées à ces trois états différents prouvent que, dans les deux premiers, ils sont beaucoup moins riches en matière sucrée ou génératrice de l'alcool. Du reste, le cidre et le poiré surtout contiennent une proportion d'alcool généralement plus élevée que la bière. Brandes attribue au poiré 7,26 d'alcool pour 100 : aussi le poiré, plus fort que le cidre, se couserve-t-il mieux.
Il est inutile d'ajouter que suivant la durée de la fermentation cl la nature des fruits, suivant aussi qu'on leur ajoute ou non de l'eau, lors de la fabrication, les précédentes boissons présentent de notables différences.
Le thê^ le café et le chocolat ont pour caractère commun de renfermer chacun, avec des matières albuminoïdes, un principe azoté spécial, et de
(*] On j trouve au8«i des phosphates do [otasse, de magnésie et de chaux, des chlorures de sodium et de potassium ; puis du sulfate de potasse, du carbonate de cliaux, de la silice ei de ToKjde de fer provenant du haufAon employé.
pouvoir ainsi concourir d'une manière efficace, le dernier surtout, à la nourriture de Thomme. Ces trois principes azotés, ou alcaloïdes naturels, qui s'y trouvent à l'état de sels et en petite quantité relativement aux autres substances azotées, sont la théine, la caféine et la théoàromine. Leur composition élémentaire est presque la même (*).
C'est une chose digne de remarque qu'il n'est pas d'alcali organique dont la composition soit plus semblable à celle de la théine et de la caféine que la eréatine contenue dans le système musculaire des animaux (1), et que la théine donne, par l'oxydation, des composés analogues à ceux que l'on obtient avec l'acide urique, dans les mêmes circonstances (Rochleder).
D'après Péligot ('i), les quantités d'azote contenues dans 100 parties de thé desséché à la température de 110 degrés sont les suivantes : Pekoe, 6,58 azote; thé perlé ou poudre à canon^ 6,62; sou-chong, 6,15; pekoe d'Assam, 5)10. Ces quantités d'azote font des feuilles de thé, consommées dans leur ensemble, un aliment plus riche en substance azotée que la plupart des autres produits végétaux. Aussi peut-on lire, dans la Correspondance de Joe-* fuemontt que les habitants du nord de la Chine jettent l'eau dans laquelle ils mettent infuser le thé et en mangent les feuilles comme aliment.
11 faut aussi noter que les infusions de thé (comme celles de café) renferment des oxydes de fer et de manganèse. Quelque faible que soit la quantité de fer journellement ingérée par le thé, elle n'en doit pas moins finir par exercer une certaine influence sur l'organisme. D'après Fleitmann (3), une infusion de 70 grammes de thé pekoe contenait 0^10/i grammes de sesquioxyde de fer et 0,20 grammes de protoxyde de manganèse.
Le thé se prépare par infusion à la dose de 20 grammes environ de thé pour un litre d'eau bouillante : des matières dextrinées et gommeuses, des substances azotées, une matière colorante, une huile essentielle, du tannin^ des sels, etc., se retrouvent dans ces infusions.
Les qualités du thé et ses effets sur l'économie varient suivant les conditions de la récolte, le mode de préparation, surtout suivant les espèces. Ces effets diffèrent peu de ceux du café. Leur analogie tiendrait-elle à ce que la théine présente aussi la plus grande analogie chimique, sinon une identité complète, avec la caféine? Mais il n'est pas du tout démontré que l'influence excitante du thé et du café sur le système nerveux dépende exclusi- Tement de ces alcaloïdes : le thé vert, qui est le plus stimulant^ contient moins de théine que le thé noir (Mulder).
L'infusion de co/^ est un véritable aliment O; pi*éparé avec 100 grammes
(') Caféine ou Uiéine == C^^HiOAi^O^ + 2 aq. ; Ihéobromine = Ci'H^As^^
(i) LiËBiG, Nouvelles Lettres sur la chimie, p. 2A9. Paris, 1852.
(2) Mémoire publié dans la Monographie du thé, par Houssaye. Paris, 1843.
(3) Cité par Lubig, p. 251 de ses Nouvelles Lettres, etc.
('*; Composition du café d'après les analyses les plus récentes : Eau hygroscopique, 1 2 ; matières grasses, 10 à 13; dextrine, glycose, acide végétal indéterminé, 15,5 ; cellulose, 34; légumine, caféine, etc., 10 ; caféine libre, 0,8 ; chloroginate de potasse et de caféine, de 3,5
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de poudre de café pour un litre d'eau bouillante, elle contient en moyenne 20 grammes de substances alimentaires. Payen (1) a calculé qu'un litre de café au lait (parties égales de la précédente infusion et de lait) représente six fois plus de substance solide et trois fois plus de matière azotée que le bouillon. Suivant de Gasparin (2), ce serait à l'usage du café (environ 30 grammes par jour) que les ouvriers mineurs de Gbarleroi devraient de pouvoir se contenter d'une alimentation qui ne représente que l(i,82 grammes d'azole par jour, tandis que celle des prisonniers des maisons centrales en contient 16,5d et celle des trappistes 15 grammes, ail semblerait, d'après ces obscr* vations, dit Payen (3), que le café a la propriété de rendre plus stables les éléments de notre organisme^ en sorte que, s'il ne pouvait pas par lui-même nourrir davantage, il empêcherait de se dénourrir^ ou diminuerait les déperditions. »
De plus, chacun sait que le café, tout en agissant plus ou moins énergiquement sur le cerveau, diffère néanmoins beaucoup, dans ses effets, des boissons fortement alcooliques ou des vapeurs narcotiques qui produisent l'ivresse et l'engourdissement intellectuel : au contraire, il excite l'intelligence, épanouit l'imagination du poôte, et s'il semble emprunter aux pre* mières leurs effets sensitifs les plus agréables, il est loin de reproduire leurs inconvénients. Pour les populations méridionales, il est presque un spécifique contre l'action débilitante des chaleurs.
La base du chocolat est Vamande du fruit du cacaoyer (cacao\ qui, après avoir subi la torréfaction, est réduite en poudre et mêlée avec une certaine quantité de sucre.
Le cacao renferme : une matière grasse (beurre de cacao), hh à 53,10 pour 100; de la gomme, 6 à 7,75; de l'albumine, 17,50 à 20; une autre matière azotée spéciale, théobromine^ 2; de l'amidon^ en proportions variables jusqu'à 10,91 pour 100; un principe colorant; de l'eau, 4,78 à 11; des substances minérales, U pour 100.
Nul doute qu'une pareille substance, qui nous offre dans sa composition plus de matière azotée que la farine de froment indigène, environ vingt fois plus de matières grasses, une assez notable proportion d'amidon et un arôme naturel excitant l'appétit, ne jouisse à un haut degré de la propriété nutritive. Consommé à l'état solide ou bien cuit à l'eau et pris en boisson, le chocolat constitue un aliment respiratoire par Tamidon, le sucre et les matières grasses qu'il contient, un aliment plastique par les substances azotées qui entrent dans sa composition immédiate.
U est une boisson réputée nutritive, dont l'usage est général dans notre
i 5 ; organisme axoté, 3 ; huile essentielle insoluble, 0,001 ; essence aromatique soluble, i odeur suave, 0,002 ; substances minérales: potasse, magnésie, chaux, acides pbosphoriqur, silicique, sulfurique, chlore, 6,697. {Annales de chimie et de physique, i. XXVI, 3* série.)
(1) Des substances aiimentair es, p. 261. Paris, 1853.
(2) Note sur le régime alimentaire des mineurs belges, dans Comptes rendus des séance$ de l'Académie des sciences dû Paris, 1850, t. XXX, p. 397. ,
(3) Loc.cit»
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pays et très-répandu dans la plupart dos pays civilisés, c'est le bouillon de viande, et spécialement de viande de bœuf ou de mouton.
Pour savoir quels principes la viande abandonne à Teau, par suite d'une cuisson prolongée, il importe d'abord de connaître sa composition immédiate. Aucune partie du corps ne présente un assemblage plus complexe que le tissu musculaire : outre les fibres qui en forment le principal élé^ immi {fibrine des muscles), on y rencontre du tissu adipeux, du tissu cellulaire, des parties tendineuses, des ramifications infinies de nerfs et de vaisseaux ténus que remplissent des liquides colorés ou incolores. Les subi»tances capables de donner de la gélatine, à l'aide d'une ébullition pro« longée, c'est-à-dire les parties tendineuses et le tissu cellulaire, y entrent dans la proportion de 2 à 6 pour 100; la graisse interstitielle varie généralement de 2 à 6, et les principes solubles varient aussi de 6 à 8 pour 100 (Lehmann); enfin, dans le jus de viande de bœuf, en particulier, on trouve près de 78 centièmes d'eau.
Quoique récemment exprimé, le suc musculaire offre une réaction acide qu'explique bien sa composition. En effet, il renferme de Tacide lactique, plusieurs acides gras volatils^ notamment de l'acide formique et de Tacide acétique, de l'acide inosique (1); puis encore, comme principes organiques^ de l'albumine; de Thématosine, de la créatine et de la créaiinine {*). Quant aux principes minéraux, les sels de potasse et les phosphates prédominent beaucoup, dans le jus de viande, sur les sels de soude et les chlorures, circonstance d'autant plus remarquable que le sang circulant dans les muscles csl proportionnellement très-riche en sel marin ou chlorure de sodium : c'est, en ellet, particulièrement du chlorure de potassium qui se trouve dans le suc musculaire où figurent aussi des phosphates de soude, de potasse, de chaux et de magnésie. La viande contient, en outre, une petite quantité de «soufre qui parait nécessaire à la nutrition humaine complète, puisque toute la substance formant le corps d'un homme de stature moyenne renferme environ 100 grammes de soufre (2).
Parmi les divers principes organiques et salins qui viennent d'être mentionnés, il en est qui sont coagulables par la chaleur ou insolubles dans l'eau, et d'autres qui sont solubles et incoagulables. Quelques sels, Talbumine et la fibrine, c'est-à-dire les deux principales substances azotées de la viande, l'hématosine ou matière colorante du sang, sont au nombre des premiers, et conséquemment ne sauraient passer dans le bouillon. Dans les seconds, se rangent les chlorures alcalins, les phosphates alcalins, l'acide lactique, des matières organiques azotées comme la créatine, la créatinine, 1 acide inosique ou Tinosate de potasse, et la gélatine, qui, au fur et à me^ ^ure qu'elle se forme par la dissolution du tissu cellulaire et des parties tendineuses, reste incorporée au bouillon. Enfin, il faut noter les matières
(1) On de Yinosate de potasse^ au dire de certain! chimistes.
(*} Lermarm {ouvr, ct7., p. 273j y admet la présence de la cof (fiVie, — On n'y découvre pas de trace ù*urée, d'après le môme auteur.
(2) Payen, ouvr. cit., p. 14,
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grasses qui, restant à sa surface, empochent Tarome de se dégager et de se perdre (*).
Cela posé, comment s'expliquer maintenant la vertu que Ton accorde généralement au bouillon, que le plus grand nombre appelle la. panacée des convalescents^ auquel d'autres refusent tout pouvoir nutritif, et donnent le simple rôle de stimuler les nerfs du goût, d'activer la sécrétion de la salive et du suc gastrique, à cause de son parfum et de sa sapidité?
L'albumine et la fibrine étant mises hors de cause, examinons rapidement, au point de vue dont il s'agit, les autres matières azotées que la viande a abandonnées à l'eau, c'est-à-dire la créatine, la créatinine, l'acide inosique et la gélatine.
La créatine (xpiaç, chair), découverte en 1835 par Ghevreul (1), en traiUni avec de l'alcool l'extrait aqueux de viande desséché dans le vide, se rencontre dans les muscles volontaires des animaux des quatre classes de vertébrés (2), et aussi dans l'urine d'après Heintz (3) et Liebig {îx). Insipide, inodore, cristallisable en prismes rectangulaires, la créatine est, comme on dit, une substance chimique indifférente, c'est-à-dire qu'elle ne joue ni le rôle d'acide ni celui de base. Elle se forme évidemment dans le tissu musculaire^ puis est reprise par fe sang (5), pour ôtre expulsée avec les urines comme l'urée. Aussi répugne-t-il de considérer un pareil produit d'excrétion comme un des principes nutritifs du bouillon de viande.
La créatinine, principe cristallisable, que l'on peut préparer artificiellement au moyen de la créatine^ s'en distingue par une réaction fortement alcaline ; mais on la trouve aussi dans les muscles, comme alcaloïde résultant de la désassimilation de leurs principes organiques, dans le sang, et surtout, en plus grande abondance que la créatine, dans le liquide urinaire. Sa présence dans l'économie parait due à une transformation de la créatine, et son caractère de substance excrémentitielle est des plus manifestes.
Quant à Vacide inosique (6) qui existe dans les eaux mères qui ont laissé déposer la créatine, il prend l'aspect cristallin seulement quand il est précipité de sa dissolution aqueuse par l'alcool. Il est doué d'une odeur de bouillon fort agréable^ et, chauffé à une température peu élevée, il se décompose en répandant une odeur de viande rôtie. Ce qu'on appelle o5-
(*) Diaprés Gheviibul (Recherches sur la composition chimique du bouillon de viande ^ dans Journal de pharmacie, 1835^ t. XXI, p. 231)^ les extraits aqueux des diverses viandes contiennent, dans un état plus ou moins latent, un principe qui distingue chacune de ces viandes et qui développe un arôme spécial par la chaleur^ lorsque, après avoir étendu ces extraits de treise fois leur poids d'eau, on porte le liquide à la température de Tébullition.
(1) Chkvreul, mém* cit.
(2) UcBiG, Ann, der Chem. undPharm., 18^7, et Annales de chimie et de physique, 18&7i t. XXIII, p. 239.
(3) Comptes rendue des séances de l'Académie des sciences de Paris ^ 1847, 1. XXlVi p. 500.
(4) Loc, cit.
(5) Verdeil et Marckt en ont, les premiers, signalé la présence dans le sang. Dans Journal de chimie et de pharmacie^ 1851, t. \X*
(6) Voir plus haut, page 70, pour VinosiiCé
mùzâme (1) doit très-probablement soq goût et son odeur caractéristique à la présence de Tacide inosique. Du reste, cet acide est trop peu connu pour qu'il soit permis de hasarder une opinion sur son origine et sur la nature de sa destination*
Reste donc la gélatine, dont le pouvoir nutritif a été formellement nié par divers physiologistes. Nul doute qu'ils aient eu raison en ce qui concerne la gélatine, extraite chimiquement des os : une pareille gélatine, lors même qu'elle est associée à d'autres éléments, est encore, à cause même de son mode de préparation, plutôt nuisible qu'utile. Mais il n'en est plus de même de celle que nous consommons journellement avec la viande, avec le bouillon, avec les parties osseuses, tendineuses et ligamenteuses ou avec le tissu celluleux qui accompagne la chair musculaire. Ici, ces diffé rents tissus, convenablement cuits, n'ont point perdu leur organisation au point d'être transformés en quelque chose de semblable à la gélatine du commerce ou colle forte; aussi ont-ils conservé leur propriété nutritive. En effet, l'expérimentation démontre que la gélatine qu'on obtient par la coction des os frais ou par celle des pieds de veau (tendons), et qui est naturellement unie à des matières grasses, peut entretenir la vie chez les chiens.
Sans admettre qu'on puisse appeler le bouillon la quinteuence de la viande^ nous croyons qu'on ne saurait lui refuser, indépendamment de sa sapidité, un certain pouvoir nutritif qui semble, en partie au moins, être dû à l'intervention d'une légère quantité de gélatine, et aussi surtout à la présence de principes salins, médiateurs indispensables de diverses transmutations organiques.
V. Je viens de m'écarter, un moment, de Vétude physiologique des principes azotés et non azotés ayant une origine animale ou végétale et jouant un rôle dans l'alimentation, pour mentionner quelques boissons alimentaires complexes, dont l'usage est si répandu, que je n'ai pas cru devoir les passer sous silence. Mais je rentre dans la précédente étude, ayant en vue d'autres substances qui, pour être empruntées au règne minéral, n'en sont pas moins essentielles à l'organisme, et, par conséquent, indispensables dans Talimentation : tels sont, entre autres, le chlorure de sodium ou sel marin, le phosphate de chaux et l'oxyde de fer, auxquels leur importance reconnue a fait donner le nom d'aliments minéraux.
Ce serait, en effet, une grande erreur de croire que les principes organiques, comme l'albumine, la fibrine, la caséine, les graisses, l'amidon et le sucre, si bien réputés matières nutritives, puissent seuls ou même mélangés entre eux, suffire à l'entretien de la vie des animaux. Gomme nous le démontrerons plus loin, à l'aide de faits incontestables, pour que ce dernier résultat soit produit ou que la vie se conserve, il faut encore le
(1) De C9(&ii, odeur, et In^hç, bouillon. L'otfnazôme de Thchard parait être un mélanfe ^t divers corps, comme la zoniùtine de Berzelius.
concours do certaines matières minérales qui habituellemont ne sont pas ingérées seules dans les Voies digestives, mais consommées avec les aliments et les boissons : aussi bien que les matériaux organiques eux-mêmes, elles sont d'ailleurs destinées à rentretien ou au renouvellement des parties solides et liquides de l'organisme,' car les humeurs et les tissus contiennent aussi ces mêmes composés minéraux. De là cette conséquence, que si les aliments d'origine animale ou végétale (viande^ œufs, pain, lait, seuls ou mélangés ensemble) entretiennent parfaitement la vie, c'est qu'ils renferment naturellement une certaine proportion de principes minéraux. Bien évidemment, du reste, ces derniers à eux seuls sont incapables do faire vivre l'homme ou les animaux; et si certaines terres, appelées comf^tibles^ que mangent, dit-on^ des peuplades sauvages dans les cas de disette, sont réellement alimentaires, elles le sont, non pas seulement comme composé minéral, mais aussi en raison des nombreux débris organiques qu'elles contiennent.
Les principes minéraux, essentiels à l'alimentation, sont les mêmes dans le lait, les œufs^ la viande, le pain, les graines, les racines, les tubercules, les herbes et les fruits; seulement leurs proportions varient extrêmement dans ces diverses substances alimentaires (Liebig).
Parmi ces principes inorganiques, les uns, comme le phosphate de chaux, le phosphate de magnésie, le carbonate de chaux, le fluorure de calcium et Yacide silicique^ ont plus spécialement la mission de se déposer dans le> tissus solides, contribuant ainsi à leur donner de la résistance et de la rigidité; les autres, comme le chlorure de sodium (sel marin), V acide chlorhudrique, le carbonate de soude, les phosphates alcalins et V oxyde de fer ('), sont les principes nécessaires, constants, de plusieurs liquides animaux, ou bien des dissolvants de certaines substances organiques, des médiateurs indispensables de diverses transformations qui se passent au sein de l'économie animale (**).
Ce n'est point encore le lieu de rechercher comment certains sels minéraux sont indispensables à la nutrition, pourquoi leur présence influe essentiellement sur la valeur nutritive des aliments proprement dits. Celle étude sera faite dans le chapitre consacré h la Nutrition; mais malheureusement elle ne sera guère féconde en résultats positifs, attendu que, de l'aveu de Lehmann lui-même, nos connaissances relatives aux substance*^ minérales de Téconomie, et surtout aux combinaisons qu'elles y forment. sont loin d'être en rapport avec l'état avancé de l'analyse chimique. Cettr lacune provient, en partie, de ce qu'on a presque toujours cherché à déterminer la nature de ces substances par l'analyse des cendres, sans se prcor-
(*) llhui y oioiaier le sut foq/anure de potassium j qui, âaM mon opinion, est un élément constant et caractéristique du fluide salivaire. (LoTfGRT, Xhi sulfocyanure de potassium consùlérf comme tttt des éléments normaux de ia salive; mémoire inséré dans les Annales des sci^tt""' nat., 4* série, t. lY.)
(**) Il est encore d'autres substances minérales que l'on rencontre fortuitement dans l'organisme, ou qui ne sont que des résultats de transformations accomplies par lui-même; tels sont: les sulfates alcalins, les sels ammoniacaux, le carbonate de magnésie, le mangan^se^ '^ plomb j le cuivre, V arsenic.
cuper assez de la yolatilisation ou des transformations plus ou moins coin-; plètes, subies pendant Tincinération, par certains éléments; de sorte que la composition des cendres ne pouvait pas donner la composition réelle des principes minéraux qui les avaient fournies.
Gomme difficulté d'un antre ordre, notons que, d'ailleurs, dans les phénomènes physiologiques dont il s'agit, intervient l'action simultanée et corrélative de plusieurs principes inorganiques, de manière que trop souvent on s'égare à vouloir déterminer le rôle de chacun dans Tœuvre réellement collective de plusieurs agents.
Avant de faire Thistoire physiologique du chlorure de iodium, du fer et du phosphate de chauXy comme principes minéraux ayant le plus d'influence apparente dans la nutrition, je tracerai rapidement celle de Veau, qui nous servira de transition naturelle à Tétude de ces aliments inorganiques.
En effet, ne sait-on pas que les sels calcaires, ferriques et alcalins, si indispensables à l'entretien de la vie, sont bien loin de provenir exclusivement de la nourriture solide; qu'au contraire, l'eau ingérée par les animaux en fournit aussi une quantité notable qu'on ne saurait négliger quand on cherche à apprécier dans leur ensemble les matériaux de la nutrition o?
Veau, comme nous en avons déjà fait la remarque (voy. p. 77), est par conséquent loin de se trouver dans la nature à l'état de pureté parfaite (protoxyde d'hydrogène); l'eau pluviale elle-même, la plus pure des eaux douces naturelles, contient aussi une certaine proportion de matières étrangères (carbonates alcalins, sulfates, chlorures, etc.), matières minérales qui, avec beaucoup d'autres, entrent elles-mêmes dans la composition des parties solides et liquides de l'organisme (1).
Pour les êtres organisés, l'eau est tellement importante, qu'on ne saurait les concevoir dépourvus de ce fluide. Il est même des animaux, et ce fait est positif, qui ressuscitent dans l'eau après être restés pendant fort longtemps dans un état de dessiccation complète (**). Ce liquide semble entrer
n BoussmCÀULT {Économie rurale^ t. Il, p. 351, 2« édit.), dans une expérience faite sur une vache laitière, a constaté que les substances minérales prises à V abreuvoir s'élevaient jusqu'à 50 grammes par jour.
Il résulte d'un curieux calcul du même auteur {ouvr, cit,^ t. II, p. 142), qu'en abreuvant iOO télés de bétail avec certaines eaux potables, on peut, dans une exploitation rurale, faire arriver ainsi* chaque année, au fumier 7 à 800 kilogrammes de substances salines éminemment utiles i la végétation, puisqu'il s'y trouve du phosphore, du soufre, du chlore, de la silice et des alcalis.
(1) Voir plus haut, page 77, l'analyse de Veau pluviale^ par Brandes.
l^'air, surtout après une sécheresse prolongée, tient toujours en suspension des poussières de nature très-variée : ces poussières cèdent, à la pluie qui les entraine, leurs principes solubles. '^pltts, les expériences de Gavendish et de Séguin ont appris que, toutes les fois qu'un mélange Inimide d'oxygène et d'azote est traversé par l'étincelle électrique, il y a production d'acide ^tique et d'azotate d'ammoniaque. Or, cette circonstance se présente fréquemment dans 1 atmosphère ; d'où la présence constante de l'acide azotique uni à la chaux ou à l'ammoniaque dam les pluies d'orage, comme l'a démontré Liebig.
(**} Ce fait, déjà constaté par Spàllakzani, a été définitivement établi par les rechercnes de Dotère {Mémoire sur l'organisation et le\ rapports naturels des Tardigrades (Vers),
en proportion définie dans la composition de ces êtres; il leur en faut une quantité pour ainsi dire déterminée^ pour qu'ils jouissent de la vie. Certains tissus, comme l'a démontré Chevreul (l), sont dans le même cas : en perdant l'eau qu'ils contenaient, ou bien en en prenant plus qu'il n'est convenable, ils perdent leur propriété particulière : tels sont le tissu jaune élastique, la cornée transparente, etc.
Mais évidemment, d'après ce que nous disions plus baut, l'eau n'entre pas seulement dans la constitution des animaux ou des plantes comme simple liquide retenu dans les mailles de leurs tissus; elle favorise encore, à cause des substances salines ou des matières qu'elle renferme, le développement de l'être organisé à la manière d'engrais ou d'aliment.
Peu de phénomènes s'accomplissent dans la nature vivante sans son intervention, et l'on peut dire que l'eau résume en elle une grande partie des conditions de la vie. Seule, parmi les liquides, elle peut dissoudre toutes sortes de gaz; à cette propriété se rattache l'existence de tout ce qui est vivant et organisé. Pas de respiration possible pour les animaux aquatiques, si l'eau ne tenait en dissolution de l'oxygène; pour les animaux terrestres, si leurs voies pulmonaires n'étaient suffisamment humides; ni pour les plantes, qui empruntent principalement un de leurs éléments à l'acide carbonique, si l'eau ne servcaitpas d'intermédiaire. Enfin, sans la propriété que, seule parmi tous les liquides, l'eau possède de dissoudre un grand nombre de substances minérales, les animaux et les plantes ne sauraient absorber et s'assimiler certains principes fixes, qui pourtant sont indispensables à leur existence.
L'eau, qui maintient le sang dans l'état de fluidité indispensable à la circulation, et les différents tissus dans l'état de mollesse ou de souplesse nécessité par leurs usages, qui dissout et met en présence les matière.s devant réagir les unes sur les autres, provient du dehors; mais elle peut se former, en faible proportion, dans l'animal lui-môme aux dépens de l'hydrogène des substances organiques et de l'oxygène de la respiration, comme elle peut aussi s'y détruire au milieu de toutes les transmutations dont l'économie est le siège.
Quant à la quantité introduite normalement dans le corps humain, en vingt-quatre heures, elle varie considérablement suivant les individus, suivant les âges, les circonstances extérieures, etc. Ainsi que le fait observer Burdach, on ne peu Irien établir de général à cet égard : il faut tantôt plus, tantôt moins d'eau, selon que les aliments ingérés en contiennent euxmêmes plus ou moins.
Le chlorure de sodium (sel marin) représente un des principes constituants les plus importants de l'économie animale : on le trouve dans toutes les parties, solides ou liquides^ du corps, La quantité contenue dans le sang
et »ur la propriété remarquable quUh possèdent de revenir à la vie après avoir été compliiement desséchés^ Paris, 18A2).
(1) Chevreul, De riufluence que l'eau exerce sur plusieurs substances azotées soHdes {Anfi» e chimie et de phys.^ 1822, t. XIX, p. 2)g
(Ihooime, de veau, de bœuf, de mouton, de porc, s'élève à 50 ou 60 centièmesda poids total des cendres; et, chose digne de remarque^ ses propurtions, presque constantes, paraissent à peine augmenter en raison de la quantité de sel ingérée avec les aliments, le surplus s'échappant du corps parles fèces, les urines, la sueur, etc. (*), Gomme le fait observer Liebig(l), cela semble indiquer, dans les vaisseaux sanguins, une action particulière qui s'oppose à la fois à la diminution et à l'augmentation du sel marin, puisque )a proportion ne s'en élève pas au delà d'une certaine limite. Le sel marin ne serait donc pas, pour le sang, un principe accidenteU mais un pnncipe constant, et il s'y trouverait dans une proportion jusqu'à un certaio point invariable.
Sa quantité atteint aussi un chiffre élevé dans le chyle, h lymphe, l'albumine des œufs et, en général, dans tous les liquides alcalins ; elle est de 10 à 12 pour 100, du poids des principes solides, dans la salive, le suc gastrique, le mucus, etc.
Otte abondance, cette sorte de diffusion du chlorure de sodium, dans \m les liquides de l'organisme et par suite dans tous les tissus que plusieurs de ces liquides imprègnent, porte bien à croire qu'un pareil sel ne saurait iTûir un rôle secondaire, mais qu'il doit être un facteur important dans plus d'une réaction de l'économie.
n De faudra donc pas trop s'étonner qu'on ait parfois exagéré la bonne influence d'une substance aussi nécessaire, et même aussi indispensable dans Talimentation. Quelques dissidences existent, en effet, entre les expérimentateurs. Nul doute, pour quelques-uns, qu'en accélérant les phénomènes de nutrition, le sel ajouté à la ration alimentaire n'exerce une action marquée sur le développement du bétail, sur la production de la chair. Ainsi Dailly (2), expérimentant sur vingt moutons partagés en deux lots et nourris à discrétion, a constaté que le lot qui recevait, en outre, une ration d^ sel, consommait un peu plus de fourrage, et présentait, au bout de trois mois, un excès de poids de 8''",50 (*'). Plus loin, nous verrons le docteur ^ire, dans un Mémoire expérimental couronné par l'Académie de médecine de Bruxelles, se ranger aussi à la précédente opinion. Mais c'est évidemment aller au delà des faits, et vouloir singulièrement exagérer la propriété nutritive du chlorure de sodium, que de prétendre, par exemple, que 3 kilogrammes de foin, additionnés de sel, nourrissent autant que U kilo- ^'ramroes du môme fourrage, donnés sans ce principe salin (3); ou bien en-
*. De Blaiktilu (Cours de physiologie générale et comparée^ t. III, p, 50) assure que, ^^ les penoanes qui respirent Tair chargé des émanaiions salines de la mer, comme aussi ^ «Ues qui foui habituellement usage d'aliments très-salés, la sueur contient plus de chlo- 've de lodinm que cbes les individus placés dans des conditions différentes.
|ly Sfmcelies Lettres sur la chimie, p. 181.
(2) Comptes rendus des séances de CAcad. des sciences de Paris, S mars et 12 avril 1847.
n Pour le lot des dix moutons recevant du sel, le gain, pendant l'engraissement, fut de ^ kâleframmes, et pour l'autre lot privé de sel il fut de 76kil-,50. Bodssingault {Mém, de '^^*^ agricole et de physiol., p. 263, Paris, 1854) croit pouvoir faire dépendre cette diffé- '^^^siMs légère de 8i^i.,50 uniquement des erreurs de pesées.
% Pupviti, BulMin de l'Académie de médecine de Paris, t. XIY, p. 1021 et 1077.
Gore que, par son interventioa dans une ration, 1 kilogramme de sel développe 10 kilogrammes de chair ou de graisse. De Béhague, Baudemcnt et surtout Boussingault(l) ont fourni les preuves expérimentales du contraire et fait justice de ces exagérations.
Boussingault, qui n'attribue au sel marin qu'un effet peu prononcé sur la croissance du bétail, reconnaît qu'il agit favorabletnent sur Taspecl et la qualité des animaux, sur leur appétit et sur leur santé. Faisant allusion à ses propres expériences, ce savant observateur s'exprime ainsi (2) ; (( Jusqu'à la an de mars, les deux lots (chacun de 3 taureaux) ne présentaient pas encore de différence bien marquée dans leur aspect; ce fut daib le courant d'avril que cette différence commença à devenir manifeste, môme pour un œil peu exercé : il y avait alors six mois que le lot n" 2 ne recevait pas de sel (excepté celui qui existe normalement dans le fourrage). Chez les animaux des deux lots, le maniement indiquait bien une peau fine, moelleuse, s'étirant et se détachant des côtes ; mais le poil, terne el rebroussé sur les taureaux du n*" 2, était luisant et lisse sur les taureaux du n" 1. A mesure que l'expérience se prolongeait, ces caractères devenaient plus tranchés : ainsi, au commencement d'octobre, le lot n*» 2, après avoif été privé de sel pendant une année, présentait un poil ébouriffé, laissant apercevoir çà et là des places où la peau se trouvait entièremennt mise â nu. Les taureaux du lot n° 1 conservaient, au contraire, l'aspect des animaux de rétable recevant aussi du sel ; leur vivacité et les fréquents indices du besoin de saillir qu'ils manifestaient, contrastaient avec l'allure lente et la froideur de tempérament qu'on remarquait chez le lot n" 2. Nul doute que sur le marché, on eût obtenu un prix plus avantageux des lauraux élevés sous l'influence du sel. »
Boussingault énonce le regret de n'avoir pu prolonger davantage l'expérimentation^ afin de constater jusque dans les dernières conséquences ie^ effets que peut amener la privation d'une quantité suffisante de sel (^).
(1) Économie imrale, t. H, p. 489 et 502, 2«édit. Paris, 1851.
(2) BoDSSiNGAULT, Mémoires de chimie agricole et de physiologie ^ p. 271 et luiv., in-8. Paris, i854.
(*) Une vache laitière, en consommant^ par jour, 18 kilogrammes de foin, peut receroir A6 grammes de sel mariii naturellement contenus dans ce fourrage. (Boussingault, p. 257 da Mémoires cités,)
Toutefois, la proportion de chlorure de sodium^ dans cette plante fourragère et autres, f-^ sujette à des variations dépendantes probablement de la constitution géologique du sol. <ie la nature des engrais et de la qualité des eaux d'irrigation. Ces variations, d'après la judicieiN' remarque de Boussingailt, expliquent peut-être mieux que toutes les raisons qui ont i'i^ données jusqu'à présent la divergence des opinions émises sur les avantages de l'emploi du »<>! dans les étables. On comprend, par exemple, que le sel ajouté à la ration produise un effet très favorable dans les localités où les fourrages n'en contiennent qu'une minime quantité, el qufi cet effet soit beaucoup moins prononcé dans les lieux où les aliments végétaux sont plus abondamment fournis de sel marin ; In proportion naturelle de ce dernier pouvant parfois être suflisanté par elle-même pour satisfaire aux exigences de l'économie.
En Angleterre, on donne^ d'après un rapport de Milne Edwards^ 80 à 90 grammes de sel par jour et par tête de gros bétail ; aux veaux, 28 grammes ; à Bechelbrunn, Boussingault eq donne jusqu'à 50 grammes à des vaches de 6 à 700 kilogrammes; dans le Wurlembers^, U dose de sel est comprise entre 15 et 30 grammes par tête.
L'instinct nous fait ajouter plus de sel aux aliments amylacés qu'aux autres; et Boussingault
J'ajouterai que le compléiucnl des précédentes exp^nences se trouve dans les observations recueillies sur les individus de notre propre espèce. Barbier (1) rapporte que des seigneurs russes, ayant fait supprimer le sel daus Talimentation de leurs vassaux^ ceux-ci tombèrent dans un état de lanp^ueur et de faiblesse extrêmes, avec pâleur de la peau, tendance à l'œdème des membres inférieurs, génération d'helminthes dans le tube dif^ostif ; enfin, les symptômes de Tanémie par diminution de la proportion des globules et de Talbumine du sang. Le môme auteur fait cette remarque, qui n'est pas sans portée, que la privation du sel n'a jamais pu passer dans les auslérités du cloître. Plouviez (2), qui considère le sel marin comme un aliment indispensable destiné à donner plus de force et de vigueur que d'embonpoint, a constaté, à l'aide de ses propres» recherches, l'influence fâcheuse d'une alimentation privée de sel sur la composition du sang.
Je reviens au bétail et aux avantages que présente l'emploi du sel marin dans son régime. Il y a, dit Liebîg (3). des pays où il faut donner du sel aux animaux pour les conserver à la vie : ainsi, suivant Warden, les animaux domestiques mouraient, dans le Nord du Brésil, quand on ne leur donnait pas une certaine portion de sel marin ou de sable salé. Le savant docteurRoulin,aujourd'huibibliothécaireetmembrederinstitutde France, mentionne le fait suivant qu'il a observé en Colombie : lorsque les bestiaux no trouvaient pas de sel dans le fourrage, dans l'eau ou dans la terre, les femollcs devenaient moins fécondes et les troupeaux diminuaient trèsrapidement. Dans un mémoire déjà mentionné plus haut, le docteur Saive affirme que le sel marin exalte la fécondité des mâles et des femelles, Pt double les moyens de nutrition du fœtus. A Tépoque de l'allaitement, dit-il, le sel que reçoit la mère rend le nourrisson plus robuste, le lait plus abondant {U) et plus nourrissant; le sel accélère la croissance et rend plus fine la laine des moutons ; la chair des animaux qui consomment beaucoup de sel en devient plus savoureuse, plus nutritive, et plus facile à digérer. La vigueur 'incontestée qui en résulte pour les animaux pourrait aussi expliquer le fait rapporté par Gaspard (5) de troupeaux de bœufs de Hongrie, dans la nourriture desquels entrait le sel pour une grande proportion, et qui, amenés en Hollande, échappèrent aux ravages d'une épizootie dont étaient victimes les bœufs indigènes.
Les faits qui précèdent démontrent que le chlorure de sodium joue un rôle considérable dans les phénomènes de la digestion et de la nutrition, puisque la suppression ou une notable diminution de ce principe salin
a constaté que des vaches nourries exclusivement avec des pommes de terre n'ont supporté ce régime qu'autant qu'on ajoutait à leur ration quotidienne 70 (grammes de sel.
fl) Note fur le mélange du sel marin nui' aliments de t homme, dans Gazette méd, de P«m, 1838, p. 301.
f2; Bulletin de r Académie de médecine de Paris, t. XIV, p. 1021 et 1077.
(3) Nouvelles fjettres sur la chimie^ p. 191 et suiv. Pari», 1852.
(V) BoussiHCAiLT {Mém de chimie agricole et de physiol.y p. 266, Paria, ISjA) conteste cptle influence du sel marin sur la sécrétion du lait {Erpér. de Lehel) .
'ô; Journal de physiol. expérim. de Mag^endie, t. ÎV.
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dans le régime finit par amener une altération grave de la santé. Pour le moment, cette démonstration nous suffit.
Plus tard, dans notre exposé spécial des phénomènes de la nutrition, et à propos des questions relatives au rôle que les sels minéraux remplissent dans les transmutations des principes organiques, il nous faudra examiner la valeur des diverses hypothèses qui ont été émises sur le mode d'action du chlorure de sodium au sein de l'organisme ; savoir, par exemple, sï\ influence la constitution de la bile et d'autres liquides alcalins auxquels, par sa soude, il donnerait leur alcalinité, la composition du suc gastrique, auquel il fournirait l'acide chlorhydrique; si, sans cesse, introduit dans le sang et mêlé à l'albumine, il concourt avec elle à prévenir la dissolution des globules sanguins, favorisant, au contraire, la dissolution de certains éléments organiques, et leurs métamorphoses en présence de l'oxygène f; si encore, comme le suppose Liebig (1), il convertit en phosphate de soude une partie du phosphate de potasse, que les aliments et la résorption opérée dans les muscles introduisent dans le sang O ; enfin, si, d'après le même auteur (2). à cause de la constance de ses proportions dans le sang, il contribue puissamment à des actes physiques d'endosmose et d'exosmose, c'est-à-dire au passage des fluides à travers les membranes.
Disons-le par anticipation, ici la chimie physiologique se montrera bien plus riche en conjectures qu'en vérités rigoureusement établies.
L'hématosine de Chevreul, ou substance colorante du sang, renferme une grande proportion de fer (environ 7 pour 100 de son poids), qu'on obtient à l'état d'oxyde de fer par incinération de la précédente substance. C'est à rétat de chlorure que le fer existerait dans le suc gastrique, et à celui de phosphate qu'on le trouverait dans le liquide de la rate, d'après Lehmann(3).
C'est surtout parce qu'il concourt à la production de l'élément organique par excellence, du globule sanguin^ que le fer a été considéré par quelques physiologistes comme un aliment du premier ordre.
Nul doute que les matières alimentaires ou l'eau ingérée ne l'introduisent habituellement en quantité suffisante pour les besoins de l'économie; mais chacun sait que parfois on est obligé de l'ajouter au régime pour remédier à une altération fondamentale du sang consistant dans la diminu-
(*) Valbumine doit en partie sa solubiUté, dans les humeun, au sel marin qui dissout également la caféine.
Les recherches de Càlloud (Journal de pharmacie^ t. XI, p. 562], confirmées par celles de PÉLiGOT, Brunner, Erdmamn et Lehhanh, ont appris que le chlorure de sodium forme avec li glyeose une combinaison définie et cristalline ; on sait qu'il se comporte d'une manière anslogue avec Turée, ce produit ultime de certaines transmutations organiques . Aussi, dans réconomie animale, ces deux produits sont-ils généralement accompagnés d'une certaine quantité de chlorure de sodium : de là l'hypothèse que ce sel doit contribuer, jusqu'à un certain point, aui transformations du sucre, à la sécrétion et à l'éliminatiou de l'urée.
(1) lac, cit.
{**) On sait que le phosphate de soude facilite singulièrement TabsorpUon de Facide carbonique par le sang veineux, et consécutivement rélimioation de cet acide hors de rorganisme.
(2) LiEMG, Nouvelles Lettres sur la chimie^ p. 188 et suiv. Paris, 1852.
(3) OwiT. ci7.,p 107.
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lion de ses globules. L'absence ou la quantité trop minime de ce principe minéral amène les désordres les plus graves dans la santé : ses usages doivent, en effet, être des plus importants^ puisqu'on le découvre aussi jusque dans les cendres du lait et de l'œuf. Mais jusqu'à présent, ils sont loin d'avoir été expliqués, et, à leur sujet, la science ne possède encore que des données purement théoriques dont nous n'examinerons la valeur que plus tard.
\ji phosphate de chaux^ comme le chlorure de sodium, est si généralement répandu dans l'économie animale, qu'il n'est aucun tissu^ aucun liquide qui, après incinération, n'en donne une quantité plus ou moins notable.
Si l'on sait qu'il forme la plus grande partie de la masse des os, on ne • doit pas non plus ignorer que les trois matières albuminoïdes fondamentales ou protéiqiies (albumine, fibrine et caséine) donnent aussi à la combustion des quantités variables de cendres dans lesquelles le phosphate de chaux ne manque jamais. On regarde d'ailleurs comme très-probable que sa présence est la cause déterminante de certaines métamorphoses que ces matières subissent durant la vie.
Insoluble dans l'eau, il est néanmoins à l'état liquide dans le sang et les autres fluides organiques, tantôt libre, tantôt combiné avec des matières albumineuses. C'est à Taide de l'acide carbonique du sang qu'il devient sensiblement soluble ; les bicarbonates alcalins et le chlorure de sodium contribuent aussi à en dissoudre une partie. C'est encore par l'intervention du même acide que, devenu soluble, il est absorbé par les spongioles des racines, et qu'il peut concourir au développement des plantes; sans cette propriété, on ne saurait expliquer sa présence dans les végétaux.
Le phosphate de chaux, chez l'embryon, est transmis par osmose avec les autres matériaux nutritifs qu'apporte le sang maternel; plus tard, il provient du lait et des autres aliments végétaux ou animaux. Toutefois ce sel parait se produire aussi au sein de l'économie, aux dépens d'autres sels calcaires et d'autres phosphates.
C'est principalement par les urines que disparaît l'excès de phosphate calcaire qui, ne devant plus faire partie des tissus ou des liquides organiques, sera lui-môme bientôt remplacé. On s'explique facilement pourquoi lo phosphate de chaux manque si souvent dans l'urine des femmes enceintes pendant les derniers mois de la grossesse.
H suffit de se rappeler quelle proportion considérable de phosphate calcaire les os renferment, pour comprendre aussi la bonne influence qu'il peut avoir quand on l'ajoute aux aliments, dans le but de hâter la marche de l'ossification du cal dans les fractures (4).
Les recherches de Chossat (2) ont surtout démontré combien le phosphate de chaux est nécessaire au développement et à la nutritioa^du sys-
(1) Alph. Milre Edwards, De Finfluence de la proportion de phosphate de chaux contenu *iani tes alimenta sur la formation du caL Mémoire présenté à TAcadémie des scieaces de I*ari8, le 7 avril 1856.
(2) Comptes rendus de l' Académie des sciences de Paris, t. XIV, p. 451. — Recherches iipérvmentales sur f inanition, Paris, 1844.
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tème osseux (*). La privation prolongée de matière calcaire, chez les pigeons, a fini, en effet, par rendre leurs os tellement minces, que, même pendant la vie, ils se fracturaient avec la plus grande facilité.
Le travail de désassimilation des matières calcaires se continue donc dans la substance des os, quand bien même le travail inverse ou d'assimilation y est devenu impossible, faute de leur concours. Cette résorption, de la part du reste de l'organisme, conduit naturellement à Tidée que, si ces matériaux contribuent à la solidité du système osseux, ils pourraient bien aussi avoir quelque autre usage et un rapport plus direct avec la nutrition en général. Les expériences suivantes de Chossat (1) viendraient à l'appui de cette hypothèse.
Ayant d'abord constaté l'habitude et le besoin qu'ont les pigeons de joindre une certaine quantité de matière calcaire à celle qui se trome n«iturellement dans leur nourriture habituelle, Chossat a nourri plusieurs de ces oiseaux uniquement avec du blé, dans les cendres duquel, comme on le sait, il entre beaucoup de phosphate de magnésie, des sels de potas^r et fort peu de chaux. Ces animaux se trouvaient d'abord très-bien de ce régime, et même ils commençaient par engraisser; mais, au bout de deux ou trois mois, cet état prospère cessait ordinairement, les fèces devenaient molles, diffluentes, une soif vive se faisait sentir, l'animal maigrissait de plus en plus et finissait par succomber entre le huitième et le dixième mois, à la suite d'une diarrhée que Chossat attribue à l'insuffisance de principes calcaires, notamment du phosphate de chaux.
Mouriès (2), se fondant sur ses propres recherches, croit que la privation de phosphate de chaux peut amener la mort avec tous les symptômes de l'inanition, tandis que son ingestion insuffisante avec les aliments ferait naître la série des maladies dites lymphatiques. Pour légitimer ces assertions, l'auteur établit : l'que le sang des animaux contient une proportion constante de phosphate de chaux indépendante de la quantité de ce sel contenue dans les aliments (1*%20 à 1*^50 pour 100 chez les oiseaux, 0,/iii 0,9 chez les mammifères herbivores et carnivores) ; 2<» qu'il existe un rapport constant entre la température des animaux et la quantité de phosphate de chaux renfermé dans le sang, comme on le voit d'après les chiffres donnés à l'appui de son travail.
Quoi qu'il en soit de ces dernières assertions, qui auraient besoin du
contrôle d'autres expérimentateurs, il paraît probable, surtout après
les expériences de Chossat, que le rôle du phosphate de chaux, dan>
l'organisme, ne se borne pas seulement à nourrir le système osseux (3).
(*) D'après Berzelius {Traité (te chimie, Irad. frauç., t. VU, p. 47ii, Paris, 1833), raiialjst' des os de bœuf donne 57,35 pour 100 de phosphate de chaux (avec traces de fluate calcaire], et seulement 3,85 de carbonate de chaux. Ce sont là les seuls sels calcaires qui se rencontreot dans le système osseux.
(1) Loc. cit,
(2) RAle du phosphate de chaux et dev chlorures alcalins dans certains cas d'alimeniation imuffisante. Rapport de Bouchardat à TAcadémie de médecine^ décembre 1853.
(3) Consulter, dans V Économie rurale ^^ Boussingadlt^ t. II, p. 338, 2* édit., l'intéressant chapitre intitulé : De la matière inorganique des aliments.
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Peut-être Blondlot (1), qui attribue l'acidité du suc gastrique au phosphate acide de chaux, trouverait -il, dans ces mêmes expériences, quelque appui à sa doctrine d'ailleurs combattue parla plupart des physiologistes.
VI. Grâce aux quelques détails chimiques et surtout aux nombreuses considérations physiologiques qui viennent d'être présentés sur les malières aibuminoîdes, les matières grasses, les substances amyloîdes et sucrées, et siir plusieurs principes minéraux essentiels à l'organisation, il nous sera facile d'abréger ce qui nous reste à dire des substances alimentaires et de \ alimentation.
Une question qui s'offre tout d'abord comme conséquence de la précédente étude, est celle de savoir quelles proportions de ces divers éléments nutritifs sont les plus avantageuses pour l'entretien régulier de la vie. Mais, avant d'en chercher la solution, au moins approximative, il importe de rappeler et d'établir certains faits qui s'y rattachent plus ou moins directement.
l"* L'usage exclusif de principes non azotés, puisés dans le règne végétal ou animal (sucre, gomme, amidon, beurre), est impropre à entretenir la nutrition.
Magendie (2) est le premier qui, avec le concours éclairé de Ghevreûl^ ait fait des expériences sur les qualités nutritives de substances dans la composition desquelles il n'entre pas d'azote. Des chiens nourris, soit avec du sucre, soit avec de l'huile d'olive, avec de la gomme ou avec du beurre (matière animale exempte d'azote), et auxquels fut accordée pour toute boisson de l'eau distillée, ne tardèrent pas à maigrir et succombèrent dans une période moyenne de trente-quatre jours. On a prétendu que le défaut dénutrition pouvait provenir ici de ce que, les chiens étant carnivores, on leur avait donné des aliments contraires à leur nature. Aussi Tiedemann et Gmelin (3) songèrent-ils à répéter les précédentes expériences en choisissant des oies, c'est-à-dire des oiseaux qui se nourrissent de matières végétales, sans toutefois dédaigner les substances animales. On les nourrit avec de la gomme, du sucre, de l'amidon sec ou cuit et de l'eau non distillée, à discrétion. Comme ces substances entrent dans la composition des aliments habituels à ces animaux, on ne saurait reprocher à Tiedemann et à Gmelin de les avoir rais à un régime contraire à leur nature. Or, l'oie, soumise à l'usage exclusif de la gomme, mourut le seizième jour ; celle qu'on avait nourrie avec du sucre succomba le trente-deuxième jour; la troisième qui n'avait pris que de l'amidon sec, vécut vingt-sept jours, et la quatrième put en vivre quarante-cinq avec de l'amidon cuit. Du reste, ces
expérimentateurs se sont assurés qu'ici la mort ne saurait tenir à ce
que les précédentes substances n'auraient pas été digérées ; car, par
(1) Traité analytique de la digestion, p. 2/i7. Paris, 18^3.
(2) Précis élémentaire de physiologie, t. II, p. 499 et suiv., 4« édit. Paris, 1836.
(3) Recfierches e.vpét'imentales physiol. et chim. sur la digestion, trad. de JoORDAN, 2* part*, P.212. Paris, 1827.
rinspection des chylifëres et Tanalyse des fèces, ils ont constaté qu'elles avaient cédé^ sinon en totalité^ du moins en grande partie, à Taciion des forces digestives.
Les pigeons ou les tourterelles que Ghossat (1) et Lctellier (2) ont nourris avec du sucre, ont aussi présenté les signes de Tinanition suivis de la mort, avec d'autres particularités inutiles à rappeler ici. Dans les observations de Letellier, la mort a été plus prompte encore avec le régime du sucre de lait qu'avec celui du sucre de canne.
Toutes ces expériences, quoi qu'on ait pu dire, nous paraissent concluantes pour établir la proposition qui précède.
2"* Les principes immédiats azotés^ provenant de l'un ou de l'autre règne OL^anique (albumine, fibrine, caséine, glutine^ etc.), seuls ou mélangés entre eux^ ne peuvent suffire à l'entretien de la vie des animaux (*].
Une oie alimentée par Tiedemann et Gmelin (3) exclusivement avec àe l'albumine cuite succomba le quarante-sixième jour de Texpérience. Des chiens nourris soit avec de l'albumine, soit avec de la fibrine, soit avec de la gélatine, ou bien encore avec un mélange de ces trois substances fait d'après les proportions ob elles se trouvent dans la viande cuite, moururent également; seulement, dans ce dernier cas, ils succombèrent après un plus long laps de temps, c'est-à -dire après plus de trois mois (Valentin et Magendie). La fibrine de la viande et celle du sang ne seraient pas identiques, d'après Magendie {k), an point de vue du pouvoir nutritif: en effets l'alliance de la fibrine du sang avec du bouillon contenant les principes sapides et les sels de la viande n'a plus suffi, dès le trente et unième jour^ pour nourrir un chien ; tandis que la fibrine musculaire, bouillie et privée de graisse, n'a produit ce même effet négatif que vers le cinquante-cinquième jour. Boussingault (5) a fait aussi sur la fibrine, l'albumine et la caséine des expériences qui démontrent que, donnés seuls, ces principes azotés sont impropres à entretenir la vie, et Liebig (6) n'hésite pas à admettre qu'il en est ainsi. C'est qu'en efi'et l'aliment azoté ne peut nourrir d'une manière complète et durable que dans certaines conditions d'agrégation naturelle de ses divers éléments.
(1) Recherches expét*tmentales sur les effets du régime du sucre y dam Comptes rendus dt l'Académie des sciences de Paris, séance du 16 octobre 18â3.
(2) Observations sur Faction du sucre dans l'alimentation des granivores; travail inséré dans les Mémoires de chimie agricole et de physiologie, par Boussihgault, p. 49. Paris, 18ôi.
(*) n faut se garder de confondre la glutine avec le gluten. Obtenu eu pétrissant sous ub mince filet d'eau de la farine de froment, par exemple, le gluten brut est une substance complexe qui ne renferme pas moins de cinq produits distincts : 1* de la fibrine végétale; 2^ de la caséine végétale ; 3^* de la glutine (partie du gluten soluble dans l'alcool) ; à^ des matières grasses mélangées avec les trois corps précédents ; b^ quelques sels minéraux. — Le gluten, nous le disons à Tavance, peut donc représenter un aliment complet^ en ce sens qu*il coniient des matières grasses, des matières azotées et plusieurs principes minéraux. Aussi, dans cer* taines expériences, le régime du gluten s'esi-il montré suflfisant pour entretenir la vie.
(3) Ouvr, cit., 2« partie, p. 231.
(4) Expériences sur la fibrine musculaire^ etc»^ dans Comptes rendus de l'Académie deî sciences deParis, 1841, t. XIU, p. 273.
(6) Économie rurale, t. II, p. 274, 2« édit. Paris, 1831. (6) Nouvelles Lettres sur la chimie, p. 152. Paris, 1852.
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L'Albumine deTœuf dit, avec raison, Michel I^évy (1), la fibrine séparée du sang par le battage, peuvent bien être identiques, pour le chimiste, avec la fibrine, avec l'albumine qui concourent à la texture d'un muscle, et qui s'y trouvent incorporées par un travail de nutrition ; mais il n'en est pas de même pour l'économie vivante qui doit s'assimiler les substances à titre de nourriture : elle les réclame dans l'état d'association et d'élaboration spéciale qu'elles ont reçues au sein d'un autre oi^anisme vivant ; c'est de la chair musculaire qu'elle veut, non les éléments représentatifs de ce tissu décomposé; elle a besoin d'aliments, non de produits chimiques (^).
3* La réunion naturelle de principes azotes et de principes non azotéSy dans des proportions déterminées, est indispensable à la constitution d'un aliment complet qui réclame de plus la présence de matières minérales.
La science et l'expérience journalière n'ont-elles pas appris qu'en effet ces deux groupes de principes organiques sont associés dans les substances alimentaires fondamentales comme la viande, le pain, les œufs, le lait? — Indépendamment de l'albumine et de la fibrine, matières azotées, la chair des animaux contient de la graisse infiltrée dans le tissu celluleux intermusculaire; — la farine de froment ou le pain, renferme de l'amidon et aussi du gluten, principe riche en azote ; — le lait se compose essentiellement de caséine (^^), matière azotée, de substances grasse et sucrée (beurre, lactose)^ etc. ; — enfin l'œuf, qui est surtout constitué par de l'albumine^ contient en outre une quantité notable de matière grasse et un principe sacré (lactose ou glycose).
Aussi, un seul de ces aliments composés (naturellement additionnés de principes minéraux} peut-il nourrir. Ce résultat n'a rien d'ailleurs que de conforme aux données que nous avons déjà fait connaître, relativement au besoin qu'éprouvent les animaux de puiser, dans leurs aliments^ de l'azote, du carbone et de l'hydrogène. Nous rappelons donc seulement, en passant, que si les principes albuminoïdcs ou azotés sont plus spécialement en rapport avec la rénovation des tissus, s'ils sont seuls transformables en sang et en chair^ les matières grasses et les hydrates de carbone (principes non azotés)^ représentent surtout les matériaux de la chaleur animale et qu'ils servent à la produire, en s'exhalant, en grande partie, à l'état d'acide carbonique et de vapeur d'eau. En d'autres termes, si les aliments azotés fournissent à l'économie animale l'azote nécessaire à la réparation de ses tissus, ce sont principalement les aliments non azotés qui lui fournissent le carbone et l'hydrogène nécessaires à la combustion physiologique. De là^ cette division des aliments en aliments plastiquées et en aliments respiratoires ^ divi-
(1) Traité dthygiène fmfjtique et privée^ 2« édit.^ t. II, p. 85. Paris, 1850.
(*) Ajant déjà formulé plus haut (page 85) notre opinion sur la valeur nutritive de la gélatine^ nous ne croyons |»a8 devoir y revenir. — Aujourd'hui, d'ailleurs, cette question a perdu la plus frande partie de son inlérét. (Pour plus de détails, consultes surtout la savant rapport de P. BtEAiD à l'Académie de médecine^ dans le BiUietin de la séance du 22 juin 1850, t. ÏV, p. 367.)
(**) Et aosti d'albumine, d'après Dotéiie. {Annaies de f Institut agronomique , i" livraisoni juin 1852.)
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sion dont nous avons déjà examiné la valeur et sur laquelle il n'est pas besoin de revenir.
Seulement, nous ferons observer que, parmi les principes non azotés de l'alimentation, les matières grasses paraissent tenir le premier rang et qu'elles pourraient bien encore avoir d'autres usages que : l"" de produire de la chaleur dans l'organisme animal, 2^ de former des dépôts de principes combustibles dans le tissu adipeux^ 3° ou bien d'entrer dans la constitution intime du tissu nerveux. En effet, comment ne pas remarquer que, partout où il s'accomplit quelque phénomène organique import mi, on rencontre de la graisse? Chez les végétaux, elle existe principalement dans les graines, autoiu» des embryons en voie de développement; les chrysalides en sont presque entièrement formées, et, dans l'œuf, aux dépens duquel l'oiseau se développe, Payen (1) en a trouvé jusqu'à 33 parties pour 100; enfin, comme chacun le sait, dans le lait, qui suffit à lui seul au développement organique du jeune mammifère après sa naissance, la matière grasse existe en quantité notable sous le nom de beurre (^), — Ajoutons que, quand on vient à nourrir très-abondamment des vaches laitières, ce n'est pas en matières azotées (caséine et albumine) que s'enrichit le lait, mais en matière grasse (beurre).
Rappelons enfin que si l'on voit les hydrates de carbone (amidon et sucre), autres aliments respiratoires, pouvoir faire défaut dans la chair que mangent les carnivores (chair qui pourtant renferme habituellement de la matière glycogène), il n'en est jamais ainsi des principes gras qu'on retrouve aussi bien dans les plantes fourragères ou autres que dans la chair animale ; de sorte que, carnassiers ou herbivores, font un usage constant de principes gras dans leur alimentation (**). Un animal, fût-il mort dans le dernier degré de marasme, conserve toujours quelques traces de graisse, infiltrant la substance de ses muscles, et, d'ailleurs, ce ne doit être qu'assez exceptionnellement qu'on voie des carnivores se nourrir d'une pareille chair. A l'aide d'une ébullilion prolor^gée, on parvient à priver le tissu musculaire de matière grasse, et nous avons prouvé, plus haut, que la fibrine musculaire n'est plus alors suffisamment nutritive : c'est probablement, en partie, à cette privation de graisse et surtout à une autre altération résultant d'une température élevée, qu'est due la différence, connue depuis longtemps, au point de vue du pouvoir nutritif, entre la viande bouillie et la viande rôtie.
Quoi qu'il en soit de l'importance du rôle des matières grasses ou sucréea et de leur utile concours dans la nutrition que nul ne s'aviserait de con-
(1) Traité des »ubttanee9 alimentaire», p. 360. Paris, 1853. ->C*Mt danf la tubitanee nipposée sèche de l'œuf de poule que Pàyen a trouvé cette quantité considérable de matièr«^u^^
(*) Au contraire, l'existence de la laetine, ou were de Init^ a été contestée (à tort, il f*i vrai) dans le lait des animaux carnivores, qui, dit*on, contient une plus forte proporUon de matières crasses que celui des herbivores.
(*•) Et encore, nul doute que Tamidon et le sucre, si abondamment répandus dans 1> nourriture des herbivores» ne puissent eux-naémes, cbet des sujets d'ailleurs bien nourris, se transformer en graisse.
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tester, toiyoura est-il, comme nous l'avons vu, que la vie ne saurait longtemps se soutenir uniquement à Taide d'aliments gras ou sucrés. Il est évidemment une autre classe de matières dont Tanimal ne peut absolument se passer : ce sont les matières azotées ou albuminoldes.
De là, la pensée d'évaluer le pouvoir nutritif des aliments par la quantité d'azote qui entre dans leur composition. En émettant cette idée, qui Ta conduit à doser l'azote dans un assez grand nombre de plantes alimentaires, Boussiogault(l) rappelle d'abord que la qualité d'une farine augmente avec la quantité de gluten ; que les haricots, les pois, les fèves, plus riches en principes azotés que les céréales^ sont aussi bien autrement nourrissants; puis, reconnaissant lui-mdme que toute la question n'est pas là et qu'elle est plus complexe, ce savant expérimentateur ajoute : « Néanmoins, je suis loin de croire que les matières azotées sont seules suffisantes pour réaliser l'alimentation^ mais il est de fait qu'un aliment végétal, fortement azotée est généralement accompagné des autres éléments organiques et inorganiques, utiles ou indispensables à la nutrition. » Plus loin, fioussingault revient sur ces éléments qu'il appelle auxiliaires indispensables de l'aliment végétal, et il fait même remarquer que, de deux rations renfermant chacune précisément le même poids d'albumine ou de iégumine (principes azotés), celle-là sera la plus nutritive qui contiendra uDe plus forte dose d'amidon, de sucre, de graisse, en un mot, une plus forte proportion d'aliments dits respiratoires ; que cette ration donnera plus de poids vivant, plus de chair, par la raison que, p<us riche en éléments combustibles, il y aura moins de principes azotés assimilables détruits par la respiration (2).
Il convenait de rappeler ces faits et ces restrictions, pour justifier Boussingault de quelques reproches d'exagération qui lui ont été adressés et qu'évidemment il ne méritait pas.
Mais si, en effet, les précédents principes organiques sont des auxiliaires indispensables de l'alimentation, il importe aussi de savoir qu'il en est d'autres empruntés au règne minéral qui ne sont pas moins nécessaires à la constitution de l'aliment (chlorure de sodium, fer, phosphate de chaux, etc.) : aussi bien que les matériaux organiques eux-mêmes, ils sont destinés à la réparation des parties solides et liquides de l'organisme, car les humeurs ou les tissus contiennent aussi ces mêmes composés minéraux.
Il faut donc, quand il s'agit de déterminer la valeur nutritive d'un aliment, prendre en considération non-*seuIement les substances azotées ou plastiques qu'il renferme, mais encore les substances non azotées (matière grasse, amidon, sucre, etc.) et divers éléments salins dont la présence influe essentiellement sur cette valeur.
Une autre circonstance, de laquelle il faut tenir compte, c'est la facilité plus ou moins grande avec laquelle la matière alimentaire est digérée ;
(1) BocuDiGAULT, Économie rurale, t. II, p. 263, 2* édit. Paris, ISôi.
(2) B0085UIGAULT, ouvr. cit., t. Il, p. 271 cl suiv.
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car^ tout en contenant les divers principes azotés et autres» nécessaires à la nutrition, un aliment peut, si ces principes sont plus rebelles à l'action dissolvante des sucs digestifs, avoir par cela seul un pouvoir nutritif moindre qu'un autre aliment qu'on lui compare. Par exemple^ tout azotées qu'elles sont, si les matières capables de donner de la gélatine sont moins nutritives que les matières albuminoïdes ordinaires, peutrétre la diiférence tient-elle seulement à une cause de cette nature.
Si la valeur nutritive d'un aliment peut dépendre de sa digestibilité, assurément elle dépend aussi de la proportion des quatre groupes de principes alimentaires (principes albuminoïdes, principes gras^ principes amyloîdes et sucrés, principes salins inoi^aniques) qui entrent dans sa composition. — Cette valeur nutritive est de plus subordonnée aux besoins actuels et spéciaux de l'économie.
Nous arrivons ainsi à la question que nous nous étions posée d'abord, celle de savoir quelles proportions des quatre sortes d'éléments nutritifs sont les plus favorables à l'accomplissement régulier de toutes les fonctions.
Dans les idées générales qu'il a émises sur l'alimentation, W. Prout fait observer que le lait, durant une certaine période, est la nourriture exclusive de l'homme et des mammifères, et qu'il suflSt au développement de l'organisme. C'est ainsi que l'habile chimiste anglais a été amené à regarder le lait comme l'aliment type ou normal, et à établir que tout régime alimentaire doit participer plus ou moins de sa constitution ; c'est-à-dire qu'indépendamment des phosphates, des chlorures et autres sels inorganiques^ l'aliment doit réunir une substance azotée, un principe non azoté, un corps gras, pour équivaloir au caséum, au sucre, au beurre du lait. Or, si l'on voulait déterminer^ à peu près^ dans quelles proportions devraient se trouver les quatre précédents principes nutritifs dans un régime alimentaire destiné à remplacer immédiatement l'allaitement, on ne saurait mieux faire que de s'en rapporter à la constitution de la nourriture fournie & l'enfant par la nature elle-même, c'est-à-dire à la constitution du lait de femme. Alors, suivant Lehmann (t), la proportion la plus favorable de ces principes, dans l'aliment nouveau, serait la suivante : matières plastiques, 10; matières grasses, 40; sucre, 20; sels inorganiques, 0,6.
Mais, d'après la remarque du même auteur, «en cherchant à déterminer les proportions les plus avantageuses des principes nutritifs, il ne faut pas s'imaginer que ces proportions doivent rester les mêmes dans toutes les circonstances; elles varient, au contraire, avec l'état de l'organisme. De même que les besoins de l'économie n'exigent pas toujours la même quantité absolue de nourriture, de même ils ne réclament pas non plus toujours les mêmes proportions des divers principes nutritifs. L'examen du lait prouve, en effet, que sa composition se modifie sans cesse avec la croissance ^e l'enfant; le rapport des principes offerts au nouveau-né est constant, mais il est tout différent du rapport des mêmes principes contenus dans le lait
(1) Giivr« ctYé» Pi 376«
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destiné au jeune animal qui respire depuis un certain temps avec ses poumcms. D'une espèce à l'autre, ces rapports changent considérablement; bien qu'ils dépendent en partie aussi du régime alimentaire de la mère, ils n'en restent pas moins constants, dans une môme espèce, lorsque le jeane animal se trouve dans les mômes conditions.»
Nul doute que la prospérité de l'organisme ne dépende des proportions suivant lesquelles sont mélangés les divers principes alimentaires, et qu'une prédominance ou une diminution trop sensible des uns ou des autres n'entrave la marche régulière de la nutrition. Boussingault (1) a démontré que les betteraves ou les pommes de terre, administrées à discrétion, sont insuffisantes pour nourrir convenablement les vaches laitières : il s'est assuré, à l'aide de consciencieuses analyses, que dans la nourriture reçue il y avait assez de sucre et d'amidon, assez de principes azotés, assez de substances salines, pour suffire à la production de la chaleur animale et pour réparer toutes les pertes occasionnées par les sécrétions, mais qu'il y avait une quantité fort insuffisante de principes gras ; nouvelle preuve que, dans les aliments^ les hydrates de carbone (amidon et sucre) ne sauraient entièrement remplacer les matières grasses. Les recherches du même auteur et celles de Letellier (2) établissent encore qu'une substance alimentaire, dùt-elle être très-riche en matières grasses, est néanmoins impropre à Tengraissement si elle ne renferme pas une proportion suffisante de matière nutritive azotée.
Malgré les déterminations assez nombreuses qui ont été faites du rapport existant entre les principes azotés et les principes non azotés, contenus dans différents aliments^ le problème que nous examinons, sur les proportions les plus avantageuses qui doivent exister entre les différents principes alimentaires, n'a évidemment reçu qu'une solution approximative; et, pour nous servir du langage des chimistes^ la science n'a pas encore indiqué avec exactitude le rapport préférable qui doi exister entre l'aliment de combustion qui produit de l'eau, de l'acide carbonique et de la chaleur, et l'aliment d'assimilation qui renouvelle le sang et les tissus.
Nous allons voir qu'on est mieux fixé sur les quantités absolues d'aliments nécessaires à l'homme pour l'entretien de sa vie et du jeu régulier de toutes ses fonctions.
VIL II nous reste à déterminer la quantité d'aliments nécessaire, surtout à l'homme, puis à en indiquer le choix le mieux approprié aux besoins de son organisme.
En envisageant la question de l'alimentation dans sa généralité^ Boussingault (3) admet qu'un animal adulte^ soumis à la ration d'entretien, ou un homme adulte nourri avec une grande régularité, conserve le môme poids moyen, et qu'il rend, dans les différents produits résultant du mouvement
(1) Mémoires de cAùnte agricole et de physiologie^ p. 63. Paris, 185A,
(2) Mém, cit. de Boussihgault, p. 105, 123 et siiiv.
(3) Annales de chimie et de phyait/ue^ 2* série, t. LXXI, p. 113. — Économie rurale^ t. H, p. 256, 2« édit. Paris, 1851.
(le la vie (fèces, urine, sueur, exhalation pulmonaire, etc.), une quantité de matière préoisémBnt égale à celle qu'il reçoit pnr les aliments, a Ainsi, dans cette conjoncturel dit*«il (en dehors de l'accroissement et de Tengrais^ sèment), aucun des éléments n*est assimilé^ si Ton entend par assimilation Taddition des principes introduits par la nourriture aux principes déjà existants dans le système. Mais, il y a évidemment assimilation, en ce sens que la matière élémentaire des aliments se fixe dans l'organisme, en s*y modifiant, pour se substituer à celle que les forces vitales expulsent journellement. »}
Cela revient à dire que, dans Tétat normal, la réparation se subordonne à la déperdition. Or, celle-ci étant modifiée par Tàge, le sexe, la constitution, la taille, les habitudes, la profession, la saison, le climat, par un grand nombre de circonstances physiologiques qui modifient la combustion elle-même, la réparation ou Tingestion d'aliments doit varier à son tour; ce qui prouve que, sous le rapport des quantités, on ne saurait établir ici que des moyennes générales en ce qui concerne l'homme. Et, d'ailleurs, en supputant le poids total des matières rejetées, et le comparant au poids des substances ingérées, pour déterminer la quantité absolue de nourriture réclamée par l'organisme, est-on bien sûr que les besoins de la nutrition soient réellement et toujours proportionnés aux pertes observées?
Quoi qu'il en soit, nous admettons avec Lecanu (1) et Dumas (2), comme moyenne des pertes faites en vingt-quatre heures par les voies urinaires, 33 grammes d'urée «^ environ 15 grammes d'azote, auxquels, avec Payen (3), nous ajouterons 5 autres grammes du môme gax, provenant des produits expulsés par les voies pulmonaires, cutanées et digestives : c'est donc par jour une perte totale à peu près de 20 grammes d'azote. Quant à la quantité de carbone exhalé jcurnellement, sous forme d'acide carbonique, par la respiration (250 gram.), ou entraîné dans les déjections liquides et solides (60 gram.), le même auteur l'évalue à 310 gram., au lieu de 800 gram. admis par Dumas. — Ainsi donc, pour entretenir la vie et les forces d'un homme adulte adonné aux travaux du corps, il faut que les aliments pris en vingtquatre heures contiennent 310 grammes de carbone, plus 130 grammes de substance azotée renfermant 20 grammes d'azote. Or, pour ce qui concerne la détermination de la ration normale de l'homme, il est remarquable que la science^ d'une part, l'expérience journalière, de l'autre, ont donné des solutions ou plutôt se sont rencontrées dans une seule et môme solution que nous sommes fondés à regarder ici comme suffisamment approchée. En effet, Payen (U) propose comme ration normale mixte et propre à concilier les nécessités d'une bonne alimentation avec celles de l'économie:
Paia •• i 000 gram. ssx 70 gram. 800 gram.
Viande 286 » 60,26 31,A6
(1) Mémoires de rAoadbhniê de médecine. ParU, 1840, t. VHI^ p. 670.
(2) Chimie physioL et médicale^ p. 428. Parti, 1846.
(S) Traité dê§ iubttancêê aiimeniùires^ p. 345 at suiv. Paris, 185S. (4) L)c. cit.
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et l'on sait que, depuis longtemps, la ration réglementaire du cavalier français est ainsi fixée : viande, 285 grammes; pain de munition, 750 gram* mes, et pain blano pour la soupe 316 grammes; carottes et autres légumes, 200 grammes. Évidemment on ne pouvait souhaiter plus d'accord entre la théorie et la pratique.
Plus de détails sur cette question ne sauraient trouver ici leur place« Elle devra être reprise, à propos de la Nutrition^ avec tous les développements que son haut intérêt comporte.
Quant au choix h faire des aliments les mieux appropriés à la constitution de l'homme, il suffit de considérer son système dentaire où figurent à la fois les molaires de Therbivore et les canines du carnassier, son tube intestinal qui pour la longueur tient le milieu entre celui du mouton et celui du chien (*), enfin ses habitudes de tous les temps et de presque tous les lieux, pour reconnaître que la nourriture qui convient à l'homme (évidem* ment distincte de celle qui peut suffire soit aux herbivores, soit aux cai*^ nassiers), doit être mixie. En d'autres termes, l'homme est omnivore. Bans doutOi il peut vivre de tous les régimes, entretenir son existence à l'aide d'une nourriture exclusivement végétale ou exclusivement animale, et c'est ce qu'a d'ailleurs très-bien expliqué la chimie organique en prouvant que les aliments végétaux sont réductibles, comme les aliments d'origine animale, en principes azotés et en principes non azotés, de sorte qu'entre ces deux classes d'aliments, il n'y a, au point de vue de la compQsition, que des différences de proportions ; mais le régime qui lui convient le mieux est, sans contredit, celui dans lequel il peut associer Vusagede la viande à celui dea végétaux, dans une proportion qui variera d'ailleurs suivant l'Âge, le tempérament, le climat, la quantité de travail et d'efforts qui devra être produite.
«La force de travail qu'un homme peut dépenser tous les jours, dit Liebig (1), peut se mesurer par la quantité des parties plastiques qu'il consomme dans le pain et la viande... Aucun aliment, ajoute-t-il {ouvr. cit., p. 202), n'agit aussi rapidement que la viande elle-même pour reproduire de la chair, pour réparer, par une aussi faible dépense de force organique^ la substance musculaire dépensée par le travail... Les animaux carnivores sont en général plus forts, plus hardis, plus belliqueux, que les herbivores qui deviennent leur proie {ouvr. cit., p. 241).»
Il ne sera pas sans intérêt de citer quelques exemples qui démontrent, de la manière la plus péremptoire, la bonne influence qu'exerce sur les forces de l'homme un régime mixte ou de viande convenablement associée aux végétaux.
630 ouvriers, employés dans un établissement industriel du département du Tarn, furent pendant plusieurs années nourris surtout d'aliments végétaux, et l'on remarqua alors que la caisse de secours, ayant pour objet de fournir à l'ouvrier malade la moitié de son salaire habituel, était toi\jours
(*) On ie rappelle que la longueur totale des intestins chez un carnassier, un omnivore et un herbivore, varie d'après les rapports suivants : chien, trois fois la longueur de son corps ; homme, six fois ; mouton, vingt-huit fois.
(1) Nouvelieg Lettres sur la chimie, trad. de GerbahAT, p. 130. Parti, 1852.
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en perte. M. Talabot^ ayant introduit la viande de boucherie dans le régime alimentaire, Tétat sanitaire des travailleurs s*améliora considérablement, à tel point que chacun d'eux qui, autrefois, perdait en moyenne, pour cause de fatigue ou de maladie, quinze jours de travail par an, n'en perdit plus que trois. La nourriture animale fit gagner douze journées de travail par homme.
Lorsque la compagnie adjudicataire du chemin de fer de Paris à Rouen chargea, en 18/ii, des ingénieurs anglais de l'établissement de la voie, un grand nombre d'ouvriers passèrent, à leur suite, d'Angleterre en France. Alors on put facilement remarquer combien, relativement aux ouvriers français, les Anglais étaient plus rapides dans leur travail. Ceux-là ne faisaient communément, dans un temps égal, que les deux tiers de l'ouvrage exécuté par les Anglais. A quoi tenait cette infériorité? Les ingénieurs en saisirent la cause. Us mirent les ouvriers français au régime alimentaire des ouvriers anglais, et, de ce moment, l'égalité s'établit sur tout l'ensemble du travail. Pour cela, il ne fallut que substituer l'usage du roastbeef ou bœuf rôti au bouilli, aux soupes et aux légumes dont se nourrissent presque exclusivement les ouvriers français.
Des capitalistes anglais établirent, en 1825, aux carrières de Charenlon« près de Paris, une usine à fer d'après la méthode anglaise. Comme il fallait, dans certaines opérations, un déploiement de force que l'on ne pouvait obtenir des Français, on fit venir des ouvriers anglais. En cédant à cette nécessité, les directeurs de l'établissement pensèrent, avec raison, que la faiblesse des Français tenait à une alimentation incomplète ; ils prirent, en conséquence, des mesures pour qu'ils pussent manger de la viande en aussi grande quantité que les ouvriers anglais, et, six mois après, ceux-ci retournaient chez eux, laissant des Français vigoureux pour les remplacer.
Dans l'État de Géorgie et la Louisiane, le nègre fait quatre repas par jour, dont deux avec de la viande. Ce régime fortifiant développe une telle puissance de travail, que les Antilles, où l'ouvrier noir est surtout nourri de végétaux, ne peuvent plus soutenir la concurrence de leurs voisins de l'Amérique du Nord, pour tous les produits qui exigent beaucoup de maind'œuvre, comme le coton (1).
Le défaut de viande dans le régime porte une atteinte fâcheuse non-seulement aux activités physiques de l'homme, mais encore à ses facultés supérieures. C'est à propos d'un pareil régime que Haller (2) dit : a Sœpè ten-
tavi obpodagram semper sensi debilitatum univprmm corpus, ad laborès, ad
Venerem tneriius, » Nul doute que, chez des populations entières qui ne font pas usage de viande, on ne constate moins de vigueur corporelle, mais aussi moins d'énergie morale. uQue de grands faits dans la vie des nations, auxquels les historiens assignent des causes diverses et complexes, et dont le secret est au foyer des familles ! Voyez l'Irlande, et voyez l'Inde ! L'Angleterre régnerait-elle paisiblement sur un peuple en détresse, si la pomme
(i) Fleory, Cours d'hygiène, t. 11, p. 125. 2) Elementa physiohgiœ, t, VI, p. 199. Bernée, 1764,
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(le terre, prasque seule, n'aidait celui-ci à prolonger sa lamentable agonie? Et par delà les mers, cent quarante millions d'Hindous obéiraient-ils à quelques milliers d'Anglais, s'ils se nourrissaient comme eux? Les Brames, comme autrefois Pythagore^ avaient voulu adoucir les mœurs; ils y ont réussi, mais en énervant les hommes. »
Ces dernières paroles, je les trouve dans un livre duquel on peut dire qu'il est une bonne action, livre dû au noble cœur et à la plume savante d'un des plus éminents naturalistes-philosophes de notre siècle (1).
Pour ce qui concerne la question de V alimentation imuffisofUe^ nous renvoyons le lecteur à ce que nous en avons dit précédemment.
Qaant.à l'intéressant problème de la digestibilité des aUments, il sera examiné seulement à propos de la digestion stomacale.
I. — PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES DE LA DIGESTION
Sous ce titre se rangent plusieurs opérations importantes qui viennent en aide à la digestion : quoique mécaniques, elles en préparent et favorisent le résultat essentiel, c'est-à-dire la dissolution^ la transformation et l'absorption des aliments. En effet, une fois saisis par l'animal, ces derniers, s'ils sont solides^ doivent d'abord subir une action mécanique qui les divise, les atténue et les ramollisse pour les rendre plus propres à être attaqués par les liquides digestifs. Il faut ensuite que, traversant avec rapidité des conduits qui ne sont, pour ainsi dire, que des lieux de passage, ils pénètrent dans une sorte de réservoir où ils séjournent et sont agités, de manière à activer, par cette agitation même, la sécrétion du suc dissolvant propre à les pénétrer. Puis, progressivement engagés dans un long tube contractile, les aliments doivent y subir des modifications nouvelles de la part d'autres liquides, modifications que favorisent encore singulièrement les mouvemcDls dont ce tube est le siège. Ce sont ces mêmes mouvements qui, après avoir servi à présenter les différentes parties de l'aliment aux sucs digestifs et à tous les points de la surface absorbante de l'intestin, vont aussi aidera Texpulsion du résidu non digéré.
La progression de l'aliment, dans toute l'étendue du canal digestif, et son expulsion partielle, exigent le concours d'instruments moteurs nombreux dont le jeu devra bientôt nous occuper. Nous verrons alors que, tandis que les uns obéissent au système nerveux cérébro-spinal, et^ par conséquent, aux ordres de la volonté, les autres sont soumis au nerf grand sympathique et ainsi dérobés à toute influence volontaire.
Pour concourir à l'accomplissement de l'acte digestif, il y a donc, d'après ce qui précède, des mouvements préparatoires^ tels que ceux de préhension,
(1) Ihdore GsorrROT Sàint-Hilaikb, Lettres sur les substances alimentaires, et particu • itéi-ement sur la viande de cheval, 1 vol. Paris, 1856. Avec cette épîgiapbe :
■ U y a des millionii de Français qui ne manfj^ent pas de viande; et, cliaque mois^ des mil - » lions de kiloframmes de bonne viande sont livrés à l'industrie pour des usages secondaires^ • ou mèiDe jetés à la voirie ! »
de mastication et Aq déglutition des aliments; des mouvements digestifs proprements dits, correspondants surtout à ceux de VMomac et de Xinttitk grêle; enfin des mouvements d'éjection {défécation et parfois vomissemeni;, qui, comme les mouvements préparatoires, réclament encore rinterTenlion de puissances musculaires autres que celles qui appartiennent en propre itu tube digestif.
pa£hxnsion des aliments.
La nature a \arié^ à Tinfini, le mode de préhension de la nourriture chez les divers animaux.
Les Polypes, munis de bras ou tentacules, s'en servent pour saisir leui^ aliments, et y parviennent soit par les courants qu'ils excitent dans l'eau avec les cils vibratiles de leurs bras, soit à l'aide d'organes préhensiles pn près à diverses espèces. Certains Polypes rayonnes projettent au dehors leur poche stomacale, puis la font rentrer avec la proie qui y reste alla chée. C'est entre les organes rotatoires que la bouche est située, chezb Rotifères, de manière que le tourbillon produit par ces organes abouti directement à celte cavité; on volt, en effet, ranimai avaler ou rejeter en suite, à son gré, les corps solides entraînés par ce tourbillon. — Dans les An nélides, la bouche est le plus souvent bordée de lèvres épaisses qui peimu saisir les aliments quand ils sont solides et très-di visés, ou bien conlribiK à leur succion quand ils sont liquides; d'autres fois, l'ouverture buccale o> munie de cirres très-érectiles ou de tentacules servant à la fois à la pn^ hension des aliments et au loucher. Indépendamment de l'espèce de Itnr supérieure qui, dans les Hirudinées, peut se transformer en ventouse, à 1 volonté de l'animal, pour servir à la succion d'aliments liquides, et on pai liculier du sang, on remarque aussi, dans le court pharynx d'un corlai nombre d'entre elles, des dents cornées qui leur servent à faire des blu sures pour obtenir le sang avec plus de facilité. — Les Mollusques gastéi podcs n'ont pas d'autres organes de préhension que les lèvres. La bouc des. Céphalophores, rarement munie d'organes spéciaux de préhensio est bordée de lèvres tres-conlractiles qui, dans beaucoup d'espèces de po tinihranches, se prolongent en une trompe cylindrique. C'est aussi en ui sorte de trompe que se modifient les lèvres des Crustacés suceurs. — Dan? classe si intéressante des Insectes, nous trouvons, comme orgimes appi priés à la préhension de^ aliments, soit les pattes antérieures, soit encwi les palpes labiaux et maxillaires : ces derniers peuvent môme servir h Ti gestion des aliments dans la cavité orale. La lèvre inférieure parfois se trai forme en une trompe ou tube de succion (Diptères), ou bien elle se chan en deux gouttières accolées l'une à l'autre, comme on le voit chez les H miptères dont l'appareil de succion s'allonge en un rostre ; dans les Le doptères, les mâchoires sont converties en deux demi^tubes susceptible*» s'enrouler en spirale et de former, en s'appliquant l'un contre l'autre, organe de succion {lingua spiralis).
Dans beaucoup d'animaux de classes plus élevées, on voit la langue p
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prement dite servir à atlirer et à saisir la nourriture. Quand le Garoéléon voit un insecte à sa portée, il ouvre la gueule et lance rapidement sa langue^ plus longue que son corps, puis le bout de celle-ci, humecté d'une humeur gluante, vient frapper comme Téolair et engluer la mouche la plus alerte, avant qu'elle ait pu songer h la fuite. La Grenouille peut aussi, en renversant sa langue^ la projeter hors de la bouche sur les insectes ou les plus petits vers dont elle veut s'emparer. Avec sa langue longue, grôle^ extensible, armée à sa pointe d'épines recourbées en arrière, et constamment imbibée d'une salive gluante^ le Pic prend les larves des insectes, sa principale nourriture. Une langue vermiforme et enduite également d'une salive visqueuse est dardée dans des sinuosités profondes, dans des trous de fourmis, parle Tamanoir, l'Oryctérope, le Pangolin et l'Échidné. Chacun a pu voir que, chez le Bœuf, la langue est aussi le principal instrument destiné à s'emparer des aliments : quand l'animal p&ture, il entoure de sa langue une touffe d'herbe qu'il dirige vers l'entrée de la bouche, et, une fois saisie entre les incisives de la mâchoire inTérieure et le bourrelet de la mâchoire opposée, celte touife est arrachée de terre par un mouvement brusque, puis amenée sous les dents molaires.
Les lèvres, dans certains animaux supérieurs (le Cheval et les autres solipèdes), jouent un rôle des plus importants dans la préhension de la nourriture. Si elles sont paralysées, par suite de la section des deux nerfs faciaux [V paire), la langue et les mâchoires ont beau agir, ce n'est qu'avec une extrême difficulté que l'animal peut conserver dans sa bouche quelque peu d'avoine et l'avaler. C'est un fait qu'autrefois j'ai pu constater expérimentalement (1). On sait que la Girafe se sert surtout de la lôvre supérieure qu'elle allonge et recourbe considérablement, pour saisir les rameaux et les feuilles; le Rhinocéros est dans le même cas. Lorsque les lèvres sont courtes ou nulles, ce sont les dents qui pincent et ramassent les matières alimentaires.
C'est avec leurs mâchoires puissantes et armées de dents que souvent les quadrupèdes carnassiers saisissent leur proie qu'ils retiennent ensuite fixée au sol entre les griffes antérieures; comme font le Chat, le Tigre, le Lion, le Chien, etc., des chairs qu'ils veulent déchirer ou ûee os qu'ils veulent ronger plus aisément.
Le bec est, en général, le principal organe qui, chez les Oiseaux, sert à la préhension des aliments; quelquefois aussi les pattes servent à cet usage. Sa forme varie suivant la nature des aliments : plus ceux-ci sont mous, moins le bec offre de consistance; au contraire, il acquiert une très-grande dureté chez les Oiseaux qui se nourrissent de fruits à coques dures (Perroquets, etc.), et chez ceux qui déchirent leur proie (les Rapaces). Les bords tranchants de cet organe sont hérissés de dentelures latérales aiguGs dans les Harles. Les Oiseaux de rivage ont, en général, un bec long et effilé propre à s'enfoncer dans la vase où ces animaux cherchent leur nourriture.
Les deux plus grands mammifères, l'Éléphant et la Baleine, offrent chacun
(1) liONGBT, ATMt»itphyêioL du iysièmê nerveux^ t. U, p. 4SI. Parifi 18A2.
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un mode curieux de préhension des aliments : pour cueillir l'herbe et les feuilles dont il se nourrit, et pour pomper la boisson qu'il lance ensuite dans son gosier, l'Éléphant se sert de sa trompe, prolongement du nez, qui représente bien l'instrument le mieux approprié à cet usage. La Baleine attire une masse d'eau dans sa bouche, puis la fait sortir à travers les fanons qui pendent de sa mâchoire supérieure^ tandis que ces produits cornées retiennent emprisonnés les petits animaux dont elle fait sa nourriture et qu'elle avale ensuite.
C'est au moyen du membre supérieur que l'homme porte ses aliments dans la bouche, ou qu'il les tient à la portée des dents. Les Singes et beau^ coup de Rongeurs en font autant. Le Castor ressemble aux Écureuils, aui Marmottes, etc., en ce sens qu'il s'asseoit sur ses pattes de derrière, afin d'employer celles de devant à la manière de bras.
Nous avons déjà parlé de la préhension des liquides chez les animaux ioférieurs. Aussi ne mentionnerons-nous, à présent, que les divers modes ë cette préhension qu'on observe surtout chez les animaux appartenant m clauses élevées de la série.
La succion est l'action d'attirer un fluide dans la bouche en faisant le vide dans cette cavité. C'est par ce procédé appliqué instinctivement que l'en faut ou les jeunes mammifères tirent le lait du sein de leurs mères, h bouche, dans ce cas^ remplit l'office d'un corps de pompe aspirante, don la langue représente le piston mobile. Mais, pour que le vide puisse se fair dans cette cavité, par le jeu d'un pareil piston, il est d'abord nécessair qu'elle soit hermétiquement fermée en avant par les lèvres moulées suri mamelon, qu'elle le soit également en arrière : aussi le voile du palai^ s'appliquant à la base de la langue, doit-il empocher toute communicatio entre la cavité de la bouche et celle du pharynx, ce qui, d'ailleurs évidem ment, ne saurait entraver la respiration par le nez, durant la succion. CV; seulement au moment où la bouche est remplie de liquide, que la re: piration par le nez se suspend pour permettre la déglutition. Puis voile du palais reprend sa position relativement à la base de la langue, l lèvres se réappliquent convenablement, le vide s'opère de nouveau et succion recommence.
C'est à l'aide du même mécanisme que le Furet suce le sang des lapin qu'il a blessés de ses canines aiguës, que la Phyllostome suce le sang ii gros animaux et de l'homme endormis^ après avoir incisé la peau avec I^ papilles cornées dont sa langue est munie. D'après la remarque judicieuj de Dugès (1), à propos de la manière dont les mammifères nouveau*n teitent le lait de leur mère^ «on conçoit aisément que cejendepom puisse s'opérer aussi bien sous la peau qu'à l'air libre^ et que les jeun Cétacés ne diffèrent point, par conséquent, des autres mammifères so
ce rapport La respiration, ajoute Dugès, n'a rien à faire dans ce mk\
nisme, et le plus simple essai prouvera à chacun qu'on peut sucer sa|
(1) Traité de physioL comp,^ t. II, p. 315 et fuiv. MontpeUier, 1838.
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respirer et môme durant Texpiration. » C'est évidemment dans la bouche et par la bouche seulement que le vide s'obtient.
II faut se garder de confondre la succion avec l'aspiration, avec Vaction litkmer par la bouche, au moyen du vide opéré dans le thorax. Ici, le vile du palais ne ferme plus la bouche en arrière, le vide n'existe plus poisque l'air inspiré s'engage dans cette cavité et au delà avec le liquide ; 'i^ là, Tespèce de bruit ou de gargouillement qui se produit quand nos w^T^$ ne baignent pas entièrement dans le contenu du verre qui nous i4^rt à boire, ou bien encore quand nous introduisons des boissons chaudes il laide d*une cuiller.
Mais, dans les cas où les lèvres, avec leurs commissures, plongent cornpiélement dans le liquide, le mécanisme de l'introduction des boissons ne 'lifùre plas de celui de la succion. C'est le cas le plus ordinaire d'un hjmme qui boit dans un verre, dans une tasse, ou même dans un ruisseau, pourvu que ses lèvres y soient bien immei^ées. Les Ruminants, les Sfjiipèdes, prennent habituellement leurs boissons de cette manière, qui, pourtant, peut parfois alterner avec la précédente. Ainsi boivent également quelques Oiseaux, tels que les Pigeons, les Oiseaux de proie, tandis que u plupart puisent l'eau dans leur bec inférieur comme dans une cuiller, et la font tomber dans le gosier en renversant la^ôte en arrière.
La trompe de l'Éléphant, plongée dans l'eau, agit à la manière d'une pcmpe aspirante et foulante : aussitôt que l'animal fait une inspiration, le •idetend à se former dans ce double tuyau qui se continue avec les fosses nasales, et l'eau s'y précipite; puis, tout en recourbant cet organe tubu- >»^tis, ranimai exécute une forte expiration qui lance dans sa gorge le liquide aspiré.
Enfin, il est un mode de préhension des liquides qui s'observe chez les Mammifères carnivores, certains Rongeurs, etc. ; il consiste à laper ^ c'estk-dire à boire en puisant Teau avec la langue. L'animal qui lape plonge cet nrgane dans l'eau, puis l'en retire brusquement en le recourbant comme ime cuiller, de manière à projeter le liquide dans sa bouche. Cette manière de boire, étant la plus lente, ne pouvait convenir qu'à des animaux qui, en général, boivent peu, sans doute parce qu'ils trouvent une quantité uotable d'eau dans leurs aliments habituels.
Lorsque les aliments saisis par l'animal sont solides et résistants, ils •ommencent par subir, dans la bouche, une action mécanique qui les »..^isc et les atténue pour les rendre plus propres à être attaqués par les .quides digestifs.
Toutefois cette opération préparatoire, qu'on appelle mastication (*), ne
**, L'estflOMc, ébes diver* animaux, est aussi quelquefois destiné à remplir le rAte à*organe '^j<MifeMr, eonme nous le verrons plus loin, en étudiant les mouvements de ce viwèce.
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s'observe pas dans la généralité des animaux : en effet, si ceux qui sont privés de dents avalent immédiatement la nourriture qu'ils ont pu saisir, il en est aussi beaucoup qui, môme étant pourvus de tels iostramenls, les utilisent, non pas pour m&cher, mais seulement pour tuer leur proie, la retenir ou simplement Técraser. Pour qu'il y ait véritable mastication, II faut que les mouvements de la mâchoire inférieure s'associent à ceux de la langue* des lèvres et des joues, qu'à diverses reprises les aliments soU(ie> soient ramenés sous les dents des deux màchoires,qui les divisent, le< broient ou les triturent, en môme temps que la salive les ramollit et les convertit en une sorte de pâte. Ce genre de mastication, qu'on obsem chez l'bomroe. se retrouve chez certains mammifères, surtout ceux qui vivent de végétaux dont les enveloppes, parfois assez dures, doivent é(re brisées pour mettre à nu la véritable matière alimentaire. La mastication est, au contraire, très-incomplète et très bornée chez les quadrupèdes carnivores qui^ après avoir saisi et dilacéré leur proie, la mâchent à peine avant de l'avaler.
La plupart des Insectes qui vivent d'aliment solides ne les mâchent auN>i que très-imparfaitement, laissant à leur estomac musculeux (comme ïoui les oiseaux granivores) le, soin d'achever cette opération; chez ceui-iJ môme dont les mâchoires seules concourent à la division des aliment, comme les Libellules, il y a plutôt écrasement que mastication propremenl dite, et la position des mâchoires fait que l'acte s'accomplit plutôt au devant qu'à l'intérieur de la cavité buccale. Un appareil de masticatioa fort remarquable se rencontre déjà, chez les Échinodermes, dans la bouche des Clypéastrides et surtout dans celle des Ëchinoïdes qui, sous ce rapport, u trouveraient placés assez haut dans l'échelle animale. L'orifice buccal, dao^ plusieurs espèces d'Helminthes, est garni d'un cercle de dents cornées. L existe, chez les Rolifères, un appareil masticateur formé par deux'petilH mâchoires qui sont armées de plusieurs dents, et que des muscles spéciaux amènentàse rapprocher latéralement : dans quelques espèces, lepharmi qui renferme l'appareil masticateur, peut le porter en avant et mémetj faire saillir hors de l'oriûce buccal, de manière qu'alors les dents peuvecl aussi, comme une pince, servir à la préhension des aliments. Dans le cod pharynx d'un certain nombre d'Hirudinées^ se voient des dents cornée:» qi leur servent à faire des blessures pour donner issue au sang dont elle> ^ nourrissent; l'Hœmopis, sangsue à mâchoires crénelées mais mou>sei écrase au passage les vers qu*elle avale. L'absence d'organe de masticati** chez les Acéphales s'explique par la manière de vivre propre à ces aiii maux : leurs aliments consistent en vase et en très-petits corps organiques qi sont introduits en môme temps que l'eau. Il en est de môme de la plup^u des Arachnides^ qui se nourrissent aussi d'aliments liquides : mais chez li Pélops, les Oplophora, les Damœus, les Zetes, par exemple, et chez d an très Oribates, qui, en leur qualité d'herbivores, occupent une place à pal parmi les Arachnides, il existe des mâchoires cornées et dentelées bit] réellement aptes à la mastication. Divers Crustacés^ et spécialement le U*
MASTICATION. ill
mard, ont le bord inférieur de la mandibule tranchant et revêtu d'un biseau corné évidemment surajouté au test comme une véritable dent; au-dessus, est un enfoncement dans lequel se meut rextrémité du palpe mandibulaire pour pousser les aliments où il en est besoin^ et plus haut, encore, est un gros tubercule plat, uniquement propre à la trituration. Dans les Crustacés suceurs, lous les moyens de mastication tendent à disparaître pour faire place à une modification des lèvres, à leur prolongement en une sorte de trompe.
Les Poissons, en général très-voraces, avalent, sans choix, tous les petits animaux qui se trouvent sur leur passage, et il est peu d'espèces qui soient surtout herbivores. Aussi sont-ils presque tous munis de dents qui, d'après leur mode d'insertion et leur direction, semblent plutôt en rapport avec la sûre saisie de la proie qu'avec une véritable mastication. Ces dents présentent d*ailleurs la plus grande diversité dans leur nombre, leur situation et leur forme. On en rencontre, sur différents individus, qui sont soudées nonseulement aux deux mâchoires, mais encore aux os palatins, au vomer, au sphénoïde postérieur, à Tos hyoïde, aux os pharyngiens inférieurs et aux arcs branchiaux; elles peuvent aussi se fixer sur le museau et sur la langue.
La plupart des Reptiles sont carnivores et avalent leurs aliments sans les mâcher. Ils ont une bouche largement fendue et génériilement armée de dents qui, comme chez les poissons, servent plutôt à prendre et à retenir k$ aliments qu'à les diviser. Quelques-uns de ceux qui manquent de dents ont, comme les oiseaux, les m&choires recouvertes de gaines cornées (Ghéloniens).
Quant aux Oiseaux, dont les uns sont carnassiers ou insectivores, et les autres plus spécialement granivores, on sait que leur bec, à forme et à consistance variables suivant la nature des aliments, n'est jamais armé de véritables deuts : de là une mastication orale fort incomplète, à peu près nulle, qui parfois est remplacée par l'action énergique d'un estomac trèsmusculaire, le gésier.
Al'excepUon de TÉchidné, des Fourmiliers, des Pangolins, etc., on trouve chez les autres Mammifères des appareils dentaires et masticateurs de formes et d'usages très-variés suivant le mode d'alimentation. Les trois espèces de dents, incisives^ canines et molairesy qui existent chez l'homme, se rencontrent aussi dans beaucoup de Mammifères, mais toujours avec interruption dans la série qu'elles forment, comme cela s'observe surtout chez les Pachydermes et les Ruminants. On sait que, chez ces derniers, il n'y a pas de dents incisives à la mâchoire supérieure, et que les canines manquent aux Ruminants à cornes. Les dents molaires étant les véritables dents de la mastication, ont une existence plus constante que celle des incisives ou des canines; aussi sont-elles les dernières à disparaître. Certaines dents sont susceptibles de prendre, dans divers espèces, un très-grand développement ; alors, ne pouvant plus concourir à la mastication, elles constituent des défenses plus ou moins puissantes et re dotttables.
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Chez les Mammifères, le mode d'alimentation entraîne aussi de notables différences dans la conformation et les mouvements de la m&ctaoire inff^.rieure, différences que nous allons avoir l'occasion de signaler en étudiant le mécanisme de la mastication.
Les mâchoires sont au nombre de deux et placées l'une au-dessous de l'autre chez tous les vertébrés. La mâchoire supérieure est soudée aux us du crâne, chez les Mammifères, et l'inférieure seule est mobile. Celle-ci a la forme d'un arc plus ou moins recourbé ; son bord supérieur reçoit k> dents, sa partie postérieure ou branche montante se recourbe de bas en haut et se termine par deux apophyses, dont l'antérieure ou coronoïdc donne insertion au muscle temporal, et dont la postérieure est articulaire: c'est le condyle de la mâchoire inférieure.
Les dimensions plus ou moins considérables de la branche montante de cette mâchoire, Tangle plus ou moins ouvert qu'elle forme avec le corps de l'os, sont des circonstances qui influent directement sur le mécanisme de la mastication.
C'est chez les Ruminants et les Solipèdes que cette branche présente le plus de longueur; elle est également très-longue chez l'homme et les i^udrumanes ; plus courte chez les Rongeurs, elle s'abaisse singulièremenl chez les Carnassiers, au point que l'articulation temporo-maxillaire c.«t située sur le m6me plan que les dents. Ainsi, plus la mâchoire inférieure a de mobilité dans tous les sens, pour broyer et triturer les aliments, en un mot, plus la mastication est parfaite, comme chez les herbivores, plu$ aussi la branche montante offre de longueur ; au contraire, chez les animaux qui ne peuvent que déchirer leur proie, le condyle s'abaisse au niveau de l'arcade dentaire.
Dugès attribue beaucoup d'importance à ce caractère anatomique qu il considère comme des plus certains pour distinguer les herbivores des carnivores. Il fait remarquer que cette disposition a plus de valeur que le développement des canines et les saillies des crêtes crâniennes. En effet, certains Singes qui se rapprochent singulièrement, sous ce dernier mp port, des carnassiers les plus féroces, s'en distinguent toujours par h hauteur de la branche montante de leur mâchoire inférieure.
L'apophyse coronoïde présente dans son volume, ainsi que dans ses rapporli avec le condyle et la dernière grosse molaire, des variétés qu'il importe dt signaler. Chez les ruminants et les solipèdes^ elle est plus rapprochée di l'articulation temporo-maxillaire que de la dernière molaire, en sorte qu'eili offre une disposition peu favorable à la puissance de la mastication : h mâchoire inférieure forme, en effet, un levier du troisième genre, ou inler puissant, dans lequel la distance ducondjie au sommet de l'apophyse ro ronolde est le bras de la puissance, tandis que celui de la résistance est rc présenté par l'espace qui sépare ce même condyle de la dernière molaire; Les animaux dont il s'agit sont donc moins bien partagés pour la force qu pour la variété des mouvements de mastication. Chez l'homme et les qua drumanes^ la branche montante a plus de développement^ et l'apophyse co
ronoïde, en se rapprochant des dents molaires, donne ainsi plus d'avan* tage au muscle temporal. Les Carnivores^ chez lesquels tout dans l'appareil masticateur semble disposé pour la force, ont Tapophyse coronoïde trèsproéminente pour fournir des insertions suffisantes au muscle temporal éDormément développé. Cependant, au point de vue qui nous occupe, c'est-à-dire de la longueur du bras de levier sur lequel agit ce muscle, ces animaux sont défavorablement partagés ; car l'apophyse coronoïde estgénéralement chez eux fort rapprochée de l'articulation condylienne. Il n'y a, suivant nous, qu'une explication possible À cette disposition, c'est la nécessité d'un grand écartement des mAchoirespour saisir plus facilement la proie. Si l'apophyse coronoïde eût été placée plus en avant, le muscle temporal aurait dû être formé de fibres très-longues, moins nombreuses, et, par conséquent, douées d'une plus faible action. En outre, la brièveté du levier sur lequel agit ce muscle lui permet de donner aux mouvements de constriction des mâchoires cette vélocité qui était nécessaire à des animaux se servant de leurs dents^ comme principal moyen de préhension, pour arrêter leur proie dans sa fuite.
Les animaux chez lesquels la puissance est le plus favorablement dis-* posée pour rapprocher les mâchoires, sont les Rongeurs. Chez la plupart, la branche montante a une largeur considérable^ qui éloigne d'autant plus l'apophyse coronoïde de l'articuîation condylienne, et chez quelques-uns d'entre eux, tels que le Castor, le Cabiai, le Porc-épic, etc.> le sommet de cette apophyse se prolonge en avant de manière à dépasser le niveau de la dernière des molaires. Il en résulte que, lorsque les aliments à broyer sont placés entre ces dents, le levier que représente la mâchoire inférieure se trouve être du deuxième genre ou inter^résistant. Dans les circonstances ordinaires, c'est-à-dire dans l'action de couper des branches ou des racines, les rongeurs ont encore dans leurs dents incisives une puissance supérieure à celle de tous les autres animaux.
L'angle de la mâchoire inférieure présente, en général, plus ou moins d'ouverture suivant les proportions de la branche montante : presque droite chez l'homme et chez tous les animaux dont la branche montante offre un grand développement, il devient très-ouvert chez les Carnivores et disparaît complètement chez quelques Cétacés.
Examinons maintenant les principales dispositions de Varliculation iem*' poriHnaxiUaire^ dispositions tellement caractéristiques, qu'elles sufRsent pour déterminer le genre et la nature des mouvements.
Les condyles sont allongés transversalement^ demi-cylindriques, et regardent fortement en arrière chez les Carnassiers; la cavité glénoïde est creuse, et relevée en avant et en arrière par deux éminences, qui sont quelquefois tellement prononcées, comme chez le Putois, qu'elles emboîtent et retiennent le condyle, même après la section des parties molles. Il résulte de cette conformation, que la mâchoire inférieure ne peut se mouvoir que dans un seul sens, c'est-à-dire autour d'un axe transversal^ passant par le centre même des condyles. Aussi la mastication propre-
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ment dite est*elle presque nulle chez ces animaux : après avoir saisi leur proie^ ils ne peuvent que la dilacérer^ par de violents mouvements de tête, en la tenant fixée entre leurs pattes.
Les Rongeurs ont une forme de condyle tout opposée : son grand diamètre est dirigé d'avant en arrière, et la cavité glénofde est creusée dans le même sens. Il est facile de voir qu'outre le mouvement d'abaissement de la mâchoire inférieure, il doit y en avoir aussi un dans le sens antéropostérieur^ de telle sorte que les incisives inférieures peuvent avancer et reculer alternativement sur les supérieures.
Les Ruminants diffèrent eux-mêmes des rongeurs et des carnassiers : leur condyle, peu développé et tourné directement en haut, est aplati et même légèrement concave; tandis que ^\x côté du temporal se voit, au lieu d'une cavité, une surface large et bombée, sur laquelle le maxillaire peut glisser librement, aussi bien sur les côtés qu'en avant. Dans ces animaux, récartement des mâchoires n'est plus que le mouvement accessoire; les mouvements principaux se passent dans le sens horizontal comme ceux d'une meule de moulin.
Chez l'homme enfin, dont les mouvements de mastication sont plus variés et plus complexes que chez aucun animal, l'articulation temporomaxillaire offre une disposition qui, sans être analogue à celle d'aucune espèce^ emprunte à chacune quelqu'un de ses caractères principaux.
Ainsi le condyle n'est ni absolument transversal, ni antéro-postérieur, mais oblique, et dans une direction intermédiaire à celle des rongeurs et des carnassiers. 11 n'est ni aussi renversé en arrière que chez ces animaux, ni aussi vertical que chez les ruminants. Quant à la cavité glénoïde, elle est dans tous les sens un peu plus large que le condyle, afin de permettre les mouvements de latéralité, ceux de protraction et de rétraction; concave en arrièrCf comme dans les carnassiers, elle est convexe antérieure*ment, comme dans les herbivores.
Aussi l'homme peut-il écarter fortement les mâchoires comme les carnassiers; faire mouvoir ses incisives d'avant en arrière, les unes contre les autres à la manière des rongeurs, ou enfin triturer ou broyer ses aliments comme les ruminants. J
Il y a lieu de faire encore quelques remarques dignes d'intérêt sur cer* taines parties qui servent d'attache aux principaux muscles moteurs des mâchoires. L'arcade zygomalique, par exemple, est concave inférieure* ment et convexe dans l'autre sens, chez tous les carnassiers; et plus Ym* mal est Carnivore, plus cette courbure augmente. Elle figure ainsi une espèce de voûte qui fournit au muscle masséter une attache très-solide Elle présente aussi, dans le sens horizontal, une convexité proportionnel)^ au développement du muscle temporal. Au contraire, cette même arcadf est courbée en bas chez tous les rongeurs, et assez souvent faible et grêla Chez l'homme, elle est droite par son bord supérieur, légèrement concari inférieurement. Faible et courte chez les ruminants, elle est courbée cd S. Enfin, n'est-ce pas une circonstance remarquable que l'état rudimenr taire de l'arcade zygomatique, l'absence totale même de l'os malaire^
coincidant, chez les Fourmiliers et les Pangolins, avec Tabsence des dents et de la mastication ?
Abordons actuellement l'examen des mouvements de la mâchoire infé-* rieure cbei Thomrne. Ces mouvements sont ceux d'abaissement et d'élé* ration, de protraction et de rétraction , enfin ceux de diduction ou de latéralité.
On admet généralement que l'os maxillaire inférieur, en s'éloignant de la mâchoire supérieure, exécute plutôt un mouvement de rotation autour d'un axe transversal, qu'il ne s'abaisse en réalité. Cet axe passe par le centre môme des condyles chez les carnassiers, ainsi que nous l'avons déjà vu; mais on peut aisément constater qu'il en est autrement chez l'homme, car le condyle se déplace et se porte en avant dès que les ma* choires commencent à s'écarter. L'axe des mouvements doit donc se trouver au-dessous des condyles. On a établi assez arbitrairement que cet axe traversait les branches montantes de l'os maxillaire, à la hauteur du trou dentaire : mais je ferai observer qu'en même temps que le condyle est projeté en avant et qu'il abandonne la cavité glénoïde, il vient se mettre en rapport avec une surface convexe du temporal, qui le force à s'abaisser un peu; le ménisque interarticulaire, qui, dans cette nouvelle position, est interposé aux surfaces articulaires, augmente encore cet abaissement, malgré sa forme biconcave. En outre, on peut constater que, pendant récartement des mâchoires, le menton est graduellement porté en avant. Enfin, dans le plus grand écartement des mâchoires, les dents incisives ne présentent qu'une ouverture de & à 5 centimètres, tandis que les dernières molaires sont à près de 3 centimètres de distance. Cette dernière circonstance conduit nécessairement à admettre que le centre des mouvements est placé à une assez grande distance en arrière des dernières dents.
n résulte de ce qui précède que l'os maxillaire inférieur subit, non pas un simple mouvement de bascule, mais un mouvement de totalité. Donc, s'il existe un axe ou centre de mouvement, cet axe ne peut être placé qu'en dehors de l'os lui-môme. Nous sommes arrivés à la détermination de cet axe de la manière suivante : la bouche étant largement ouverte, si Ton prolonge, en arrière, la ligne horizontale qui passe au niveau des dénis de la mâchoire supérieure, et la ligne ascendante qui suit l'arcade dentaire inférieure, ces deux lignes vont se rencontrer en un point situé un peu au-dessous et en arrière du lobule de l'oreille, c'est-à-dire vers le sommet de l'apophyse mastolde. C'est donc d'une apophyse mastoïde à l'autre que nous admettrons que passe l'axe transversal, autour duquel se meut la mâchoire inférieure. Hâtons-nous d'ajouter, toutefois, que nous ne croyons pas que ce déplacement s'exécute avec une précision mathématique.
Si l'abaissement de la mâchoire ne consistait qu'en un simple mouvement de rotation autour de ses condyles considérés comme pivot, on compren» drait que l'appareil musculaire destiné à ce mouvement fût très-simple, cet os se trouvant favorisé <lans sou déplacement en bas par l'action de la
pesanteur. Aussi chez les carnassiers, le muscle digastrique, le principal abaisseur, est-il peu développé et très-court, étendu seulement de Tapephyse mastoîde à l'angle de la m&choire. Chez l'homme, au contraire, non-seulement le digastrique est beaucoup plus long, doublement musculeux, inséré plus en avant à l'apophyse mentonnière, mais encore il n'est pas le seul muscle qui préside à l'écartement des mâchoires. La plupart des muscles sus-hyo!diens, le peaucier lui-même, concourent à ce mouvement, dès que, pour une cause quelconque, il devient nécessaire d'y mettre de la force. Enfin, les muscles ptérygo!diens externes, étendus obliquement de dedans en dehors, d'avant en arrière, et un peu de bas en haut, de l'apophyse ptérygoîde au condyle, attirent ce c-ondyle en avant et un peu qp bas, et concourent ainsi au double déplacement que nous avons signalé plus haut.
On a longuement discuté la question de savoir si la mâchoire supérieure, en entraînant avec elle la face et le crÂne, concourait ou non à l'ouverture de la bouche. Monro, Winslow, Ferrein, Bordeu, ont fait à ce sujet des dissertations qui peuvent paraître hors de propos, quand il est si facile de constater que, dans la mastication normale, la tête n'exécute pas le moindre mouvement. Que si, par une cause exceptionnelle, la mâchoire inférieure se trouvait reposer sur un plan qui l'immobilisât momentanément, il est bien certain qu'alors la tête pourrait se mouvoir autour du condyle devenu fixe; mais il est encore aisé de reconnaître combien ce mode de mastication est fatigant, défectueux, et en dehors des conditions normales. Il n'y a donc point lieu d'en rechercher le mécanisme.
L'élévation de la mâchoire inférieure se fait par une succession de déplacements qui ramènent cet os à sa position normale, dans un ordre inverse de celui dans lequel ils s'étaient produits. Au moment où la constriction des mâchoires s'opère sur les substances à diviser, le condyle maxillaire se trouve en rapport (toujours par l'intermédiaire du ménisque) avec la surface convexe ou condylienne du temporal. Cette position n'est pas absolument fixe, et il serait possible de ramener le condyle en arrière, dans la cavité glénoïde ; mais alors, soit que les muscles se trouvent moins favorablement placés, soit que le condyle manque d'un point d'appui suffisant, le resserrement des mâchoires devient douloureux et perd beaucoup de sa force.
Les muscles élévateurs de la mâchoire sont nombreux et puissants. Déjà nous avons signalé les muscles temporaux dont le pouvoir effectif réside bien plus dans leur structure, c'est-à-dire le nombre considérable et la brièveté de leurs fibres, que dans leur mode d'insertion au maxillaire ; cette insertion ayant lieu sur les animaux les mieux doués, dans un point très-voisin du point d'appui et très^loigné de la résistance. Les muscles masséters agissent comme les temporaux sur un levier du troisième genre, et leur désavantage est d'autant plus prononcé, que la mastication a lieu sur des dents plus antérieures. Mais la structure de ces muscles leur donne une force qui compense largement cette disposition. Quant aux muscles ptérygoîdiens internes, que l'on a coutume de ranger parmi les muscles élé-
valeurs, ils concourent, en réalité, moins à réIé?ation de la mAchoire inférieure qu'à ses mouyements de prépulsion et de diduction. Ce sont les muscles triturateurs par excellence ; aus'si, peu développés chez les carnassiers, sont-ils à leur maximum de développement chez les herbivores. Sous le rapport de la puissance des muscles élévateurs des m&choires, rhonune possède un grand avantage sur la plupart des animaux sans avoir besoin, comme certains d'entre eux, d'un appareil musculaire exceptionnel. Cet avantage résulte du peu de proéminence de l'arcade dentaire qui est presque demi-circulaire, en opposition avec sa forme anguleuse et plus ou moins allongée chez tous les animaux.
Les mouvements de latéralité ou de diduction diffèrent sensiblement chez l'homme de ce qu'ils sont chez les ruminants. En raison du croisement des dents antérieures et latérales et de l'emboîtement des mâchoires^ ils ne peifvent avoir lieu qu'autant que la mAchoire inférieure est préalablement abaissée et portée en avant Dans cette position, Fos maxillaire ne se déplace pas en totalité dans le sens latéral, mais il semble plutôt pivoter autour d'un axe vertical; en sorte que le condyle correspondant au côté vers lequel se porte le menton, se déprime et s'enfonce dans la cavité glénoïde, tandis que le condyle opposé devient plus superficiel et plus antérieur.
Les muscles ptérygoîdiens externes sont regardés comme les principaux agents de ces mouvements. Leur direction oblique, d'avant en arrière et de dedans en dehors, rend facilement compte de leur action : mais, selon nous, ces muscles ne se contractent jamais isolément, et s'adjoignent toujours les ptérygoïdiens internes, qui concourent ainsi à un même résultat, en agissant sur l'angle de la mâchoire, comme les ptérygoïdiens externes a^ssent sur le condyle. Pour produire les déplacements latéraux, ces muscles se contractent alternativement d'un côté à l'autre, et ceux du côté droit doivent être considérés comme les antagonistes de ceux du côté opposé. Mais s'ils viennent à se contracter tous ensemble, ils deviennent alors congénères pour la production d'un autre mouvement^ celui de prépulsion ou de protraction de la mâchoire inférieure, mouvement dont le type se rencontre, chez les rongeurs, ainsi que nous l'avons déjà signalé.
Les divers mouvements que nous venons d'analyser se succèdent régulièrement pendant toute la durée de la mastication. D'abord, se produisent l'abaissement et la prépulsion; puis, l'élévation, la diduction et la rétropulsion de la mâchoire. Les mouvements de latéralité s'exécutent pendant que les mâchoires sont encore écartées, et toujours du côté oii s'opère la mastication : il est ordinaire que l'on se serve de préférence des molaires d'un seul côté, et il est assez rare que l'on utilise alternativement ou indifféremment les côtés droit et gauche, comme cela s'observe chez les ruminants et les solipèdes.
La langue, les lèvres et les joues, accomplissent pendant l'acte de la mastication une série de mouvements qui se combinent avec ceux des mâchoires, de manière à rendre la trituration plus complète et plus prompte
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D'une part, les joues cl les Jùvres ramènent entre les arcades dentaires les portions du bol alimentaire qui ont été rejetées en dehors par la pression des mâchoires; tandis que^ d'autre part^ la langue repousse sous les dents les parcelles qui avaient été portées vers le centre de la cavité buccale.
La langue est douée d'une mobilité extrême, pour réunir toutes les parties éparses du bol alimentaire, pour les mélanger avec la salive, enfin pour en faire mouvoir les fragments les plus résistants, et pour les ramener entre les dents» successivement sons diverses faces.
Nous n'avons pas h insister^ quant h présent» sur les nombreuses varia* tiens de forme et de position que peut prendre l'organe dont il s'agit, parce que ces divers mouvements se lient d'une manière moins directe à la mastication qu'à d'autres actes importants, tels que lu déglutition, Tarticulation des sons, etc.
Nous terminerons par une remarque qui a trait h la manière dont les mouvements des mâchoires se combinent avec ceux des parois de la bouche. On peut constater en efiTet que les contractions des joues, aussi bien que les déplacements de la langue, ne se font pas indifféremment à tous les temps de la mastication : pendant que les mâchoires se resserrent et tant qu'elles pressent l'une sur l'autre pour opérer le broiement des aliments, la langue est dans l'inaction et les muscles buccinateurs sont relâchés; mais^ dès que les mâchoires commencent à s'écarter, et jusqu'au moment où elles se rapprochent de nouveau, la langue et les joues entrent en activité, pour reconstituer le bol alimentaire et le soumettre de nouveau à l'action des dents.
Quand la division et l'insalivation des matières alimentaires sont suffisantes, il arrive un moment où il est presque impossible de continuer â les garder dans la bouche. Réunies en une masse homogène, elles sont portées vers l'isthme du gosier pour être avalées : à ce moment, commence une série d'actes très-complexes dont l'étude va nous occuper.
Chez les animaux supérieurs, les aliments, après avoir été plus ou moins divisés par les dents et imprégnés de salive, passent de la bouche dans l'estomac. Pour franchir l'espace qui sépare ces organes, ils doivent parcourir un canal musculo-membraneux constitué par rarrière-bouche, le pharynx et l'œsophage. Ce canal, inflexe et d'inégal calibre, se trouve en rapport avec les voies aériennes en deux points : au niveau de rorifîce postérieur des fosses nasales et au niveau de l'orifice supérieur du larynx. Il faut, d'une part, que les aliments ou les boissons, tout en parcourant le canal pharyngo-œsophagien, ne s introduisent pas dans les voies respiratoires; d'autre part, comme la progression des aliments résulte d'abord de la contraction des plans musculeux du pharynx, il faut aussi qu'à l'aide d'un mécanisme important à connaître, la force qui tend aies pousser à la fois du côté de l'estomac et du côté de la bouche rencontre un obstacle insurmontable à leur retour dans cette dernière cavité.
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L'acte de la déglutition, dont raccomplissement est très-rapide, est donc un aète complexe, exigeant Tintervention d'un grand nombre d'organes et nécessitant par cela même une analyse étendue. Aussi les physiologistes onU ils cru devoir établir ici des divisions qu'ils ont subordonnées aux divers points du parcours du bol alimentaire. Ainsi, on peut admettre que, dans un premier temps, ce bol est conduit jusqu'à l'isthme du gosier (*) ; que, dans un second, il parcourt le pharynx et le haut de l'œsophage; que, dans un troisième enfin, il franchit le reste de l'œsophage jusqu'à Testomac. Le second temps est le plus remarquable : il correspond à ce mouvement saccadé et rapide que nous ne sommes plus maîtres d'arrêter une fois qu'il est com* mencé. et qu'on sent avec le doigt posé sur le cartilage thyroïde, au moment où celui-ci est emporté en haut et en avant, pour revenir bientôt en place,
L Pendant la mastication, nous l'avons dit, les parcelles d'aliments, d'abord disséminées dans les différents points de la cavité buccale, se réunissent bientôt pour former, par l'interveution de la salive, de la langue, des lèvres et des joues, ce qu'on nomme le bol alimentaire, La langue, en raison de la grande mobilité dont elle jouit, va chercher avec sa pointe ces parcelles d'aliments que les joues et les lèvres, en se contractant, repoussent vers le centre de la bouche. Ainsi constitué, le bol alimentaire doit cheminer d'avant en arrière jusqu'à l'isthme du gosier, et la langue va être encore l'agent principal de cette impulsion. Si l'on observe attentivement ce qui se passe alors, on reconnaît, la bouche ayant été préalablement fermée par le rapprochement des mâchoires et la contraction de l'orbiculaire des lèvres, que la langue s'élargit, qu'elle se relève sur ses bords et s'applique étroitement contré la voûte palatine, de manière que le bol alimentaire se trouve comprimé dans une sorte de canal limité en haut par la voûte du palais, en bas et sur les côtés par la langue. Celle-ci, continuant à presser d'avant en arrière contre la voûte palatine, repousse forcément le bol alimentaire vers l'isthme du gosier.
Le bol, arrivé au niveau du bord postérieur de la voûte palatine et cheminant toujours vers l'orifice supérieur du pharynx, soulèverait le voile du palais, si ce dernier ne lui offrait un plan résistant : ce voile membraneux est, en effet, solidement tendu dans la place qu'il occupe, et c'est par la contraction des muscles péristaphylins externes et des muscles des piliers que s'opère cette tension.
IL Quand le bol alimentaire est parvenu à l'isthme du gosier, son contact avec la muqueuse de l'arrière-bouche détermine, par suite d'une action dite réflexe, une série de contractions musculaires qui ont pour résultat de feire saisir l'aliment par le pharynx et de lui faire parcourir avec une extrême rapidité toute l'étendue de ce canal. 11 est alors facile de voir que le larynx subit un mouvement d'ascension suivi bientôt du retour de l'organe
(*) MouBA {fActe de la déglutition, son mécanisme^ in-8*, Paris, 1867) n'admet pas ce premier temps : suivant lui, le bol alimentaire traverse Tisthme du gosier, et chemine jusqu'au ^rd de Tépiglotte pendant la mastioaUon elle-môme.
à sa position primitiTe; mouvement, comme nous le disions plus haut, qui peut se constater avec le doigt posé sur le cartilage thyroïde. Le larynx s'élève par la contraction des muscles sus et sous-hyoïdiens, et comme le pharynx s'insère par ses muscles constricteurs sur les cartilages laryngiens et sur l'os hyoïde, le pharynx est obligé de suivre l'ascension du larynx lui-môme. II est à peine besoin de rappeler que les muscles sus-hyoïdiens prenant leur point fixe sur la mftchoire inférieure^ celle-ci doit être d'abord élevée et fixée pour que le second temps de la déglutition puisse s'accomplir : il est presque impossible d'avaler la bouche ouverte. L'ascension du pharynx doit être aussi la conséquence de la contraction de certains muscles extrinsèques de cet organe, notamment des stylo-pharyngiens et des staphylo-pharyngiens.
On voit donc que le pharynx va au-devant du bol alimentaire qui se trouve ainsi pris dans une espèce de sphincter formé par le voile du palais et l'isthme du gosier. Or, le pharynx entourant ce sphincter d'un demi- . anneau essentiellement contractile (le muscle constricteur supérieur), celui-ci embrasse étroitement le voile du palais, le saisit en même temps que le bol alimentaire et les comprime tous les deux; puis, comme la base de la langue s'oppose à tout reflux vers la bouche, forcément le bol alimentaire s'engage dans le pharynx. Ce canal étant d'ailleurs constitué par des plans musculeux superposés (les trois muscles constricteurs) qui se contractent simultanément, le bol est chassé de haut en bas jusque dans la partie supérieure de l'œsophage.
En progressant ainsi depuis l'isthme du gosier jusqu'au commencement de l'œsophage, les aliments ont dû éviter l'ouverture postérieure des fosses nasales et l'orifice supérieur du larynx. Il s'agit donc maintenant de rechercher par quel mécanisme est prévenue leur introduction dans Tune ou l'autre de ces parties des voies aériennes.
l"" Le mécanisme même du passage des aliments dans le pharynx, tel que nous venons de l'exposer, explique comment ceux-ci ne pénètrent pas dans les fosses nasales. Par cela môme, en effets qu'au second temps de la déglutition le muscle constricteur supérieur embrasse et presse le voile du palais^ on conçoit qu'il y ait obstacle au reflux des aliments dans les arrièrenarines. Toutefois il faut en môme temps que ce voile membraneux soit énergiquement tendu par ses muscles propres; car on sait que sa paralysie peut entraîner le reflux dont il s'agit. Il existe encore^ au niveau de l'isthme du gosier, une autre disposition à laquelle Gerdy (1) et Dzondi (2) ont attaché une grande importance. D'après ces deux observateurs, les piliers postérieurs du voile du palais, c'est-à-dire les muscles pharyngo -s tapby lins, en se contractant, se rapprochent l'un de l'autre, et forment alors, suivant la comparaison de Gerdy, un sphincter oblique divisant le pharynx en une portion supérieure ou nasale et en une portion inférieure ou buccale : ce
(1) Bulletin universel ^ janvier 1830.
(2) Die Functionen des weichen Gaumens, Halle, 1831.
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sphincter s'opposerait aussi« pour sa part, à ce que le bol alimentaire pût ^'échapper par la partie supérieure du pharynx. Il est d'ailleurs facile de constater, sur soi-même, ce rapprochement des piliers postérieurs du voile da palais, en examinant dans une glace le fond de la bouche, pendant que ] OQ essaie de faire un effort pour avaler. Ces piliers contribueraient donc ainsi à la formation du plancher musculo-membraneux sous lequel glisse le bol alimentaire pour descendre dans le pharynx {*).
11 y a loin du mécanisme précédent à celui que Bicbat (1) a exposé. Ce physiologiste admettait que le voile du palais subit un mouvement d'élé vabon qai le fait s'appliquer sur l'ouverture postérieure des fosses nasales^ de manière à occlure cet orifice. 11 faut dire, pour être exact, que le voile da palais s'élève en effet un peu, mais pas assez, à coup sûr, pour produire locclusion dont il s'agit. Si, à l'exemple de Debrou (2), on introduit im stylet de trousse sur le plancher de l'une des fosses nasales, horixoDtalefflent jusqu'au pharynx où on le sent s'appuyer, et qu'on essaie d'anier un liquide ou un aliment solide introduit dans la bouche, on perçoit un léger choc de la face supérieure du voile contre le bout du <>tTlet qui est dans le pharynx ; en même temps, on voit et l'on suit de l'œil un mouvement du bout extérieur de l'instrument qui s'abaisse de quelques millimètres par un mouvement brusque. En tenant le stylet avec deux doigts, tout près de la narine, l'instrument ne bascule plus en bas par son bout extérieur, mais on en sent plus distinctement le choc au fond du pharynx.
Le voile du palais, après avoir été élevée subit, d'après Debrou, un mou- Temeot en sens inverse, c'est-à-dire qu'il est abaissé : aussi ce physiologiste a-t-il cru devoir décomposer le second temps de la déglutition en deux temps secondaires. Dans le premier, la base de la langue s'élève, risihme s'ouvre, le voile s'élargit et se tend ; l'os hyoïde,^ le larynx, le pharynx sont élevés, et la ceinture supérieure du pharynx embrasse le bord postérieur du voile, qui est devenu presque horizontal : le premier moment est accompli, et le bol, poussé par la base de la langue, a franchi les piliers antérieurs de l'isthme qui s'est ouvert pour le laisser passer. «Alors cf^mmence, suivant Debrou, le second moment, pendant lequel le voile ^abaisse, l'isthme se resserre, la langue reste élevée avec le larynx et le pharynx : le voile étant descendu, lui et les piliers postérieurs s'emparent da bol, le serrent, le pressent, et aidés des constricteurs, des stylo-pha- Tngiens, le poussent par delà le larynx dans l'œsophage. Puis la déglutition pharyngienne est accomplie, tout se relâche et revient au repos. »
T L'introduction des aliments solides et des liquides, dans la trachée H les voies pulmonaires, est empêchée par plusieurs agents sur la déter- 3iination et le mécanisme desquels les physiologistes ne sont pas d'accord.
T; Ce ■éranliina ferait tout à dût ùnaginaire, d'après MouRA {ùuvr, cit.), ^0 Anatamie descriptive , t. If, p. 50. (2) Tkèwt de Paria, 31 août 1841.
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J'ai cherché aussi, autrefois (1j, à résoudre divers points de cet intéressant problème, en examinant le rôle que peuvent jouer, dans la déglutition, Tépiglotte, la glotte, la muqueuse sus-glottique^ etc.
Et d'abord, Pépiglotte joue-i-elle réellement un rôle dam la déglutitionf De tout temps, parmi les organes nombreux qui constituent Tadmirable appareil de la déglutition, avait figuré Tépiglotte que Ton s'accordait à regarder comme destinée à fermer l'accès du larynx aux aliments solides ou aux boissons, lors de leur passage de la bouche dans le pharynx. Néaumoins, jusqu'en 1813, aucun physiologiste que je sache n'avait excisé et flbro-cartilage, chez les animaux, afin de constater quel trouble fonctionnel en résulterait : à cette époque fut pratiquée l'excision de répiglotte, it dans le mémoire auquel je fais allusion (2), il est dit qu'il n'en résulte aucune gône pour la déglutition* ~ Avant de déposséder cette partie de l'usage qui lui était si généralement assigné, j'ai voulu, à mon tour, m'enquérir de ce point de physiologie expérimentale, en contrôlant d'ailleurs mes résultats par les faits pathologiques (3).
A. •— L'excision complète de l'épiglotte, chez six chiens, m'a démontra que si, en effet, les aliments solides passent facilement sans cet opercule, ii n'en est plus de mime des liquides, dont la déglutition est conâtamment nàr» d'une toux conuulsive. Cette différence qui avait échappé à l'auteur des prt* cédentes expériences, m'a paru s'expliquer comme il suit : les solide>. aidés dans leur glissement sur la base de la langue par le mucus qui la lubrifie, ne laissent sur elle aucune trace de leur passage; au contraire, le> gouttes de liquide qui s'écoulent, après l'accomplissement de la déglutition, le long du plan incliné de la base de cet organe, tombent nécessairemenU en l'absence de l'épiglotte, dans le vestibule sus-glottique d'où elles m>u{ expulsées par une toux violente. A l'état normal, l'épiglotte, une fois re^ dressée, remplit donc ici l'office d'une digue qui, pour prévenir ceUr chute fâcheuse, dirige les liquides dans les deux rigoles latérales du larynx.
Du reste, on conçoit facilement qu'un pareil usage ne réclame point Tin* tégrité de l'épiglotte, et que les résultats contradictoires, en pathologie et en physiologie expérimentale, puissent dépendre de la destruction ou de l'excision plus ou moins entière de ce fibro-cartilage : c'est, en effet, ce que j'ai reconnu en l'enlevant incomplètement à deux autres chiens. J ai ^u néanmoins un des six auxquels, depuis deux jours, j'avais excisé l'épiglotte en totalité, déglutir les liquides le plus souvent sans tousser; je le sacrifiai,! et l'autopsie fit découvrir un gonflement de la base de la langue qui prf)éminait sur l'ouverture laryngée supérieure, en la laissant, toutefois, libre en haut et en arrière : ce gonflement pathologique remplaçait donc mu-
(1) LoKGET, Hecherches expérimentales fur les fonctions de fépig lotte et sur les agent >if' toccliision de la glotte dans la déglutition, le vomissement et la rumination. Mémoire inser-i dans les Atxhives générales de médecine^ 1841.
(2) Magkrdie, Mémoire sur Pusage de l'épiglotte dam la déglutition, 1813.
(3) Mém. cit.
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mentaaément Tépiglotte et prévenait la chute des liquides dans la cavité sus-glottique. Ce Tait intéressant m'engagea à entretenir vivants les cinq autres chiens jusqu'à parfaite guérison : trois ayant été sacrifiés au dix* neuvième jour, un quatrième le fut au trentième jour, et, chez tous, on constata Tablation bien entière de l'épiglotte. Quant au dernier, je le con« senrai pendant près de cinq mois^ et, durant ce long laps de temps^ toutes les fois qu'il but du lait ou de l'eau, chez lui, comme cela avait eu lieu pour les autres, la toux ne manqua jamais de suivre la déglutition de ces liquides.
B. — Bientôt, en rassemblant des observations pathologiques relatives à rhoinmeje parvins à y trouver la ôonflrmation de ce que les vivisections m'avaient révélé. En effet, une gêne plus ou moins considérable dans la déglutition des liquides, et parfois même une fin funeste, ont été obser» vées chez des individus offrant des lésions variées de Tépiglotte. Mercklin (1) et Bonnet (2) citent des personnes qui, ayant eu cet opercule détruit par une maladie, n'avaient pu, le reste de leur vie, avaler qu'avec difficulté et quelquefois môme avec danger de suffbquer : « Potvs^ et omnia quœ cch- !> ch/eari exhibentur, traoheam intrant... malum hoc incurabile babetur, * Contingit quoque solida facile, liquida vix deglutiri,,» etc. » (Bonnet, op. cit.) Dans sa Clinique chirurgicale^ Pelletan (3) rapporte, en ces termes, un ras de lésion de l'épiglotte : « La déglutition dee liquides continua d'être impossible; la boisson passait dans la trachée-artère et produisait toutes les angoises de la suffocation. » Percy a eu l'occasion de voir un militaire qui« ayant eu oe fibro-cartilage enlevé par une balle, éprouva, pendant les cinq mois qu'il survécut à cette blessure, des accès de toux et de suffocation toutes les fois qu'il avalait des liquides. Larrey (U) a été témoin, en Egypte, de blessures dont furent atteints le général Murât et nn soldat de la 32* demi-brigade d'infanterie, lesquelles eurent pour résultat, chez les deux blessés, la section et l'expulsion de Péplglotte. Chez le premier, la balle traversa de part en part le grand diamètre du cou, d'un angle de la mâchoire k l'autre : ce projectile, en même temps qu'il échancra en partie la base de la langue, coupa la partie flottante du cartilage épiglottique qui fut expaetoré après quelques eObrts et quelques menaces de suffocation ; on fnt obligé d'avoir recours à la sonde œsophagienne, tant la déglutition, Murtoui celle des liquides^ offrait de difficulté (d). Chez le second blessé, les résultats furent plus graves encore que chez le général Murât, car l'épiglotte avait été détachée en totalité par le projectile; ce qui fut facile à Térifler, puisque, expectorée immédiatement après Taccident, elle avait été présentée par leblessé au chirurgien : u Cette blessure, dit Larrey, lais-
Îl) De ventoHtate spinâ, p. 273.
î) Sepuichretum, t. II, p. 31, obs. VI. (3) Tome I, p. 20.
(à) Cliniq, chirurg., t. II, p. 142 et suiv.
(5) Voir «assi les Comptes rendus des séances de P Académie des sdenoes^ dans lesquels LARftET rappelle certaines circonstances remarquables de ces deux obserfations.
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saut par conséquent toul à fait à découvert la cavité du larynx, ne putpc mettre à ce militaire^ tourmenté par la soif que lui causaient les chalei trés-fortes de la saison et Tirritation de la plaie, d'avaler aucun liquide, $t entrer aussitôt dans une toux conmlsive et suffocante. Les mômes phénomèi se renouvelaient constamment à chaque tentative, b Larrey ajoute qi môme après la cicatrisation opérée, cette difficulté particulière de déglu tion existait toujours. Reichel (1) cite, à l'exemple de Sachse, Rud phi, etc., des observations pathologiques confirmatives de nos assertio! Louis (2) mentionne plusieurs cas intéressants d'ulcérations limitées à Té glotte, (c dans lesquels, dit-il, la déglutition était gênée, et les boissc revenaient par le nez, quoique le pharynx et les amygdales fussent ài l'étal naturel. » Au contraire, selon le môme observateur, dans le cas d' cérations au larynx seulement et môme aux cordes vocales, on n'obser avec l'altération de la voix, ni la sortie des liquides par le nez, ni la gêne la déglutition ^tant que l'épiglotte et le pharynx restent dans l'état natun Cette dernière remarque, corroborée par nos propres expériences qui ï ront rapportées plus loin, prouvera que l'occlusion immédiate de la gloi n'est point, comme on l'a avancé^ indispensable à la régularité de la dé^ tition; qu'elle n'est pas le moyen principal qui empêche les aliments eti liquides de tomber dans la trachée ; et qu'enfin il y a erreur, dans les c où le cartilage épiglottique et la glotte sont envahis par le mal, à rappc ter, avec quelques auteurs^ les accès de toux et de suffocation, quand! malade avale des liquides, à la lésion des lèvres de la glotte, au lieu de I rattacher à la lésion de l'épiglotte.
Il nous parait inutile de multiplier ces citations qui, alliées aux ei|i riences, suffisent pour démontrer que l'épiglotte remplit un rôle importa dans la déglutition spéciale des liquides O-
Examinons maintenant Vocclusion de la glotte^ ses véritables agents et $ degré d'importance dans la déglutition.
Les deux Àlbinus (3) me paraissent être les premiers qui aient parlé | l'occlusion de la glotte dans le second temps de la déglutition. Mais 1^ 1er (&) Ta indiqiiée d'une manière encore plus positive : « Ostendi, dit* n tamen necessario fleri, dùm levatur pharynx, ut unà glottis claudatur, 9 guttulse forte aliquse, sulcum qui est ad utrumque latus aditûs laryoi » perlabentes, in fistuiam spiritalem distillent^ faciantque tussim. » Da
(1) De usu epighttidis. BeroUni, 1816.
(2) Recherches anatomico-pathohgiques sur ta phthisiCj 1825, p. 24A.
(*) Chez rhomme, dit Moura (ouw. dL), l'épiglotte ne ferme pas le larynx à la d*an opercule, ainsi que cela a lieu chex les animaux (chiens, moutons, etc.). Cetexpét tateur la suppose divisée en deux parties : l'une, inférieure, comprenant le ligament épiglottique et le sommet de l'épiglotte, ferme seule le larynx; l'autre, supérieure, nepii en rien à cette occlusion, est redressée et convertie en une demi-gouttière par la contri énergique du pharynx, de sorte que le bord de l'épiglotte circonscrit, avec la paroi pbaryQC postérieure, un orifice mMin pharyngo-épighttique dans lequel la base de la langue ~ les aliments et les boissons.
(3) ÂLBDiUft (Sigfridius), Hisioria mtuculorum^ 173A, t. lU, c. 58, p. 236 et seq.— Ai (Fridericus), De degtutiiione, 17A0, in Disput, anaiom, HaUeri,
(A) Elementa physiol,, 1777, t. YI, p. 87.
ses InstHutûms physiologiques , 6. Ludwig (1) insiste loeaucoup aussi sur Tocclusion de la glotte comme moyen de protection des voies aériennes. Enfin, Magendie (2), à son tour^ a reproduit Topinion de ces physiologistes.
A.— Hais, d'abord, quels sont les véritables agents qui ferment la glotte dans le second temps de la déglutition? Son occlusion, comme l'affirme le dernier 4ib ces expérimentateurs, ne peut-elle dépendre alors que de la contraction des muscles intrinsèques du larynx, et ceux-ci n'agissant plus, la glotte reste-t-elle béante, quand bien môme l'animal exécute des mouvements de déglutition? Ludwig est-il dans le vrai, en avançant que cette ouverture, lors de ces mouvements, est close par la contraction du muscle aryténoïdien?
Nos expériences, en répondant à ces questions, ont mis au jour un fait digne d'intérêt, et dont jusqu'alors l'existence n'avait pas été soupçonnée par les physiologistes.
Âu second temps de la déglutition, malgré la paralysie de tous les muscles intrinsèques du larynx^ l'occlusion de la glotte continue à s'effectuer par l'action des muscles palato-pharyngiens, et principalement des constricteurs inférieurs du pharynx ; de là cette conséquence nouvelle et remarquable : Les mouvemetUs de la glotte qui accompagnent la déglutition (*) sont soumis à cTauires agents musculaires que ceux qui meuvent le même orifice du^ rant la production des phénomènes vocaux et respiratoires.
Pour n'abolir que l'action des neuf muscles qui appartiennent en propre au larynx, je réséquai, sur quatre moutons et sur six chiens, les deux nerfs récurrents; et, des nerfs laryngés supérieurs, je n'excisai que les rameaux internes et les filets des muscles crico-thyroïdiens, en laissant intacts ceux des muscles constricteurs pharyngiens inférieurs. Alors la trachée fut largement ouverte, immédiatement au-dessous du cartilage cricoïde, ce qui me permit de constater, à chaque mouvement de déglutition, l'occlusion complète de la glotte. Cette occlusion fut également observée, pendant chaque nausée ou vomissement, sur des chiens dans les veines desquels j'avais injecté une solution de 0^',2O d'émétique. Enfin, chez un mouton, dans un mouvement accidentel de rumination (**), je vis la glotte se fermer hermétiquement, lors du passage de l'aliment du pharynx dans la bouche; et, quand l'animal avala de nouveau, la glotte se ferma derechef.
En recherchant à l'aide de quel mécanisme avait lieu cette occlusion, évidemment indépendante des muscles intrinsèques du larynx qui tous avaient été d^avance paralysés, je constatai qu'elle n'était point due au
(i) Instii.physioL^ § 370. Colon. AHobroj^., 1785.
(2) Mémoire sur l'usage de répiglotte dans la déglutition^ 1813, p. 3.
[*) Il fout agouter le vomissement et la rumination, (Voir notre Mém* cit,)
(**} Le plus souvent cette fonction, quoique commencée, se supprime brusquement sous Tinfiaence d*une assez légère impression ; aussi ai-je vainement attendu pour observer de nouveau, nir trois autres moutons, le curieux phénomène qu'un de ces animaux m'avait accidentellement offert.
^^tpm 18A1, époque de la publication du Mémoire dans lequel je consignai mes premières recherches à ce sujet, j*ai pu répéter plusieurs fois la môme observation sur ces ruminants.
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mode môme d'installation ni aux mouvements de bascule des pièces di^ larynx les unes sur les autres, ces sortes de mouvements étant impossible:! à cause de la paralysie des muscles crico-thyroïdiens et de TablatioD préai lable des deux muscles thyro-hyoïdiens : mais je démontrai, comme jd Tai dit plus baut^ que cette occlusion dépendait surtout de Tinfluenct persistante des constricteurs pharyngiens inférieurs qui, embrassant le lames divergentes du cartilage thyroïde, pliaient fortement, à chaque mou vement de déglutition, ces lames Tune sur l'autre, en rapprochant les lèvn de la glotte et en pressant les muscles extérieurs à cette ouverture (M. cricu aryténoïdiens latéraux et thyro-aryténoïdiens). Néanmoins, parce que dan le chien, dont les constricteurs du pharynx sont plus imbriqués que dan l'homme, il y a des fibres des constricteurs moyens qui s'insèrent aux boni postérieurs du cartilage thyroïde, et que, chez l'un et l'autre, les palau pharyngiens otirent cette même insertion, il en résulte que ces dernitr muscles concourent aussi au mouvement particulier de la glotte daml déglutition. D'ailleurs, ce qui prouve alors leur intervention, c'est le lé;; mouvement qu'on observe encore dans cette ouverture (dont les musck propres sont paralysés), même après la division des constricteurs phaivi gicns inférieurs opérée de manière à ménager la muqueuse sous jacenu
Mais, tout en admettant le mode d'occlusion que je viens de signaler, > aurait pu craindre qu'il ne fût trop imparfait et insuffisant pour résistei dad l'acte de la déglutition, surtout de celle des liquides. A cela je répondr tout à l'heure par des expériences qui démontreront en même temps ton bien est important le rôle que joue, dans cet acte, la sensibilité de la mu queuse qui revêt la partie sus-glottique du larynx.
C'est pour n'avoir pas tçnu compte de cette sensibilité, pourtant m m cessaire à la régularité de la déglutition, que Magcndie (1), voyant un chie auquel il avait coupé les récurrents, boire et manger avec facilité, tand qu'un autre chien, après la seule section des laryngés supérieurs, éprouKi dans la déglutition une gêne manifestée par de la toux, a avancé à tortue accordant une grande importance à l'occlusion de la glotte) que ces exp riences démontraient « que les constricteurs de celte ouverture (*) était' soumis à l'action des laryngés supérieurs et non à celle des récurrents. Or, dans un autre travail (2) nous avons prouvé expérimentalement qu dans les mouvements vocaux et respiratoires de la glotte, les nerfs rérui rents président à la fois au resserrement et à la dilatation (le cet oririce, que si les laryngés supérieurs président à la tension des cordes vocalcb p:j les filets des muscles crico-thyroïdiens, ils inÛuenceni exclusivement h s^'^ sibilité du vestibule sus-glottique, à l'aide de leurs rameaux appelés laryniji internes.
Néanmoins les résultats obtenus sur ces deux chiens sont exacts, et nou:
(1) Mémoire cité sur Pépiglotte^ p. 4 et 5. {*) Magendie ne fait aUusion ici qu'aux muscles crico -thyroïdiens et aryténoïdien.
(2) LoNGET, Recherches expérimentales sUf" les fondions des nerfs et des muscles du laryni et sur le rôle du nerf spinal ou accessoire de WilUs dans la phonation {Gatette meiiteaie é Paris^ année 1841).
môme les avons observés; seulement une fausse interprétation leur a été doDDée :
En effet : V Nous étant borné à diviser, sur des animaux de cette même espèce, les rameaux laryngés internes, c'est-à-dire à paralyser la sensibilité de la partie sus-glottique du larynx, nous avons vu se produire des effets analogues à ceux qui sont indiqués plus haut et qui succèdent à la section de la totalité des nerfs laryngés supérieurs (*); et pourtant, dans ces cas, tous les agents musculaires constricteurs de la glotte étaient ménagés. L'explication decette expérience suivra Toxposé des deux suivantes (**). — 2* Si Ton coupe, sur un chien ou sur un mouton» les deux nerfs récurrents et les filets des muscles crico-thyroldiens, de manière à paralyser tous les muscles intrin^ sèques du larynx et à laisser intacts les rameaux laryngés internes, on ne voit rien passer dans la trachée, en faisant boire l'animal avec les précautions convenables, et la glotte se ferme à chaque mouvement de déglutilion; seulement, si par surprise quelques gouttes de liquide arrivent dans le vestibule sus-laryngien^ la toux les rejette au dehors: quant aux aliments solides, ils sont déglutis avec la plus entière liberté. — 3° Sur un de ces ani^ maux (chien ou mouton), excise-t-K)n, de plus^ les rameaux sensitifs dont il 6'agil(/?. laryngés internes), quoique l'occlusion de la glotte continue, comme dans le cas précédent, on aperçoit parfois quelques gouttes tomber dans la trachée-artère; car l'animai n'étant plus averti à temps de la présence du liquide qui a pu accidentellement parvenir dans la cavité sus-laryngienne, l'occlusion de la glotte est quelquefois trop tardive et n'arrive qu'après le passage de ce dernier; ou bien encore l'animal, au lieu d'exé* cuter alors une expiration brusque, fait mal à propos une inspiration qui facilite l'introduction du corps étranger dans les voies aériennes, et la toux ne survient plus que quand celui^i est déjà en contact avec la muqueuse de la trachée ou des bronches.
Ces expériences prouvent que la sensibilité de la partie supérieure du larynx agit ici comme régulatrice des mouvements de constriction de la glotte, parfois comme moyen incitateur des mouvements brusques d'expiration, et qu'ainsi elle protège efficacement les voies respiratoires. Elle figure, en quelque sorte^ une sentinelle dont le rôle est d'avertir l'animal qu'actuellement sur l'ouverture laryngée supérieure glisse un corps étranger, et qu'alors une inspiration serait dangereuse; ou bien que, par surprise, un corps autre que de l'air s'est introduit dans la cavité sus-glottique, et qu'afin de l'en chasser, une toux fortement expulsive est nécessaire.
Mais notre expérience n* 2, maintes fois reproduite, démontre surtout
n Toutefois, si, après cette section entière, les effets sont un peu plus marqués qu'après la section des seuls rameaux laryngés internes, cela tient sans doute à ce que la première diminue un }ieu la force contractile du muscle constricteur pharyngien inférieur, en supprimant les fllots que lui envoyait le nerf laryngé supérieur (R. externe) ; mais la différence ne consisterait pas seulement dans une légère nuance, si ce muscle n'était encore puissamment animé par le récurrent, le rameau pharyngien du spinal, et même le glosso-pharynglen déjà anastomosé avec
des nerfs moteurs.
(••) l»our vérifier les résultats de ces deux expériences, il faut pratiquer une large ouverture à la trachée immédiatement au-dessous du cartilage cricotde.
qu'après la paralysie de tous les muscles intrinsèques du larynx O, le mode particulier d'occlusion de la glotte que nous avons fait connaître est sufiBsantpour résister dans l'acte de la déglutition, et qu'avec cette paralysie la glotte est loin de rester béante, comme on le supposait.
B. ^< Arrivons maintenant à déterminer expérimentalement quel est, au second temps de la déglutition, le degré d'importance de l'occlusion de lai glotte.
Selon Magendie^ « la raison principale pour laquelle les aliments ne tombent point dans la trachée-artère, c'est que la glotte se ferme avec la| plus grande exactitude. » Le rapprochement immédiat des lèvres de celte| ouverture a paru aussi d'une haute importance à Maissiat (1) dans la nou-j velle et ingénieuse théorie qu'il a proposée sur le mécanisme de la dégluti-l tion, afin, dit-il « qu'il se fasse ventouse dans le pharynx et que la glotte nej laisse pas venir de l'air de la trachée. >» •
Voici ce que nos expériences nous ont appris à ce sujet : sur deux moutons et sur deux chiens, après avoir fait une perte de substance assez considérable à la trachée-artère, nous introduisîmes les deux branches d'une pince à disséquer entre les lèvres de la glotte, et malgré l'écartement de celles-ci, des aliments solides, enfoncés assez avant, furent facilement déglutis sans jamais tomber dans cette ouverture; il en fut de même des liquides versés dans la bouche des animaux.
Si ces résultats ne contredisent point d'une manière formelle l'interpréj tation de la déglutition que donne Maissiat, par cette raison que la base dq la langue et l'épiglotte, portées sur l'orifice laryngé supérieur, suppléeraient peut-être à la condition qu'il exige pour le vide pharyngien, il n'en est pa^ de même de l'assertion de Magendie. Déjà P. Bérard l'a combattue, sinoii parl'expérimentation, du moins par des réflexions extrêmement judicieuse^ et pleinement confirmées par nos recherches. « Nous nions formellement] dit-il, que la régularité de la 'déglutition soit due à l'état de contraction d({ la glotte. Il faudrait, pour qu'il en fût ainsi, que cette ouverture occupai l'extrémité supérieure du larynx ; or, elle est située au-dessous de sa partie moyenne, et surmontée d'une cavité dans laquelle les aliments ne descend dent certainement pas lorsqu'ils ont franchi l'isthme du gosier. La cbntraci tion de la glotte pendant la déglutition n'en est pas moins un phénomène important à constater; c'est par là que la nature met obstacle à l'entrée dej aliments ou des liquides dans la trachée^ lorsque par accident ils se son{ introduits dans la cavité du larynx; c'est alors aussi que l'on éprouve ceiU
{*) Pour reconnaître si ces muscles eux-mômes concourent, en quelque chose, à l'oGclusiol de la glotte qui accompagne le second temps de la déglutition^ il m'aurait fallu faire une contre! épreuve, dans le but d'annuler Taction des muscles constricteurs pharyngiens, palato-pharynl giens, etc. : or, pour cela^ il aurait iallu diviser le rameau pharyngien du spinal, le glos«<v pharyngien, le rameau laryngé externe qui, avec les récurrents, anime le constricteur inférieu du pharynx. Mais qui ne voit qu'en coupant les récurrents, je paralysais aussi du même cou| tous les muscles intrinsèques du larynx^ hormis les cfico-thyroTdiens ? J*ai donc dût surtoul pour cette dernière raison, abandonner un pareil dessein.
(1) Thèse inaugurale de Paris, 1838, n<> 22.
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toux coQYulsi ve accompagnée d'une expiration brusque qui entraîne le corps étranger (1). b
Plusieurs causes, à notre sens, préviennent donc Tintroduction des ali-* ments solides ou liquides dans les voies aériennes : 1® le mouvement asceDsionnel du larynx en avant, combiné avec celui de la langue en arrière, dont la base s'applique en partie sur Torifice laryngé supérieur; 2^ Tépiglotte qui, placée entre celui-ci et la base de la langue, suit le mouvement qu'elle lui imprime et pour ainsi dire se moule sur l'ouverture supérieure du larynx (*)> 3* l'occlusion de la glotte; k^ enfin l'exquise sensibilité de ]a muqueuse tapissant l'espace sus-glottique, sensibilité qui, à la vérité,, donne lieu à une résistance d'une autre nature que celle qu'opposent les causes précédentes.
Mais, ces diverses conditions protectrices ont-elles la môme importance? Leur concours est-il indispensable à la déglutition, ou bien, en l'absence de quelques-unes d'entre elles, celle-ci est-elle encore possible? La suppression de telle condition, qui laisse complètement libre la déglutition des solides^ permet-elle encore entièrement celle des liquides?
Pins haut, ces problèmes ont déjà reçu en partie leur solution: ainsi nous arons va que, si les aliments solides passent facilement sans épiglotte, il D'en est pas de même des liquides; que l'occlusion de la glotte n'est point indispensable à la régularité de la déglutition; qu'au contraire la sensibilité sns^lottique est nécessaire pour prévenir certains accidents possibles de la déglotitioo, tels que la chute de corps étrangers dans les voies respiratoires, chute définitive que l'animal ne saurait plus prévenir par l'occlusion dela^olte, si d'abord il n'était averti de leur introduction dans le vesti^ bule sus-glottidien.
Il me reste donc seulement à déterminer Timporlance relative de cette cause protectrice qui consiste dans l'ascension du larynx en avant, associée au déplacement de la base de la langue en arrière.
En réfléchissant aux moyens que je.pourrais mettre en usage pour abolir des mouvements si complexes, auxquels concourent des muscles si nom* breux, je ne tardai pas à reconnaître qu'il me faudrait diviser non-seule-
(1). Additions aux Éléments de physiologie de Richerard, 10* édit., t. I, p. 232.
(*} Le renversement de cet opercule en arrière a été successivement attribué par Galien à l'action mécanique du bol alimentaire ; par Albinus^ au déplacement de la base de la lan^^e ; ptf liagendie au refoulement en arrière qu'éprouve le paquet graisseux qui recouvre Tépiglotte, lonqne le cartilage Uijroîde éleré s'engage derrière le corps de l'os hyoïde. Des expériences directes sur les animaux viyants m'ont fait reconnaître que la véritable cause de ce renversemeat de Tépiglotte réside dans l'élévation du larynx en avant et le mouvement de la base de b langue en arrière, mouvement que je pus observer avec asses de facilité sur le mouton après Aveir fenda les joues jusqu'aux masséters, ou d'autres fois après avoir pratiqué une ouverture tties btffe à Tune dm parois latérales du pharynx.
« Uagna (dit ALBiinis)^ dùm postica faucium urget, retrorsùm inclinât epiglottidem : mox > ceAeritate magnft larynx attolUtur contra linguam, eîque validé apprimitur; quo fit, ut non
• modo floltis supponatur inclinatœ epiglottidi, sed etiam ut ipsa epiglottis, a linguâ summo-
* que laryngis intercepta, pressaque, integat laryngis summum, totamque operiat glottidem. » ^ Alsovs (Sigfridius), Histor. musculomm, 173^, p. 239.
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ment les nerfs hjrpoglosses, le nerf masticateur (raciae motrice du trifacial), mais encore les filets du facial qui se rendent aux muscles styiiens et au ventre postérieur du muscle digastrique, le rameau pharyngien du spinal^ qui anime surtout les constricteurs pharyngiens, supérieur et moyen, et eafla les quatre nerfs laryngés qui envoient des filets aux constricteurs inférieurs du pharynx. Dès lors, je dus renoncer à une entreprise aussi difficile, tout en admirant les précautions multiples prises par la nature pour Qbvier, à l'aide de ce premier moyen, à l'un des plus graves accidents delà déglutition, au passage des aliments dans les voies aériennes. Toutefois je pus m'opposer en partie à l'ascension du larynx, en le retenant fortement en bas, et gêner les mouvements de la base de la langue, en maintenant au 4ehors Textrémité antérieure de cet organe avec un lien qui le traversait : dans ces conditions, la déglutition d'un bol alimentaire très-humide el placé à risthme du gosier fut extrêmement difiicile et suivie d'une toux a^ez viy^, m^is plus marquée encore chez les animaux privés d'épiglotte. Une dernière remarque, confirmative de Texpérience dans laquelle nous ^vons démontré que le défaut de contact des lèvres de la glotte n'était point un obstacle à Taccomplissement du second temps de la déglutition, est fondée sur l'ossification qui, avec l'âge, envahit le cartilage thyroïde : puis- Qu'en effet nous avons vu, dans nos expériences sur la déglutition, la glotte |e fermer, d'une manière complète, à l'aide des muscles constricteurs pharyngiens inférieurs et palato-pbaryngiens, on comprend que l'action de qes muscles ne doit s'exercer librement que sur un larynx cartilagineux el qu'elle ne peut que difficilement opérer un changement dans le rapport des deux lames d'un cartilage thyroïde ossifié; et pourtant le rapprochement moins immédiat des bords de la glotte, chez le vieillard, ne parait point occasionner une moindre précision dans le second temps de la déglutition. Tous ces faits nous semblent donc militer contre la doctrine qui considère l'occlusion de cette ouverture comme a la /}rincï/)a/e raison pour laquelkles aliments ne tombent point dans la trachée-artère » . Je dois rappeler encore, comme opposées à cette assertion, les observations de Louis {Mém. çit^^ p. 2^5) qui prouvent que « dans le cas d'ulcérations au larynx seule- ]q[^eut, et même aux cordes vocales, on n'observe ni la sortie des liquides pax le nez, ni la gêne de la déglutition, tant que l'épiglotte et le pharynx restent dans l'état naturel o .
Goncluons donc que la sensibilité exquise de la muqueuse qui tapisse l'espace sus-glottidien, Vascetision du larynx en avant combinée avec le dépla' eemeni de la base de la langue en arrière, sont bien réellement des condition^ essentielles de protection pour les voies respiratoires; que Tépiglotte esl une autre condition indispensable qui les protège contre la chute des liquides dans leur intérieur; qu'au contraire l'occlusion de la glotte n'est point nécessaire à la régularité de la déglutition, puisque sur les animaux, récartement des lèvres de cette ouverture à l'aide d'une pince, ou chez rhomme, leurs ulcérations profondes, n'empochent point cet acte de s'accomplir normalement.
DÉGLUTITION. Ul
Ajoutons, toutefois, que la glotte fermée est une dernière barrière que la nature a opposée au passage des solides et des liquides dans la trachée^ quand déjà, par surprise, ils se sont introduits dans Tespaee sus-glottidien.
Jusqu'ici nous n'avons fait intervenir, dans raccomplissement de la déglutition, que la seule influence des mouvements divers opérés par le pharynx, l'arrière-bouche, le larynx, etc. Nous avons trouvé dans la disposition que présentent ces organes, dans leurs nouveaux rapports, une explication suffisante des phénomènes accomplis. N'omettons pas, néanmoins, de rappeler qu'au point de vue de Tinnervation, ces phénomènes font partie^ dans ce qu'ils ont d'essentiel, de ceux qu'on appelle réflexes. Chacun a pu éprouver tout ce qu'exige d'attention la résistance qu'on oppose à la déglutition d'un bol alimentaire qui a séjourné longtemps dans la bouche, et qui a été soumis à une suffisante mastication; souvent alors la déglutition, phénomène réflexe, s'accomplit malgré nous et au moment où nous nous y attendons le moins. Si l'on opère volontairement l'acte de la déglutition plusieurs fois de suite, et qu'on n'avale que de la salive, bientôt cet acte ne peut plus être répété immédiatement. En efl'et, tout phénomène réflexe a besoin pour se produire d'un stimulus agissant d'abord sur les nerfs sensitifs, et la salive agit comme tel dans le premier, le second et le troisième mouvement de déglutition; mais, dans un quatrième mouvement, promptement essayé, le stimulus manque, et tous les efforts de la volonté sont impuissants à accomplir l'acte de la déglutition jusqu'à ce que la salive soit de nouveau sécrétée.
La déglutition a été expliquée par Maissiat (i) à l'aide d'une théorie bien différente de celle que nous adoptons : d'après ce physiologiste, la cause de l'introduction des aliments dans l'intérieur du tube digestif, jusqu'à une certaine profondeur, serait due au mouvement qui porte l'os hyoïde et le larynx en haut et en avant; la déglutition serait la conséquence physique de ce mouvement qui détermine l'ampliation du pharynx. «Au momentoù cette ampliation a lieu, supposons, dit Maissiat, que le larynx soit exactement fermé, afin que l'air de la trachée ne puisse venir satisfaire au vide; supposons encore que le bol alimentaire soit déjà parvenu à une extrémité de la cavité pharyngienne, séparé qu'il est de la portion de cette cavité située derrière le larynx où il se fait ampliation, par une cloison mobile, et ayant de l'autre côté l'atmosphère qui le presse. Au moment de l'ampliation qui amène le vide derrière le larynx, le bol y sera précipité par l'atmosphère, la cloison mobile ayant dû céder. Ce serait là le second temps de la déglutition, celui de la saccade involontaire. »
J'ai déjà examiné incidemment la théorie de Maissiat, en parlant de l'occlusion de la glotte dans la déglutition (voy. p. 128), et j'ai cité plusieurs de mes expériences qui ne lui sont pas favorables. J'ajouterai ici une autre objection faite à cette théorie par Debrou (2) : après avoir
(1) Thèse cit.
(2) Thèse cit., p. 17.
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mis une certaine quantité d'eau dans la •bouche et avoir dressé la langue comme pour la fin du premier temps de la déglutition, en disposant le bol liquide devant Tisthme^ si Ton pince le nez au niveau des narines et qu'on exécute alors un effort pour avaler, le liquide passe très-bien. On peut même faire cette expérience d'une façon plus concluante encore : le bol étant déposé sur la langue, on accomplit une forte expiration qui chasse le plus d'air possible de la poitrine, puis, avant la fin de Teffort on saisit les narines, et, néanmoins, on avale avec la plus grande facilité. Dans cette dernière expérience, la pression atmosphérique est supprimée, ou du moins la petite quantité d'air qui reste dans les fosses nasales est insuffisante, en raison de sa faible tension, pour précipiter le bol alimentaire dans l'œsophage. Le mécanisme de la déglutition, tel qu'il a été exposé par Maissiat, ne parait donc pas admissible.
III. Après avoir franchi le pharynx et avoir été poussé dans l'œsophage, le bol alimentaire parcourt ce dernier conduit dans toute sa longueur, jusqu'à l'estomac. Les agents de cette progression sont les plans musculaires de Tcesophage, au hombre de deux, l'un externe, à fibres longitudinales; l'autre, interne, à fibres circulaires. Les premières, en se contractant, diminuent la longueur de l'œsophage et portent ainsi au-devant du bol alimentaire les portions inférieures du conduit ; les secondes rétrécissent le calibre de ce dernier, compriment les aliments et les poussent devant elles, de haut en bas. D'après les expériences de Magendie (1), les parties solides ne marchent qu'avec lenteur : elles mettent quelquefois deux à trois minutes avant d'arriver dans l'estomac. Dans quelques circonstances, on voit môme le bol être entraîné par un mouvement antipérisltaltique qui le reporte du côté du pharynx, puis il redescend bientôt vers l'estomac. Quand il est très-volumineux, sa progression lente peut s'accompagner d'une douleur vive qui est due au tiraillement des filets nerveux entourant la partie thoracique de l'œsophage ; parfois même on le sent s'arrêter et l'on est obligé de boire pour le faire descendre. Lors du passage des aliments dans l'œsophage, la muqueuse, à qause de sa laxité, glisse sur le plan musculaire sous-jacent, et, au moment où ils arrivent dans l'estomac, on voit, sur le chien par exemple, la muqueuse œsophagienne se renverser et faire saillie à l'intérieur de ce viscère. Halle (2) a pu constater directement ce môme fait sur une malade qui portait une fistule stomacale.
Enfin, au moment où ils passent de la portion thoracique de4'œsophage dans sa portion abdominale, les aliments sont obligés de franchir l'orifice œsophagien du diaphragme qui entoure d'un anneau musculaire l'œsophage lui-même. Or, comme on admet que cet anneau se resserre pendant l'inspiration et qu'il se relâche pendant l'expiration, on a supposé que chacun de ces deux actes pouvait avoir un effet opposé sur la progression
(i) Précis de physioL, 4«édit. Paris, 1836, t. H, p. 69. (2) Physiol. de RiCBERAifO, 10* édxt., t. I, p. 235.
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du bol alimentaire : rexpiration la faciliterait, tandis que l'inspiration devrait la retarder momentanément.
Gomme complément utile de ce chapitre, le lecteur trouvera, dans le tome troisième de cet ouvrage, tous les détails qui se rapportent à Tmftuence du système nerveux sur les organes de la déglutition f).
Bêle ém la salive et do maew dans la Biaeaeaaoa et la déglatitloa.
Lorsque des aliments secs et plus ou moins consistants sont introduits dans la bouche, il faut, pour qu'ils deviennent plus faciles à broyer et plus , accessibles à l'action des principaux sucs digestifs, que d'abord ils s'imprègnent d'humidité et se ramollissent, de manière à former une sorte de pÂte qui puisse glisser de la bouche dans l'estomac. C'est la salive qui aide ainsi à la formation du bol alimentaire; c'est surtout le mucti$ qui, le lubrifiant à sa surface, en facilite la déglutition.
Suivant CI. Bernard (1), qui a examiné séparément la salive fournie par les principales glandes de la bouche, on devrait admettre trois appareils salivaires {**) : un pour la mastication, un autre pour la déglutition et un troisième pour la gustation. Malgré le déversement et le mélange des différentes salives dans la bouche, leurs usages n'en resteraient pas moins distincts, et chacune d'elles remplirait son rôle spécial dans l'acte complexe de l'insalivation : ainsi, tandis que la salive fournie par les parotides et les glandules labiales et molaires, en raison de sa grande fluidité^ serait en rapport avec la mastication, avec l'imbibition de l'aliment au moment où
{*) Voycs spécialement N, glosso'pharyngien, N. pneumogastrique ^ et le chapitre sur le pouvoir et les mouvements réflexes,
(1) Mém, sur te rôle de la salive dans les phénomènes de la déglutition, dans Àrch, génér, de méd.. A* série, t. XIII, 1847. — Rech. d'anat, et de physioL comp. sur les glandes «a/ïvaires chez Phomme et les animaux vertébrés, dans Comptes rendus des séances de VAca^ demie des sciences de Paris, 16 février 1852.
(**) DuvERROT admet, ches les Mammifères, deux fl^oupes de glandes salivaires : l'un, antérieur, comprenant les sous-maxillaires et les sublinguales qui versent leur salive sur le plancher inrérieur de la bouche, derrière les dents incisives inférieures et sur les côtés du frein de la langue, c'est-à-dire en dedans des arcades dentaires; Tautre, postérieur, comprenant les glandes molaires et parotides qui versent le produit de leur sécrétion au niveau des dents molaires supérieures, c'est-à-dire dans le vestibule de la bouche ou en dehors des arcades dentaires.— CmnER {ouvr, cit. , t. IV, l''*part.}, qui donne pour principal usage à la salive d'humecter la bouche et d'enduire les substances alimentaires, pour les dire glisser dans l'cesophage et faciliter la dégtuUtion^ fait observer que le volume des diverses glandes salivaires est, jusqu'à un certain point, en rapport avec la disposition des dents et avec la partie de la bouche dans laquelle l'aliment éprouve le plus d'aetion de la part de ces dernières.
Hapel de la Chênaie {Observations et expériences sur Fanalyse de la salive du cheval^ dans lesMém, de la Soc. Roy. de méd., années 1780 et 1781, p. 325) est le premier expérimentateur qui ait distingué deux sortes de salive : la salive parolidienne, qu'il obtint isolément par la section du canal de Sténon sur un cheval, et la salive ordinaire ou mixte, telle qu'on la trouve dans la bouche, c'est-à-dire mélangée avec du mucus.
Depuis lors, Tiedemarn et Gmeur {Rech. physiol. et chim. sur la digestion^ 1. 1, Paris, 1827, p. 15 et 19), mais surtout M agerdie, Rater etPAYEN {Étude comparative de la salive paroti' dienne et de la salive mixte du cheval, dans Comptes rendus de VAcad, des sciences de Paris, séance du 20 octobre 1845), ont recueilli séparément ces deux salives, ou même ont signalé entre elles des différences sous le rapport de leur composition chimique et de leur action sur les aliments.
il est divisé par les dents, la salive des glandes sublinguales et des glandules buccales, à raison de sa viscosité, serait propre à réunir les parcelles alimentaires sous forme de bol, qu'elle rendrait plus cohérent et dont elle faciliterait le glissement dans les voies de la déglutition (*). Quant à la salive sous-maxillaire, à cause de ses caractères mixtes, elle pourrait à la fois dissoudre les substances sapides et diminuer au besoin l'intensité de leur impression en lubrifiant les surfaces gustatives; elle serait ainsi en rapport avec la gustation, qui ici ne doit nous occuper que bien accessoirement.
La précédente opinion se fonde, en partie, sur les expériences qui suivent (1) : Si Ton introduit un tube dans chacun des canaux excréteurs de» glandes sous-maxillaire et sublinguale, il est facile de constater que le liquide qui s'écoule de l'une ou de l'autre est loin d'être identique avec celui qui s'échappe de la parotide par le canal de Sténon. Ce dernier liquide, parfaitement claire et limpide, offre une grande fluidité et s'écoule hors de son canal avec facilité, comme le ferait de l'eau. La salive sublinguale, au contraire, est visqueuse, elle sort difficilement du tube placé dans le conduit de la glande qui la sécrète. Quant à la salive sous-maxillaire, elle est assez fluide au moment où elle vient d'être recueillie, mais elle s'épaissit par le refroidissement.
Place-t-on, chez un chien, des tubes dans chacun des conduits des trois glandes salivaires principales, on reconnaît que la sécrétion de chacune d'elles ne s'effectue ni au même moment, ni sous l'influence des mêmes causes excitantes.
Si l'on dépose des substances sapides sur la langue, ou si l'on présente à l'animal à jeun un aliment dont il est avide, la salive sous-maxillaire seule est sécrétée; les conduits de la parotide et de la sublinguale ne laissent échapper aucun liquide.
Mais, si l'animal exécute des mouvements avec ses mâchoires, si on lui donne à manger des substances sèches (comme de l'avoine à un cheval), oo voit la salive parotidienne s'écouler en grande abondance. Du reste, la quantité de cette dernière sécrétion est toujours proportionnée au degré de sécheresse ou d'humidité de l'aliment (**).
Enfin, c'est au moment de la déglutition, lorsque le bol alimentaire franchit l'isthme du gosier pour pénétrer dans l'œsophage, qu'on voit sourdre la sécrétion gluante des glandes sublinguales destinées à former, autour des matières broyées, une couche muqueuse qui en facilite le glissement.
[*) Ce même usage est aussi attribué à la glande de Nuck, glande qui, placée sous Tarcade zygomaUque, chez le chien, le chat, le bœuf, le mouton, le cheval, etc., ouire son caoïl excréteur à l'extrémité postérieure du bord alvéolaire supérieur.
(1) Voyez les Mémoires déjà cités et le journal ia Science^ édit. hebdom., n® 11 , 27 mai 1855.
(**) Lassaigns {Journal de chimie médicale^ 1845, p. â72 ; — Abrégé élém, de chimie, 4* édit., t. n, p. 71/i), et, après lui, d'autres expérimentateurs ont donné, a ce sujet, des chiflk^ qui prouvent bien qu'en effet les aliments réclament d'autant plus de salive qu'ils soet plus sees. D'après Lassaigne, les fourrages absorbent quatre fois leur poids de fluide salivaire, l'avoine un peu plus d'une fois, ia farine près de deux fois ce poids, et les fourrages verts s peine la moitié de ce dernier.
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Aossi, sur un cheval auquel on a divisé l'œsophage dans la région moyenne du cou, de façon à recueillir les aliments avant leur arrivée dans Testomac, quand on examine la répartition de la salive dans le bol alimentaire qui s'échappe par la plaie, constate-t-on que toute la surface de ce bol est enduite d'une couche visqueuse et filante qui n'est autre que la salive sublinguale, tandis que l'intérieur est imprégné d'un liquide d'une fluidité parfaite provenant de la parotide. C'est dans une expérience analogue à la précédente que se constate le retard apporté à la mastication et à la déglutition^ quand, après avoir divisé le canal de Sténon, on laisse la salive parOtidienne s'écouler au dehors.
Ainsi, aux yeux de l'auteur de ces diverses expériences, dans cette première élaboration des aliments qui a lieu en partie à l'intérieur de la bouche, il y a intervention de trois actes parfaitement distincts, In gustation, la mastication et la déglutition^ actes à chacun desquels, nous le répétons, serait annexé un appareil salivaire spécial : pour la gustation^ les glandes sous-maxillaires ; pour la mastication, les glandes parotides; pour la déglutition, les glandes sublinguales. La salive, telle qu'on l'expulse de la bouche dans l'état ordinaire^ est, par conséquent, un produit complexe formé de plusieurs liquides dont chacun aurait un rôle spécial à remplir dans ces divers actes préparatoires de la digestion.
D'après G. Colin (1), qui a fait des recherches multipliées sur le même sujet, la plupart des assertions et des faits qui viennent d'être rapportés sont infirmés par les résultats de ses expériences.
D'abordj en ce qui concerne l'appareil salivaire spécial de la déglutition^ il &it observer que la glande sublinguale possède, dans les ruminants, un canal particulier qui, chez le bœuf, a une situation et un volume se prêtant à merveille à l'établissement d'une fistule : or, quand on a fixé un tube à ce canal, on voit la salive s'en écouler d'une manière continue, tant que l'animal mange, ou bien lorsque des substances excitantes sont mises en contact avec la muqueuse buccale ; d'où il suit que, sous ce rapport, la sublinguale n'agit pas autrement que la maxillaire qu'on suppose être la glande spéciale de la gustation ; il faut ajouter qu'on la voit fonctionner encore* pendant l'abstinence, pour concourir à la production du liquide mixte qui humecte la muqueuse des premières voies digestives. Aussi, dit 6. Colin : « Je ne sais comment on a pu voir que la glande sublinguale sécrétait seulement pour la déglutition et à l'instant même du passage des aliments de la bouche dans le pharynx. Si le fait est vrai pour le chien^ il ne l'est certainement pas pour nos ruminants domestiques f). »
(1) Lecture à la Société de biologie, le 27 décembre 1851. — Rech. ea^érim, twlatécrétion de ta salive chez les SolipèdeSj 1*' mars 1852 (Comptes rendus de CAcad. des sciences ^ t. XXllV, p. 327). — Id., Rech, expér, sur la sécrétion de la salive chez les kuminants (Comptes rendus et même tome, 3 mai 1852, p. 681). — Id., Traité de physiologie comparée des animaux domestiques. Paris, 185ft, t. I, p. 475482 et suiv.
(*) Chei les SoUpèdes, lors de l'abstinence, les glandes paretides et sous-mazillaires fourniisent peu de liquide, comme le prouve l'expérience directe. Pourtant, la bouche est alors
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Examinant aussi la question de savoir si en effet les parotides sécrètent exclusivement à propos de la mastication, le même expérimentateur Tait remarquer que, si ce dernier acte était la causerie point de départ de l'activité des parotides, ces glandes sécréteraient quand on force un animal à mâcher, pendant un temps assez long, de Tétoupe, du vieux linge et d'autres substances sans saveur; or, elles ne fonctionnent pas dans cette circonstance, comme il dit s'en être assuré, bien qu'il y ait une véritable mastication. Au contraire, elles sécrètent quand on met des aliments dans la bouche, quoique à l'aide d'un appareil très-simple on rende impossible les moindres mouvements des mâchoires ; elles sécrètent aussi, après le repas, chez les chevaux qui, par suite d'une usure irrégulière des dents ou d'une atonie particulière des joues, conservent des portions d'aliments dans la bouche; enfin les parotides fournissent constamment, lors de l'abstinence^ des quantités notables de liquide chez les animaux ruminants.
Quant aux maxillaires, réputées glandes spéciales de la gustation, on peut faire couler hors de la bouche tout le produit de leur sécrétion, et pourtant l'animal n'en continue pas moins à repousser les aliments qui impressionnent désagréablement son organe du goût ; de plus, des substances excitantes et sapides étant déposées sur la muqueuse buccale, on voit les glandes sublinguales fonctionner avec une activité non moins grande que les sous-maxillaires. La salive sous-maxillaire ne serait donc pas seule à remplir l'office qu'on lui attribue, d'une manière trop exclusive, de pouvoir tantôt délayer les matières sapides pour faciliter leur action, et tantôt modérer la vivacité de leur impression. D'ailleurs si les maxillaires sont les glandes de la gustation, pourquoi ne sécrètent-elles pas pendant la rumination? Les aliments ramenés dans la bouche n'ont-ils donc plus de saveur, et, s'ils sont insipides, quel attrait l'animal peut-il avoir à les mâcher de nouveau (*)?
En réunissant quelques-unes des précédentes expériences à celles qui nous sont propres, il deviendra facile de se faire juge dans la question en litige, au moins en ce qui concerne l'homme. Les expériences dont nous voulons parler, chacun pourra les répéter sur soi-même ou sur d'autres personnes.
Et d'abord, évidemment la sécrétion salivaire, qui devient si abondante lors des repas, ne s'interrompt jamais, ni durant l'abstinence, ni même pendant le sommeil. Pour s'en convaincre, il suffit d'observer l'homme
constamment humectée, et de plus l'animal avale de temps en temps des ondées d*nii fluide visqueux. Or, ce fluide semble provenir, en partie, de la sécrétion non interrompue des glandes sublinguales (loc, cit.).
(*) Pendant la rumination, les parotides versent une grande quantité de salive sur les aliments, bien que ceux ci aient été déjà broyés et humectés dans la bouche et dans le pnnisr réservoir gastrique. Mais, alors, les dents incisives n'agissent point, Taliment ne revient pas i l'entrée de la cavité buccale et les glandes sous-maxillaires demeurent inaetives. C'est U, da reste, une des particularités les plus intéressantes de l'action des glandes salinûrei cbeilcs ruminants {loc. cit.).
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daDs Tuoe ou Tautre de ces condilions : alors on constate un mouvement de déglutition intermittent qui se renouvelle presque à chaque minute dans le premier cas (*), et seulement toutes les trois ou quatre minutes dans ie second. Mais l'inspection directe peut paraître nécessaire pour établir qu'il s'agit bien ici de salive et non d'une simple sécrétion de mucosités. Or, si, après avoir craché ou avalé la salive, on attend environ deux minutes, la bouche ne tarde pas à se remplir de nouveau d'un liquide qui offre toute la fluidité et les autres caractères de la salive ordinaire.
Yeat-on analyser davantage le phénomène et démontrer que le groupe glandulaire postérieur ou parotidien, et le groupe antérieur ou sous-maxil^ laire et sublingual^ concourent à cette sécrétion continue et spontanée, il suffit de faire entr'ouvrir légèrement la bouche, relever la pointe de la langue et avancer un peu la lèvre inférieure de manière à agrandir le sillon alvéolo-labial; et bientôt, avec une pipette, on pourra recueillir, au fond de celui-ci et sur la portion du plancher buccal située derrière les incisives, deux salives distinctes : la première, plus fluide, venant des parotides ; la seconde, plus visqueuse, émanant des sous-maxillaires et sublinguales.
Autre fait : aussitôt que la salive a été avalée, vient-on à déposer un corps sapide (vinaigre, par exemple) sur la pointe et les bords de la langue, avec la précaution d'appliquer cet organe à la voûte palatine pour augmenter la sensation gustative, les deux salives indiquées apparaissent également et avec une bien autre rapidité que dans la précédente expérience. Aussi, pour éviter leur mélange, convient-il d'oblitérer avec de la cire blanche les intervalles dentafres inférieurs.
Dans les expériences variées que j'exécutai autrefois sur l'organe du goût avec la coloquinte, le vinaigre, etc., je vis toujours les chiens faire, sous cette influence, les mouvements de déglutition et les mouvements de m&choire les plus énergiques. Or, en pareil cas, la compression due à l'action musculaire peut bien faire excréter beaucolip de salive à la glande sou»-niaxillaire, sans que cela prouve qu'elle soit liée à la gustation, à l'exclusion des autres glandes salivaires.
Cette remarque me conduisit à d'autres observations bien aisées à repro* duire : Si, après avoir essuyé la portion du plancher buccal où s'ouvrent les canaux excréteurs des sous-maxillaires et sublinguales, on exécute un mouvement de déglutition, et si l'on regarde de nouveau cet espace, on le trouve rempli de liquide; — dans l'effort du bâillement, où l'on sent si bien les muscles de la région sus-hyoïdienne se contracter, le môme effet se produit; — il a encore lieu, mais d'une manière moins prononcée, quand on mâche à vide. Dans ces cas on ne saurait révoquer en doute, connaissant d'ailleurs la disposition des parties, l'influence de la contraction musculaire; et, parce que la salive sublinguale sort surtout au moment de la déglutition, quand le bol alimentaire franchit l'isthme du gosier, ce n'est pas une raison suflSsante pour l'annexer spécialement à cet acte, ni surtout
(*) Pendant te première heure qui fuit le repas, les mouvements de déglutition de la salive n'ont toujours paru bien plus fréquents que dans les heures subséquentes.
croire qu'elle en facilite raccomplissement en enduisant la surface du bol d'une couche visqueuse et filante. Car, assurément, on ne saurait s'expliquer comment la salive sublinguale, actuellement excrétée dans un mouvement de déglutition, pourrait aller enduire et envelopper le bol alimentaire à son départ de la bouche. A cause de sa viscosité et de son mélange avec les autro< salives, nous la croyons utile à la formation de ce dernier dont elle rend toutes les parcelles plus cohérentes; mais, à notre avis, ce sont des sécrétions muqueuses, moins mêlées à la salive et mieux placées pour leur usage, sécrétions dues aux glandules de la base de la langue, du voile du palais, aux amygdales et surtout aux glandules innombrables du pharynx, qui forment à la surface du bol alimentaire cette couche visqueuse et filante qui le rend glissant et Taide à passer rapidement dans Testomac.
11 est des animaux, comme le Cheval, qui mâchent leur nourriture alternativement d'un côté et de Tautre; du côté de la mastication, la quantité de salive parotidienne, qui s'écoule dans le réservoir adapté au canal excréteur, peut être double et parfois plus que quadruple de celle qui, dans le même temps, s'écoule de la glande opposée (1). Le sens de la mastication changeant environ tous les quarts d'heure, on voit la proportion inverse s'établir. La double impression, tactile et gustative, produite sur la muqueuse du côté de la mastication, est d'abord transmise au centre nerveux, puis réfléchie dans une direction centrifuge vers la glande correspondante; d'oîi une sécrétion plus abondante en rapport avec Tintensilé de l'excitation périphérique. Du reste, quand on se borne à frictionner rapidement avec l'extrémité de la langue un côté des joues, on sent bientôt ce côté devenir bien plus humide que l'autre ; et, en faisant agir, de la même façon, la pointe de cet organe sur le plancher buccal, au niveau de* orifices excréteurs des glandes sous maxillaires et sublinguales, on provoque ainsi très-rapidement une sécrétion des plus abondantes.
Aussi, à notre sens, faut-il se garder de voir, dans la précédente expérience faite sur le Cheval, un rapport constant entre la quantité de salive sécrétée par l'une des parotides et l'effort exercé parles dents du côté correspondant, rapport qui autoriserait à, rattacher ces glandes à l'acte de la mastication, à l'exclusion des sous-maxillaires et des sublinguales. Mâchez à vide, et, quelque effort masticatoire que vous fassiez, la salive parotidienne ne sera toujours sécrétée que dans ses proportions ordinaires et continues (*). Nous savons déjà, au contraire, qu'en l'absence de tout mouvement des mâchoires, cette sécrétion devient très-active par la présence d'un corps sapide déposé dans la bouche, comme on peut le constater sur soi-même et comme cela a été vu maintes fois sur des individus atteint;* de fistule du canal de Sténon. Nous savons encore, pîir l'expérience directe, que, chez les ruminants, les parotides sécrètent abondamment pendant l'abstinence.
(1) CoLiif, ouvr. cit, Parifl, 185ft, 1. 1, p. A69.
(*) i'excepte ici les glandes du groupe ahténeur ou sout-maxfllaire, qui éprouTeal ée la ptft de la nuMtieatioii une influence dont j'ai déjà parlé.
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En réiumé, nous admettons : 1** que toutes les glandes salivaires sécrè« , tent la salive d'une manière continue, avec de fréquentes variations de quantité; — 2"que les diverses salives, mêlées entre elles et au mucus au fur et à mesure qu'elles sont sécrétées, concourent, chacune suivant sa quantité, à la gustation, à la mastication et à la déglutition des aliments, ce dernier acte étant surtout favorisé par le mucta spécial dont il a été fait mention ; — 3* que la gêne et le retard apportés à lé mastication et h la déglutition, par suite de Técoulement du fluide parotidien au dehors, n'ont rien de spécial à ce fluide, et que les mêmes effets, surtout relativement à la déglutition, réstilte raient de Tissue, en quantité égale, des salives <ous-maxillaîres ; — 4» que Texcrétion de la salive sublinguale, lors de la dé*friutition, reconnaît une cause toute mécanique, et que, d'ailleuts, ce n'est pa? de ce fluide qu'est spécialement formée la couche visqueuse et fllantd dont s'enveloppe le bol alimentaire, mais surtout du mucus provenant des glandes du voile du palais, de la base de la langue, des amygdales, et principaiement des glandules pharyngiennes; — 5* que les parotides^ auxquelles la mastication a été assignée comme cause excitatrice de leur activité, peuvent au contraire sécréter abondamment, et dans des conditions toutes phTsioIogiques, quoique la mastication ne s'accomplisse pas du tout, ou bien demeurer seulement avec leur activité ordinaire, quoique cet acte soit exécuté avec énergie en l'absence des aliments; — 6» que, lors de l'emploi de certaines substances sapides, la compression due à l'action musculaire peut bien faire excréter beaucoup de salive à la glande sous-maxillaire, ^ans que cela prouve qu'elle soit liée à la gustation, à l'exclusion des autres ^'landes salivaires; — 7»qu'enfln, quand bien môme la salive sous-maxillaire est détournée et entièrement évacuée hors de la bouche, l'animal n'en continue pas moins à repousser les aliments désagréables au goût, oomme l'a prouvé l'expérience directe.
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Poursuivant nos études sur les actions physiques dont divers organes digestifs sont le siège, nous arrivons à celui de ces organes dans lequel les aliments, avant d'être transformés, doivent s'accumuler et faire un plus ou moins long séjour.
L estomac, qui est le réceptacle dont il s'agit, possède la faculté, d'ailleurs en rapport avec cette destination spéciale, d'acquérir des dimensions bien supérieures à celles qu'il offre dans l'état de vacuité. A mesure que les aliments y descendent par bouchées^ ses parois, d'abord plissées sur ellesmêmes et presque contiguês, s'écartent de plus en plus et unissent par se laisser progressivement distendre, en cédant à la force qui pousse le bol alinientaire. Ainsi distendu, l'eslomac, qui a glissé entre les feuillets du grand épiploon et de l'épiploon gastro-hépatique, a changé de forme, de position et de rapports : au lieu d'être aplati sur ses faces, de n'occuper que l'épigastre et une partie de l'hypochondre gauche, il prend une forme arrondie et
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s'enfonce, par son grand cul-de-sac, dans cet hypochondre qu'il rempli presque en totalité ; en même temps, comme la résistance de la colonn vertébrale, en arrière, s'oppose à ce que la face postérieure de Tesioma se dilate de ce côté, le viscère, à cause de la fixité des orifices cardiaque et pylorique, est obligé d'exécuter un léger mouvement rotatoire dans Kquel sa grande courbure est portée un peu en avant du côté de la paro abdominale correspondante, dans lequel aussi sa face antérieure tend à de venir supérieure et à se rapprocher du diaphragme.
De la dilatation de l'estomac par les aliments résulte, pour la cavité abdominale elle-même, une distension proportionnelle à la masse alimeo taire ingérée. Après un repas copieux, le diaphragme est refoulé vers L poitrine, il s'abaisse avec quelque diflSculté, d'où une certaine gêne dan' la respiration et dans les phénomènes qui en dépendent, comme la paroK . léchant, etc.; les viscères abdominaux, de leur côté, subissent aussi une compression plus forte, d'où le vif besoin de rendre l'urine ou les matières fécales, si la vessie ou l'intestin était déjà rempli de son produi: d'excrétion.
Il importait, pour que les aliments fissent dans l'estomac le séjour ce* cessaire à l'action du suc gastrique, que l'orifice pylorique leur refusât, jusqu'à fluidification plus ou moins complète, un passage trop prompt; et c'est en effet ce qui a lieu {*). Dans les animaux vivants, que l'estomac soi vide ou plein, cet orifice est habituellement fermé par la contraction de ses fibres circulaires entraînant le resserrement de son anneau fibreax. e si exactement fermé, dit Magendie (1), que, si l'air est poussé par rœ><> phage, il faut que l'estomac soit distendu et que TefTort soit considérable pour parvenir à surmonter la résistance du pylore ; il n'en est pas de niemt si l'air est introduit par l'intestin grêle en le dirigeant vers l'estomac Quand le repas est achevé, il n'importait pas moins que l'orifice cardiaqot fût aussi fermé ; car, sans cette occlusion, la pression des muscles abdi^ minaux et du diaphragme, sur l'estomac, eût fait refluer, dans les moin dres efforts, la masse alimentaire vers l'œsophage. Comme l'a démontré I même expérimentateur (2), et ainsi que j'ai pu le constater moi-même c'est surtout le mouvement rhythmique de la partie inférieure de I'on-* phage qui s'oppose à un pareil reflux. Plus l'estomac est distendu, plus h contraction de cette partie devient intense et prolongée, et son relâche ment de courte durée. La contraction coïncide ordinairement avec le mo ment de l'inspiration, où l'estomac est plus fortement comprimé; le reU
(*) Malgré l'auertion contraire d^ÀBERNiniT, on admet généralement que les liquides, qo» ils sont pris k jeun, franchissent très-rapidement le pylore. Ches un honmie atietot d'une fistù située au haut de l'intestin grêle, on dit avoir aperçu, à l'orifice fistuleux et après une dexù; minute, Teau ingérée ; et Colcman, ayant fait boire beaucoup d'eau à on cheval, trou« oe lif{ttide dans le cscum au bout de six minutes.
Il m'a toujours semblé que, ches les chiens, les boissons étaient loin de traverser le p;l^ aussi rapidement que dans les précédentes expériences et qu'elles étaient disofbées en assa notable quantité dans l'estomac lui-même.
(i) Précis éiémeniairtdephi^iologie^à* édit. Paris, 1836, t. U, p. 82. (2) £oc. cil.
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rhement arrive le plus souvent dans Tinstant de l'expiration. Si, en effet, iprés le repas, on presse entre les mains Testomac d'un chien vivant, dans / but de faire remonter les aliments dans l'œsophage, il sera à peu près rjpossible d'y réussir, quelque force qu'on emploie, si l'on agit au moment .1 !a contraction de l'œsophage ou de l'inspiration, tandis que le passage tffecluera en quelque sorte de lui-même, si l'on comprime le viscère :iD> l'instant du relâchement.
Parfois il peut arriver que la contraction de la partie inférieure de Tœso*
ibge résiste et s'oppose à la sortie des gaz accumulés dans l'estomac par
>a:lc de digestions laborieuses ; de là résulte une tympanite stomacale
lîfois considérable, avec gastralgie plus ou moins intense, comme je l'ai
Mné assez fréquemment chez des jeunes filles chlorotiques.
(ne circonstance peut encore aider à l'effet rétentif des contractions
Lsophagiennes : lorsque l'estomac est rempli, le cardia forme un angle
h: Taesophage. Du reste^ certains animaux, tant inférieurs que supérieurs,
>''>€Dt€nt, au bas de ce conduit, tantôt des rétrécissements^ tantôt des
[»!is transversaux ou en spirale, qui peuvent aussi s'opposer au reflux des
-.ments vers la bouche.
r faut bien se garder de croire, avec quelques physiologistes, qu'une ^ iî ies aliments accumulés dans l'estomac^ celui-ci reste inactif et qu'on •ùiise lui contester son pouvoir contractile. Il ne faudrait pas non plus, *I exemple des iatro-mathématicicns^ s'exagérer la force de ce viscère, t ajouter foi à des calculs tels que ceux de Pitcarn, de Fracassini^ de Wainewright, etc. (*).
L'existence des mouvements de l'estomac, durant le travail de la chyûiEcatioD, ne saurait être révoquée en doute : ils m'ont paru manifestes, 'irloutTers le pylore^ mais seulement quand ce travail était déjà assez avancé: ^ qui m'a conduit à penser que les expérimentateurs qui n'ont pu les :;iercevoir les ont sans doute cherchés trop tôt après l'ingestion des alijjfnls.
<Mnt aux descriptions qu'ont laissées les divers auteurs qui ont vu ces ''"'Qvements sur les mêmes animaux, leurs différences tiennent sans doute
'•que les investigations ont été faites tantôt immédiatement après la '^irt, tantôt pendant la vie, en appliquant les irritants mécaniques ou cbi- 'uiques à l'estomac lui-môme, et d'autres fois, en se bornant à attendre '^(ûQtractions spontanées ou normales du viscère. Hais ces différences '^^ paraissent dépendre encore de ce que certains expérimentateurs n'ont K porté leur attention sur toute l'étendue de l'estomac, et ont dû prendre '"lisent pour un mouvement total ce qui n'était qu'un mouvement partiel.
< eu à tort, suivant nous, que Tiedemann et Gmelin (i), puis Eberle (2),
*J^iTuuiénloait la force de l'estomac de l'homme à 12 951 livres ; Fracassini la portait •tt:o<^,etWAi9icwRiGHTà 260000 livres. (Haller^ Elementa physiolo^iœ. Berne, 176&,
t, Merdet expérimentales sur la digestion, trad. de Jooroan^ 182G, V^ partie, p. 332f */ fhytiotogie der Vrrdauung^ p. 51. Wûrzburg, 1834.
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ont combattu Tasiertion de Ev. Home (1), qui, après Heister (2) Walther (3)^ affirme avoir observé, sur des chiens, que Testomac éprou une coarctation à sa partie moyenne, pendant le travail de la digestion, manière à former en quelque sorte deux cavités, l'une cardiaque et 1 aut pylorique. En effet, plusieurs fois, sur ces mêmes animaux vivants^ j aussi observé cette coarctation qui pourtant n'est point constante, et q Herbert-Mayo (ti) et P. Bérard (5) ont également eu occasion de rencontr chez des hommes enlevés, par une mort subite, peu de temps aprè> repas. Si, durant la vie, et après Tingestion des aliments, cette apparea biloculaire de Testomac ne se prononce, peut-être, qu'exceptionnellenit sur les chiens, j'ai pu, au contraire, la produire un très-grand nombre < fois sur ces animaux, aussitôt après la mort, à l'aide de l'excitation méo nique ou galvanique des rameaux œsophagiens des pneumoga-striques).
Quoi qu'il en soit, les mouvements propres de Testomac et Tagitatit •des aliments dans son intérieur, durant la chymification, ontétéégalemt notés chez Thomme dans le cas de fistule gastrique, par le docte William Beaumont (6). Cet observateur a même cité quelques expérieuct faites sur son jeune Canadien, en faveur de Topinion d'Ëv. Home; cai prétend que la partie contractée de l'estomac forme, environ vers sou lu lieu, une sorte de valvule destinée à empêcher le reflux du chyme vers région splénique, loraque la portion pylorique se contracte pour tai passer celui-ci dans le duodénum.
Sans admettre, avec Borelli (7), Pitcarn (8], Hecquet (9}, etc., que digestion stomacale consiste essentiellement dans une attrition, une i\ turation des aliments, toujours est-il, si, chez Tbomme et les animai supérieurs, l'estomac offre des parois trop minces pour produire ce r sultat, que les mouvements de ce viscère sont indispensables à une coi plète chymification qui, d'ailleurs, s'en trouve notablement accélérée ;| En effet, alternativement resserré dans un point et renfié dan^ ^
(1) Philosoph, Trans.for theyear 1817. — l^ture^ on Comparative 4natomy y t. I, p. iJ
(2) Hàller, Disput., t. II, p. 724.
(3) /6iV/., t. I, p. 464.
(4) Outlines of human physioiogy, p. 132.
(5) Additions aux Éiéments de physioL de Richxsaiip, 10<' édit., t. l, p. 241.
(6) Exper, andobserv» on the gasiricjuice andthe physioL of digestion, PlaUsburg, l^
(7) De motu animalium. Pars in quâ de causis motûs musculorum et motiombui m* rusj ete. Leyde, 1688, in-4.
(8) IHssert, demotuquo cibi in ventriculo rediguntur^ etc. Leyde, 1693, in-4.
(9) De la digestion suivant le système de la trituration et du broiement^ etc. P^n 1712, in-12.
(*) Nous pouvons rappeler ici que Testomac est quelquefois destiné à fempUr le râle du sorte d'organe masticateur. Alors sa cavité est moins spacieuse, sa tunique rousculeuse de^i^ très-épaisse, et sa membrane muqueuse se garnit de productions cornées ou calcaires, cou ) cela 8C voit chez un grand nombre de crustacés, d'insectes orthoptères et névroptères, etc. J aussi ches les oiseaux granivores dont le gésier, d'qirès les expériences de Borelli, Hh Réaumur et Spallanzani, est doué d'une force si remarquable : si Ton fait avaler des noix a *\ dindons, des noisettes à des coqs et qu'on applique l'oreille au-devant de la poitrine, on \< percevoir le bruit produit par le brisement de chacune d'elles, etc. Du reste, Réaumur et ^y< lanxani eux-mêmes sont les premiers k reconnaître que l'estomac ne possède pas une fatui triturante sensible ches les animaux où il offre des parois minces, et tel est le cas de la plu{>« des animaux supérieurs.
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autre, l'estomao déplace les matières contenues d^ns son intérieur, les brasse^ les mélange avec le suc gastrique et les désagrège de plus en plus, de maoiôre que la cbymification n'a pas lieu seulement au contact de Tali^ ment avec la membrane muqueuse; d'où évidemment une durée moindre de cette opération.
l)es contractions successives de l'estomac ne sont-elles pas encore indispensables pour en expulser les aliments à mesure qu'ils s'y élaborent, comme d'abord d'autres mouvements avaient été nécessaires pour les retenir dans sa cavité?
Entin^ si la quantité du sucgastrique, qui se sécrète pendant la digestion, parait dépendre surtout du degré d'excitation produite par l'aliment, on admettra volontiers que les mouvements de l'estomac, favorables à sa circulation artérielle, devront aussi en activer la sécrétion, à cause du frottement répété qu'ils occasionnent entre la masse alimentaire et la membrane muqueuse de cet organe. N'obtient-on pas aussi une abondante sécrétion de salive en se bornant à passer légèrement la pointe de la langue à l'in* térieur des lèvres et des joues? Ce sont là des faits du môme ordre qui rentrent dans la catégorie des phénamènei dit$ réflexes (*).
Le raisonnement avait déjà pu faire pressentir combien serait f&cbeuse la suppression des mouvements gastriques et quelle grave atteinte la diges-^ tiou devrait en éprouver, mais l'expérimentation est venue légitimer ces prèsseuiioieuts. Les faits expérimentaux dont il s'agit devant être exposés plus tard avec détail (1)^ je me bornerai à rappeler ici que toutes les fois qu'après la résection des nerfs pneumogastriques il m'est arrivé d'ingérer dans restomac des animaux i^chiem) une certaine quantité d'aliments, ceux-ci, n'étant plus mélangés avec le suc gastrique par les mouve^nents de cet orgaue> n'ont plus été attaqués qu'à leur surface en contact direct avec la muqueuse, tandis que leurs parties centrales n'offraient encore, pour ainsi dire, aucune altération après plus de dix beures d'ingestion.
Pendant les deux étés de 185^ et 1855, je fis^ avec du suc gastrique de chien, un grand nombre de digestions artificielles dans des étuves chauffées à 38 degrés centigrades, et maintes fois je pus constater que la dissolution ou la transformation des matières albumiuoïdes s'était faite bien plus rapidement dans les flacons qui avaient été agités d'une manière presque continuelle que dans ceux qu'on avait laissés en repos.
Les précédentes preuves sur la réalité, sur la destination et l'iinportance des mouvements de l'estomac étant données, il nous reste à faire connaître le rhyihme de ces mouvements, et en môme temps à en tracer un court historique.
Les anciens n'ont eu que des notions très-vagues sur les mouvements de l'estomac dont le plus souvent ils ont exagéré la puissance. Walœus, Wepfer, Feyer, Schlicbting, Schulze, Réaumur, B. Schwarta, Haller, Spallan-
\*) Ces sortes de phéaomènes sont décrits dans le troisième volume de cet ouvrage, au chapitre intitulé : DujMjuvoir réflexe et des mouvements qui en dépendent. (l) Voir t. ni, le paragraphe intitulé : Action du nerf pneumogastrique sur r estomac.
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zani et autres^ les ont aperçus sur des animaux ouverts vivants, tels quel chiens, chats, cochons, lapins, etc., tantôt en irritant l'estomac à Faide d'agents mécaniques ou chimiques^ et tantôt, plus rarement^ en se boroanl à l'examiner sans aucun attouchement préalable.
Wepfer (1) me parait être un des premiers qui ait fait sur ce point quel^ ques recherches exactes et qui ait bien vu deux sortes de mouvements, Id uns péristaltiques, les autres antipéristaltiques. Déjà aussi il avait remarqui que, le plus souvent, la contraction commence vers le pylore. Plus tard Haguenot (2) nie le mouvement antipéristaltique de l'estomac, qui es admis par l'école hallérienne comme se produisant normalement pcndan la digestion.
Haller(3) n'ajoute rien à ce que l'on savait,* de son temps, sur les mou vements de l'estomac durant cette fonction. Dans la plupart de ses eipé riences, il irrite celui-ci par des moyens mécaniques ou chimiques; mai ce qui le frappe surtout, c'est de voir cet organe demeurer souvent immc bile pendant le travail digestif, et d'éprouver lui-même tant de difficulté à en saisir les contractions spontanées ou normales. «Non facile est(ditli] n in re instabili, neque in naturali statu conspicuâ, plénum quid et bon
D ordine tradere sœpe quiescit ventrîculus neque videtur motuperi
» staltico agitari, nisi quando a causft aliquà irritatur, cibo, veneno, aère.
La question qui nous occupe a encore fixé l'attention de Benjarai Schwartz (û) qui, sur des chiens vivants, n'a pu aussi voir que raremei les mouvements de l'estomac, sans les avoir préalablement provoqués l'aide d'une irritation directe. D'après cet observateur, ils commencent a pylore et se propagent rarement plus loin que la partie moyenne de Te tomac; puis, tout de suite ou après un court délai, ils retournent enseï inverse vers le pylore. Dans des cas plus rares, ces dernières contractio rétrogrades prennent leur point de départ jusque dans le grand cul-de-d lui-même : une partie de l'estomac peut encore être en état de contra Uon antipéristaltique, quand le mouvement contraire de l'autre commenc mais alors la contraction de la première partie cesse, et le même ordre j mouvements s'étend ainsi sur toute la surface de l'organe. Pour Schwa le duodénum ne semble pas participer aux mouvements qui précèden cet auteur est resté pourtant incertain sur ce qui peut avoir lieu c l'animal sain, car il a cru reconnaître un peu cette participation sur animal aquod miUe anteà cruciatibus convuhum fueratn,
Spallanzani (5), ayant ouvert cinq chiens vivants, pendant ladigesti(^ ne put^ sans toucher à leur estomac, bien apercevoir les mouvements de c organe que sur deux de ces animaux. « Dans le troisième chien, dil-iK mouvement péristaltique de l'estomac fut très-sensible : il commençait i
(1) Hist* cicut. aquat,, p. 199 et suit.
(2) De t7M,p. ih.
(3) Ekmenta physioiogtœ, t. VI^ p. 275.
(A) De vomitu etmotu intestinorum, Lugd» Bat.^ I7â5, — tn Hallër. DispuL anai,,i (5) Opwcuiet de physique animale et végétale, traduits pw Jean Ssncbiek, PaTÎc, 171 t. Il, p. 635 et suiv.
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peu au-dessous de l'orifice supérieur (cardiaque], el l'ondé se prolongeait doucement jusqu'au pylore; à la contraction succédait périodiquement une dilatation. Je fus, pendant sept minutes, Tobservateur de ce mouvement. » Le mouvement péristaltique, dans l'estomac du cinquième chien, ajoute Spallanzani, ne fut pas moindre que celui du troisième.
Suivant Magendie(l), on voit souvent les mouvements commencer par e duodénum et se propager à la région splénique. Mais ensuite survient an mouvement en sens inverse^ de gauche à droite, qui chasse le chyme dans le duodénum. Ce phénomène se répète un certain nombre de fois, pois s'arrête et recommence de nouveau. Le mouvement est plus prononcé et s'étend jusqu'à la région splénique, quand l'estomac ne contient plus qu'une pelite quantité de matières. Ces observations faites sur des chiens et répétées avec succès, sur ces mêmes animaux, par Ueusinger(2) et par nous, ont, comme on le voit, une grande analogie avec celles de Be&jamin Schwartz.
W Beaumont (3) a étudié aussi^ sur son Canadien, les mouvements de estomac. Il a vu qu'une portion d'aliments, facile à reconnaître, qui arrive à gauche dans la région splénique^ descend de gauche à droite le long de la grande courbure^ revient par la petite de droite à gauche, puis bien* tôt recummence le même trajet. Ayant introduit la boule d'un thermomètre dans l'estomac, il a remarqué qu'elle y était mue de la même maoière. Mais, quand il dirigeait le thermomètre vers le pylore, l'instrument rencontrait très-souvent un obstacle devant lequel il s'arrêtait quelques instants; puis, tout d'un coup^ l'obstacle cédait et le thermomètre s'enfonçait de tt à 10 centimètres, comme s'il eût été aspiré avec une certaine force. £n même temps il tournait en spirale et était ensuite entraîné vers la région splénique.
Enfin, se fondant sur ses propres expériences encore inédites, Schiff (k) a établi les propositions qui suivent :
l*GhacuBe des deux portions inégales de l'estomac. Tune cardiaque^ Tautre pyiorique, peut exécuter des mouvements indépendants et distincts. 2* Les contractions qui, commençant environ vers le milieu de Torgane, se propagent vers le pylore, sont, en général, plus énergiques que celles qui retournent dans le sens inverse, 'à"" La portion pyiorique ne se contracte jamais dans toute son étendue à la fois ; au contraire, on voit les contractions ramper de proche en proche, glisser sur le pyloreà la manière des mouvements vermiculaires de l'intestin, k? Les mouvements de la partie cardiaque sont plus rares que ceux de la partie pyiorique; et si, Hrâ la fin de la digestion, la première entre aussi en contraction, c'est
(1) Précis élémentaire de physiologie, â« édit. Paris, 1836, t. II, p. 108 et 109. (2/ Tnd. aUemande du Précis de physiologie deMagendie, t. II, p. 86. '3) Owr. cit.j p. 74.
%i Goaunuoicatioa écrite.
Cet expénences de Schiff ont été faites sur des chiens, des chats, des lapins, des hérissons et des grenouilles.
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toujours de gauche à droite que se dirige le mouvement. 5^ Les contractions péristaltiques de la portion pylorique de Teslomac, qui parfois se limitent chez les Lapins à la partie correspondante de la grande courbure, sont loin d'être toujours suivies de contractions opposées ou antipérislaltiques. 6° Pendant la digestion^ Testomac devient fréquemment triloculaire ou môme quadriloculaire chez les grenouilles; il devient passagèrement biloculaire chez le chien, ce qui explique pourquoi, quand on introduit une sonde pur la fistule, l'instrument peut se trouver momentanéineot arrêté, comme dans les observations de Beaumont sur le Canadien atteint de fistule gastrique. 7^ On ne saurait faire dépendre les mouvements de Testomac, durant la digestion^ du contact de l'air sur sa face externe, car ils se produisent quand le péritoine et le diaphragme sont encore intacts, et ils s'observent également sur l'homme ou les chiens porteurs de fistule gastrique ; on ne saurait davantage attribuer ces mouvements au refroidissement du viscère après l'ouverture du péritoine, puisqu'ils oui également lieu quand on prend la précaution d'ouvrir les animaux dau^ un lieu chaufié à IxO degré centigrades.
Maintenant, voulant appliquer les données expérimentales qui précèdent, si nous recherchons quel doit être l'efi'et des mouvements de l'estomac sur la masse alimentaire semi-liquide, nous trouvons (n'envisageant d'abord que les mouvements imprimés par la portion cardiaque) que le grand culde-sac repousse son contenu vers la grande courbure. Cela est démontre par Texpérience, et expliqué par la disposition anatomique : les fibres longitudinales de la membrane musculeuse descendent le long de la grande courbure et sur ses côtés; aussi est-ce en cet endroit surtout que les contractions sont le plus actives. Si la masse alimentaire était solide, ces contractions seraient néanmoins impuissantes pour la déplacer, comme ou le voit souvent chez les lapins; mais elles suffisent pour entraîner nue masse puitacée et demi-liquide vers le pylore, en suivant la direction indiquée. Comme l'orifice du pylore ne laisse passer qu'une petite quantité de matière à la fois^ une partie de ce qui arrive dans la région pylorique (des mouvements de laquelle nous faisons encore abstraction) doit remonter le long de la petite courbure^ prenant ainsi une direction opposée à celle qui lui avait d'abord été imprimée par la grande courbure et le cui-de-sac. Cette espèce de mouvement de révolution, ce trajet circulaire doit éire d'autant plus prononcé que les mouvements de la grande courbure l'emportent davantage sur ceux de la petite.
C'est ce que C. H. Schultz(l) avait déjà reconnu, en étudiant le rhythme des mouvements de l'estomac dans diveraes espèces d'animaux. Mais, supposant que, chez les carnivores, les mouvements de la petite coui-bui'e nu diffèrent point en force de ceux de la grande, ce qui est inexact, il admet un simple mouvement de va-et-vient de gauche à droite et de droite à gauche, au lieu du mouvement circulaire qu'il attribue aux her-
(1) De alimentot^um concocUone ex^jerimenia nova, p. 79. Berolini, 1834.
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bivores. Le même expérimentatem' suppose également à tort que^ chez ces derniers, le bol alimentaire, étant plus solide, doit être par cela même plus propre à recevoir l'impulsion circulaire que la masse semi-liquide dans l'estomac des carnassiers. Mais Texpérience directe nous a prouvé, au contraire, que les contractions de l'estomac, souvent impuissantes à déplacer une masse solide qui le distend^ déplacent avec facilité une masse demi-liquide.
Nous venons de dire, plus haut^ ce qui arrive quand la portion cardiaque de Teslomac agit seule; voyons les eil'ets qui résultent des mouvements de cette dernière se produisant avec ceux de la portion pylorique. Ici deux cas se présentent. Dans le premier, le mouvement péristaltique cardiaque se combine avec le mouvement pylorique de même direction : ulors la portion de masse alimenlaire, placée près de la grande courbure, est accélérée dans son transport, tandis que celle qui se trouve près de la petite courbure est ralentie ou même arrêtée, pour être ensuite propulsée avec plus d'énergie, si, immédiatement après, les contractions de la portion pylorique deviennent antipéristal tiques; en somme, le résultat obtenu est le même que celui qui a été indiqué précédemment, mais il s'est pro* duit avec une plus grande rapidité. Dans le second cas, le mouvement an ti péristaltique de la portion pylorique a lieu avec le mouvement cardiaque : alors leltet du premier porte surtout sur la petite courbure où il n'est pas contre- balancé par un mouvement plus fort; puis, gênant un peu la progression le long de la grande courbure^ il aide efficacement au trajet circulaire de la masse rétrograde. Mais les contractions antipéristaltiques de la portion pylorique ne sauraient équilibrer ou neutraliser, vers la grande courbure, Tettet du mouvement péristaltique de la portion cardiaque; car ce dernier, s'opérant d'une grande surface vers une surface rétrécie, l'emporte nécessairement sur un mouvement contraire venant d'un tube étroit et s'élargissant considérablement vers le milieu de l'estomac.
£d résumé^ on voit que tous les phénomènes du mouvement stomacal, observés et décrits avec tant d'exactitude par William Beaumont(l), peuvent très-bien s'expliquer par ce que nous avons observé sur les animaux. Rappelons toutefois que si les aliments sont soumis à un mouvement de révolution dans l'estomac, les contractions qui aident à l'accomplissement d'un pareil mouvement ne semblent pas toujours mutuellement combinées dans les portions cardiaque et pylorique de cet organe.
il sera fait mention, tout à l'heure, du rôle très-secondaire qu'on a attribué aux mouvements de l'estomac dans le vomissement et même dans la rumination.
Quant à Vinfluence du système nerveux sur ces mouvements, son étude étant liée surtout à celle du pneumogastrique^ je crois devoir renvoyer le
(1) Ouvr. cité, ^
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lecteur à Thistoirc physiologique de ce nerf important (voy. l. lil de cet ouvrage).
Toutefois^ à propos de l'influence dont il s*agit, je rappellerai une particularité expérimentale que je constatai il y a plus de vingt-cinq ans (i)ei qui me parait offrir quelque intérêt. Les auteurs ayant émis les assertions les plus contradictoires relativement à Taction des nerfs pneumogastriques sur les mouvements de Testomac, je désirais expérimenter à mon tour, et, à l'aide d'expériences variées et nombreuses faites sur des chiens, j'arrivai à découvrir la cause de pareilles dissidences. Après avoir ouvert le thorax et l'abdomen, j'irritai mécaniquement ou galvaniquement les cordons œsophagiens du pneumogastrique ^ d'abord séparés de l'œsophage, et, sur un certain nombre de ces animaux, les contractions les plus manifestes eurent lieu dans les parois de l'estomac, non pas instantanément, mais au bout de cinq à six secondes. Parfois je vis cet organe ^e partager, pour ainsi dire, en deux portions, Tune pylorique^ l'autre splénique^ et sa coarctation être portée à un tel point qu'il était comme étranglé par son milieu à l'aide d'un lien : les aliments comprimés sortaient parle pylore. Au contraire, sur d'autres chiens, les mouvements de Testomac furent difficiles à apercevoir, ou même manquèrent complètement, quoique je fisse usage du même mode d'irritation. M'étant appliqué à rechercher avec persévérance la cause des phénomènes contraires que j'avais observés, je finis par reconnaître que si l'irritation, mécanique ou galvanique des cordons œsophagiens, durant la digestion, provoque dans les parois stomacales les mouvements les plus intenses, ceux-ci, malgré l'irritation indiquée^ sont souvent inappréciables quand l'estomac est vide, rétracté sur lui-même et, en quelque sorte, au repos. Ces recherches peuvent servir à rendre compte des résultats contraires qu'ont obtenus des expérimentateurs également habiles, puisque les uns, sans y prendre garde, ont pu agir, lors de l'état de vacuité de l'estomac, et les autres pendant la réplétion et la réaction de l'organe, c'est-à-dire dans des conditions tout à fait différentes. On a cru pouvoir expliquer les résultats opposés de mes expériences, en disant que, dans un cas, la contraction musculaire trouve, pour ainsi dire, un point d'appui sur la masse alimentaire, et que, dans l'autre, les fibres musculaires de l'estomac, revenues sur elles-mêmes, ne peuvent plus se contracter que d'une manière inappréciable. S'il en était ainsi, j'aurais dû, quand l'estomac avait été modérément distendu par des gaz, obtenir des mouvements qui, au contraire, ont manqué comme dans l'état de vacuité complète de l'organe.
Du reste, j'ai signalé (2) les mêmes différences relativement à Tinfluence des grands nerfs splanchniques sur les mouvements du canal intestinal : est-il vide ou gonflé par des gaz, la stimulation électrique demeure ordinairement sans aucun effet; tandis que, s'il renferme des matières alimen • taires, les contractions y deviennent des plus manifestes.
(1) LoVCET, Anat. etphysiol. du sysf. nerv, Paris, i842,l. II, p. 322.
(2) Ouvr, cité^ t. Il, p. 568.
Certains animaux ont la faculté de ramener dans la bouche, pour les soumettre à une seconde mastication, à une nouvelle insalivation et à une nouvelle déglutition, les aliments déjà ingérés. Ce mode préparatoire de digestion se nomme rumination.
Propre à un ordre de Mammifères qu'on désigne» par cela môme, sous le nom de Ruminants^ le pouvoir de ruminer a été attribue, par quelques naturalistes, à d*autres animaux tels que la taupe-grillon et les sauterelles, parmi les Insectes ; les écrevisses, les crabes, les limaçons, parmi les Crustacés et les Mollusques; le saumon, la dorade» parmi les Poissons; le pélican et le héron, parmi les Oiseaux; tels enfin que la marmotte, le cochon d'Inde, le lapin et le lièvre, dans la classe des Mammifères. Nous n'avons pas à nous occuper de la réalité de cette fonction» d'ailleurs niée par la plupart des physiologistes, dans les espèces précédentes. Notre but est de signaler les principaux faits qui se rattachent à l'étude de la rumination chez les ruminants proprement dits (*), et de rapprocher de ces faits» comme ayant quelque analogie avec eux, certaines observations de mérycisme (**) recueillies sur l'homme lui-môme.
Un coup d'œil rapide jeté sur la disposition de l'estomac multiple de ces animaux pourra faciliter l'intelligence de la rumination, dont le mécanisme est d'ailletirs assez complexe.
1. — Les Ruminants sont pourvus d'un estomac qui offre quatre compartiments distincts. Le premier est désigné sous le nom de rumen ou A^panse; il est le plus vaste et occupe une partie considérable de l'abdomen, particulièrement le côté gauche. Le second, appelé réseau ou bonnet ^ se voit en avant de la panse et à droite de l'œsophage; c'est le plus petit des quatre compartiments gastriques. Le feuillet, ou troisième estomac, dont les larges plis longitudinaux figurent assez bien les feuillets d'un livre» est placé au côté droit de la panse. Enfin le quatrième estomac ou caillette, dont le nom rappelle la propriété de faire cailler le lait, est situé à droite du feuillet; il communique avec ce dernier par une ouverture assez large et se continue avec le duodénum au moyen d'un orifice étroit qui représente le pylore des estomacs simples.
L'œsophage, qui aboutit à la partie antérieure de la panse, se continue jusqu'à l'orifice supérieur du feuillet, sous la forme d'un demi-canal, à lèvres contractiles, appelé la gouttière œsophagienne.
La disposition et la structure de ces quatre réservoirs gastriques sont admirablement appropriées au rôle que chacun d'eux doit remplir dans la digestion et la rumination. Le premier» dont la capacité est énorme, fait
n Tels sout : le mouton, la chèvre, le bœuf, la girafe, la gaseUe, le chamois, le cerf, Taxb» le renne, Télan, le chevreuil, le daim, le rhevrolain, le chameau, le lama.
[**) De uyipuxtopMç, rumination.
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Toffice d'un sac où les aliments s'entassent, à la suite d'une mastication incomplète; ils y sont agités et mêlés constamment par l'action d'ane tunique contractile que renforcent d'épaisses colonnes charnues. Les liquide? 8'y tiennent dans les parties déclives» lorsque cet estomac ne présente pas de diverticules aquifères, tels que ceux du dromadaire et des autres niminants sans cornes. Le second compartiment, véritable réservoir des liquider, délaye les bols qui tombent dans sa cavité et envoie dans l'œsophage l'eau qui doit faciliter le retour des aliments vers la bouche. Le troisième, sorte de pressoir, retient entre ses lames hérissées de papilles les aliments que la rumination n'a pas suffisamment atténués. Enfin le quatrième, tapi^s^ par une muqueuse très-vasculaire^ veloutée, munie de replis ineffaçable*, sécrète seul le suc gastrique et représente le ventricule ou Testomac simple de la plupart des autres animaux.
Dans l'étude du mécanisme de la rumination^ le problème qui se présente tout d'abord est de déterminer dans quel compartiment de Testomac se rendent les aliments après leur première déglutition? Poyer (1), Duvcrney (2)^ Perrault (3), Camper (b), Daubenton (5), ont émis, à ce sujet, de:» opinions différentes.
Pour résoudre cette question, il fallait, ainsi que Ta fait Flourens (6\ avoir recours à l'expérimentation directe. Or, si l'on donne de la luzerne verte à manger à un mouton jusqu'alors nourri de foin, et qu'on le tue immédiatement après, on trouve le fourrage vert en grande quantité dan< la panse, et, en petite quantité, dans le réseau; le feuillet et ta caillette ne contiennent aucune parcelle de la substance ingérée. Pareil résultat se reproduit lorsqu'on expérimente, soit avec de l'avoine, soit avec des fragments de racines : dans ces cas, les aliments se retrouvent encore dans k's deux premiers estomacs seulement. Au contraire, si l'on donne à manger des racines réduites en bouillie fine, on rencontre celle-ci en grande partie dans le premier estomac, et en petite quantité aussi dans les autres.
Le môme mode de répartition des aliments a été observé sur les animaux vivants auxquels on avait établi des fistules gastriques.
La conclusion à tirer de ces diverses expériences, c'est que les aliments grossiers tombent en partie dans la panse, eu partie dans le réseau; tandis que les aliments atténués, demi-fluides ou réduits en bouillie, se rendent à la fois, mais en proportion variable, dans les quatre compartiments gastriques.
Quant aux boissons, elles tombent directement dans les deux premiers estomacs et se rendent aussi dans les deux derniers, partie par la gouttière œsophagienne, partie par le réseau. Flourens s'en est assuré après avoir
(1) Merycologia^ sive de ruminantibus et ruminntione commentarius^ in-4. Basilcc, 1685*
(2) Œuvres anat. Paris, 1761, t. Il, p. 434 et siiiv.
(3) Œuvres de physique et de mécanique. Amsterdam, 1727, t. III, p. 432 et sui?.
(4) Œuvres sur Chist. nat,, la physioL et tanaf. comp. Paris, 1803, t. III, p. 49.
(5) HUtoire de VAc. des se. de Parti, ann. 1768, p. 389 et suiv.
(6) Mém, cTanat. et de phystol. comp. Paris, 1844, p. 36. — Ann. des se, nat., t. XXVn, p.J34.
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ouvert, sur un animal vivant, les quatre estomacs : il a pu ainsi constater qii au moment de la déglutition des liquides, ceux-ci sortaient à la fois par les quatre ouvertures. Colin (1) a étudié le phénomène sur un taureau dont le premier estomac portait, depuis plusieurs mois, une large tistule au niveau du flanc gauche : ayant engagé une main jusqu'au niveau de Torifice cardiaque, pendant la déglutition des liquides, il reconnut que les ondées de boisson étaient lancées avec force dans la panse et dans le réseau; puis, ce dernier une fois rempli et Teau dépassant le niveau du repli de séparation des deux premiers estomacs^ le liquide se répandait abondamment dans la panse. En mettant le doigt en contact direct avec la gouttière odso* phagienne, il était facile de reconnaître qu'une certaine quantité de liquide coulait directement dans le feuillet et de là dans la caillette.
Les aliments accumulés dans la panse y sont soumis à un mouvement presque continuel. Ainsi Flourens a très-bien reconnu que les matières qui occupent d'abord les parties postérieures de la panse passent dans ses parties antérieures, vont du rumen dans le réseau et réciproquement, tant que ranimai ne se livre pas à la rumination. Colin a également constaté, au moyen d'une ouverture flstuleuse pratiquée à la panse d'un taureau* un mouvement oscillatoire fréquemment renouvelé des aliments. Quand ranimai est malade, ou bien encore que le contenu de la panse est durci, ce mouvement cesse de se produire. Les liquides sont, comme les matières alimentaires, soumis à des mouvements qui les portent alternativement du réseau dans le rumen et du rumen dans le réseau.
Pour ramener les aliments dans la bouche, deux ordres d'organes doivent intervenir. Les uns, organes immédiats, sont les estomacs eux-mêmes: les autres, agents médiats ou auxiliaires, sont les muscles abdominaux et le diaphragme.
C'est surtout pour le rôle dévolu aux premiers qu'il existe une grande divergence d'opinions parmi les observateurs. Ainsi Duverney (2) et Peyer (3) admettent que c'est la panse qui est chargée d'exécuter la réjection. Perrault (4) professe que la gouttière œsophagienne prend les aliments dans ia panse et qu'elle en forme des pelotes qui sont ensuite poussées dans l'œsophage; suivant lui^ cette même gouttière œsophagienne est destinée ^ramener les pelotes dans les derniers estomacs, après la seconde masti- ^atioa. Daubcnton a fait principalement intervenir, dans l'acte de la réjection, le réseau qu'il considère comme chargé de former la pelote, en se <:t.ntractant fortement sur lui-même. Mais cette théorie a été réfutée par Fîourens qui, après avoir retranché une partie du réseau sur un mouton, a fixé, par des points de suture, aux parois de l'abdomen, la partie non excisée : celle-ci ne pouvait donc plus, en se contractant, s'affaisser et
(i) PhyHologie comparée des animaux domestiques. Paris^ 185&, 1. 1, p. 508. (î) toc. cit.
(%) ioe. ea.
(I) lac. dt.
servir à mouler la pelote; et pourtant, chez ranimai mis en expérience, la rumination n'a pas moins continué à avoir lieu.
D'après cet expérimentateur, les deux premiers estomacs, en se contractant, poussent les aliments entre les bords du demi-canal; celui-ci, se contractant à son tour, rapproche Tune de l'autre, les deux ouvertures du feuillet etdeTœsophage; puis ces dernières, fermées à ce moment de leur action et rapprochées, saisissent une portion des aliments, la détachent et en forment une pelote. Ainsi, selon Flourens, lès pelotes seraient moulées à l'aide d'un appareil particulier composé du demi-canal et des deux orifices fermés du feuillet et de l'œsophage. Cette opinion a été récemment combattue par Colin (1) au moyen de l'expérience suivante : une incision est pratiquée aux parois du flanc et h celles du rumen sur un taureau, puis les bords de la plaie de l'estomac sont réunis aux bords de la plaie de la paroi abdominale, afin que rien ne tombe dans la cavité du péritoine. Par ceUe fistule stomacale artificielle, l'expérimentateur introduit successivement dans le rumen des fils de laiton, à l'aide desquels il réunit les deux lèvres de la gouttière œsophagienne, depuis le cardia jusqu'au niveau de l'orifice supérieur du feuill'et. Nonobstant l'opération, la rumination continue à se faire. Or, dans l'expérience précédente, répétée sur d'autres animaux, les deux lèvres de la gouttière œsophagienne étant attachées ensemble depuis le cardia jusqu'à l'orifice supérieur du feuillet, ainsi que nous venons de le dire, ces deux lèvres ne peuvent plus s'écarter l'une de l'autre pour saisir les aliments, elles ne peuvent plus les recevoir, et néanmoins l'animal continue à ruminer. Puisque la rumination persiste en l'absence de la demigouttière œsophagienne, il faut donc admettre que celle-ci n'est pas le principal instrument de la réjection. Ajoutons que l'on trouve une confirmation de ces données fournies par l'expérience dans la disposition que présente la gouttière œsophagienne du lama et du dromadaire, réduite ù une seule lôvre mince et étroite (*).
Le mécanisme de la réjection ou de l'introduction des aliments dans l'œsophage est aisé à concevoir d'après l'auteur de la précédente expérience. La panse et le réseau se contractent simultanément; la première pousse vers l'orifice inférieur de l'œsophage des aliments très-délayés, et le second, des liquides. L'œsophage semble se relâcher et se dilater pour permettre aux aliments et aux liquides de s'introduire dans sa cavité; puis il se referme et éprouve alors une contraction antipéristaltique qui porte les aliments et les liquides vers la bouche. Les matières alimentaires y arrivent donc dans un grand état de mollesse et mélangées avec une forte proportion de liquide qui est dégluti par l'animal en une ou plusieurs ondées.
(1) Ouvr, cit., t. I, p. 510.
{*) l\ est évident que, des trois usages attribués à la gouttière œsophagienae, l'expérience précédente n*aurait pu supprimer que celui qui a trait à la rumination, si ce premier usage eût été réel ; elle laisse subsister les deux autres, c'est-à-dire qu elle permet au deminanal de conduire encore une partie des liquides dans les deux derniers estomacs et de transf»orter directement à la caillette les aliments ruminés, comme il pouvait le faire auparavant {ioc. ciL .
Vais voyons maintenant quel est ici le rôle du diaphragme et des muscles abdominaux.
Le rumen n'exécute plus, suivant Flourens, que des contractions faibles^ Mjfsqu'on le met à nu et qu'il est privé du point d'appui des parois abdofflioales. En exerçant des irritations sur la muqueuse, on provoque des ''/otractioQS à peine appréciables. Si Ton pince ou si Ton pique les piliers iharnus, on donne lieu quelquefois à de légers mouvements. Le réseau jcKiit d'un pouvoir contractile plus prononcé; on peut s'en assurer en iutroduisant la main dans sa cavité. Les lèvres de la gouttière œsophagienne ^contractent aussi à peine, lorsqu'on les irrite directement. Le cardia est de toutes les portions de l'estomac celle qui jouit du degré de contractilité le plus manifeste.
Mais, suivant Colin, ces estomacs se contractent énergiquement sur ranimai vivant^ dans les conditions normales. Le rumen exécute même, par ses ^normes piliers, des mouvements violents qui brassent son contenu avec uoe rapidité incroyable, comme on peut le voir sur les grands ruminants iM.>rleurs d'une large fistule gastrique.
Quelques autres expériences démontrent la nécessité de l'intervention du diaphragme et des muscles abdominaux pour le retour des aliments âmsla bouche. Ainsi, à l'exemple de Flourens, qu'on fasse la section des deax nerfs diaphragmatiques à un mouton, et la rumination deviendra plus dldicile. Si l'on pratique la section de la moelle au niveau de la dernière Vertèbre dorsale pour déterminer une semi-paralysie des muscles abdosiioaax, la rumination continuera encore, mais d'une manière imparfaite. l).u:»e-t-on, au contraire, la moelle au niveau de la sixième vertèbre dorvtle. cett« section donnant lieu à la paralysie des muscles abdominaux, la rumioation ne sera plus possible.
L'acte de la réjection ne consiste pas seulement dans la formation du iHil et son introduction dans l'orifice cardiaque ; il ofi're encore à examiner l'' mode de transport de la masse alimentaire depuis les réservoirs gastriques jusqu'à la cavité buccale.
Au moment même où la pelote alimentaire s'introduit dans l'œsophage, 'Q remarque un mouvement brusque dans le flanc de l'animai; ce mou- ^^ment se compose d'une inspiration brusque suivie d'une expiration ra- [t'Ae. Dés que le bol est engagé dans l'œsophage, il parait être porté jusqu'à la bouche avec rapidité par l'action des fibres spirales croisées qui ^titrent dans la structure de ce canal. On peut constater par le toucher et tuême voir directement l'ascension accomplie par la pelote alimentaire,
L ne fois parvenue dans la bouche, elle y est soumise à une seconde mastaation qui s'exécute de diverses manières. Tantôt les mouvements de -dtéralité, que la mâchoire inférieure accomplit chez tous les ruminants, ^*- font de droite à gauche, par exemple, pendant un certain temps, et, pus lard, dans le sens contraire, pour revenir bientôt au premier, etc.: «lia mastication unilatérale qui, d'aillpurs, est la plus commune. Tantôt 1»^ luouvements des m&choires alternent régulièrement des deux côtés.
^S4 DE r,A niGBSTTON,
c'est-à-dîre qu'après un premier mouvoment de droite à gaucho, il en survîonl un second de gauche h droite,.puisun troisième de droite à gauche, et ainM successi vendent, de manière que le môme mouvement ne se produit pas deux fois de suite : c'est Tespèce de mastication qu'on a appelée alterne et régulih^. Enfin, les mouvements des mâchoires, tout en conservant une certaine alternance, sont parfois irréguliers : l'animal exécute un certain nombre de mouvements de latéralité d'un côté, puis un certain nombre de mouvemenU; analogues du côté opposé et ainsi de suite; c'est une mastication alterne îrrégulipreii).
Du reste, le nombre de mouvements accomplis par les mftchoires, pf»ndant la rumination d'une pelote, varie avec les conditions du régime (foin, paille, substances vertes, etc.), et aussi avec l'âge; aux deux extrêmes de la vie, les mouvements sont plus répétés. Il varie également suivant l'espèce animale : la rapidité de ces mômes mouvements est généralement en rapport avrc la lenteur ou la vivacité des autres mouvements de l'animal. Vers la fin de la rumination, la vitesse de la mastication paraît augmenter sensiblement.
Le travail de la nouvelle mastication est suivi d'une seconde déglutition qui s'effectue très-rapidement comme la première; puis, dès que le bol est descendu dans l'estomac, un autre bol succède et remonte bientôt vers la bouche.
La rumination ne s'exécute bien qu'autant que l'estomac renferme u\]o certaine quantité de salive qui s'y accumule pendant l'intervalle de la rumination et des repas. Colin (2) a constaté qu'il suffit de supprimer l'abord de la salive parotidienne dans ce réservoir, en établissant des fistule> «lu canal de Sténon, pour entraver le travail de la rumination. D'après c^t expérimentateur, la salive de la seconde mastication est surtout sérréléo par les glandes parotides; alors les glandes maxillaires, dont la sécrétion était si abondante pendant le repas, sont inactives ou ne versent plus que des quantités fort minimes de liquide.
Les aliments, après avoir été ramenés dans la bouche, reviennent une seconde fois dans les réservoirs gastriques. Mais tombent-ils, comme la première fois, dans la panse et le réseau, ou bien prennent-ils une autre voie pour parvenir dans le feuillet et la caillette? Flourens (3), ayant établi des fistules aux premiers estomacs, dans le but de savoir ce qui se pav>o dans leur intérieur lors de la seconde déglutition, a reconnu, tantôt avec le doigt et tantôt avec l'œil, que la moindre partie de l'aliment ruminé revient dans ces deux premières cavités, et que l'autre partie passe immédiatement par le demi-canal de l'œsophagç dans le feuillet
Ainsi, lors de la première déglutition, la bouchée était' volumineuse ot composée de fragments grossiers, elle élargissait l'œsophage aux dépeiiN du demi-canal, et tombait, par cela môme, daqs les deux premiers eslo-
(1) CoLiH, ouvr. cité, t. ï, p, 523.
(2) Ouvr. cité, t. I, p. 526.
(8)^0yvr. dié.
macs placés au-dessous; tandis que, après Ta rumination, le nouveau bol alimentaire, devenu demi-iluide« peut s'oni^ager facilement dans ce demicanal, sans déterminer Técartement ni reffacement de ses bords, et être ainsi conduit surtout dans le feuillet.
Avant de terminer Tétode de la rumination chez les animaux, et de mentionner ce mode préparatoire de digestion exceptionnellement observé dans l'espèce humaine, je rappellerai un fait expérimental que je mis autrefois en lumière (1) : je veux parler de la détermination des agenti de Vmlu^ion de la glotte dans la rumination.
Lors de l'accomplissement de cet acte, comme il a été dit précédemment, l'animal exécute d*abord une inspiration brusque suivie d'une expiration rapide; puis on voit, aussitôt après, lo cou s'allonger et se gonfler successivement dans toute sa longueur, par suite de l'ascension de la pelote alimentaire qui, du rumen remontant jusqu'à la bouche» a dû éviter dans ce trajet l'ouverture supérieure du lai7nx. Si alors on n'observe pas, comme dans le vomissement, des expirations brusques et expulsives, c'est que rien ne s'engage dans Vespace svs-glottidien qui me paraît protégé à l'aide d'un • raf^ranÎFme particulier qui va être expliqué d'abord ; puis viendra l'exposé de celui qui protège la glotte éWo-mCtme.
En disséqiTant un assez grand nombre de larynx d'animaux supérieurs, je constatai que le muscle aryténo-épiglottique, qui existe à peine à l'état rudimentaire chez l'homme et le cheval, devient plus apparent dans le chien et se développe surtout d'une manière très-manifeste dans lebœuf, la chèvre, le mouton, etc. Or, pourquoi ce muscle, quipeutagir jusqu'à un certain point comme constricteur de Vouverture laryngée mp^rienre (*), qui peut aussi, en faisant basculer l'épiglotte en arrière, ramener cet opercule sur elle, ne serait-il pas, chez les ruminants, un moyen employé par la nature pour prévenir la chute fâcheuse de parcelles alimentaires dans l'espace sus-glottidien?Ce qui tendrait à faire admettre notre manière de voir, c'est que, dans le chien, chez qui le vomissement est chose si commune et en même temps si facile, le môme muscle est assez . développé ; tandis que, dans l'homme et dans le cheval, qui vomissent plus rarement (**), une semblable disposition, devenant moins nécessaire, se trouve à peine ébauchée. Aussi, chez l'homme en particulier, des particules de matières vomies ne manquent-elles guère de tomber dans la cavité supérieure du larynx, d'où les chassent bientôt des expirations violentes et saccadées.
On sait que la rumination, quoique commencée, se supprime souvent
^ (t) LowGET, Hecherches expérimentales sur let fonctions de Tépiglotte et sur les agents de l <ydu.mn de la glotte darts la déglutition, le vomissement et la rumination (Mémoire inséré dan» le» ilrcA. génér. de médêc,,Mn. 18âl).
P An même titre que l'aryténoïdien et les muscles crico-arytéaoïdiens latéraux sont constricteurs de l'ouverture (^lottique proprement dite (roy. notre Mémoire Sur les fonctions des ru>rfi et des musdef du larynx, dans Gaz. méd. de Paris, 1841).
( *) C'est à tort que divers physiologistes ont avancé que, chez le cheval, il y avait impossibilité absolue de vomir : les observations rapportées par Girard, dans son Mémoire sur le vomissement, prouvent le contraire.
SOUS l'infloeoce d*une impression assez légère; c'est donc accidentellemenl que^ durant cet acte, je pas obserrer l'état de la glotte, aprè$ la paralyue m tom lei muscles intrinsèques du larynx^ à travers une ouverture faite à la tw chée. Le procédé que je mis en usage pour paralyser ces muscles, auxqoel^ on supposait à tort qu'était due l'occlusion de la glotte au second temps dti la déglutition, a été décrit précédemment (p. 125).
Dans des mouvements accidentels de rumination, qui succédèrent à dd pincement de l'œsophage, je vis, chez le mouton, la glotte se fermer hermétiquement, lors du passage de l'aliment du phar}'nx dans la bouche, et] quand l'animal avala de nouveau, la glotte se ferma derechef. La matière alimentaire ne pénétra point dans la trachée; d'où il faut inférer que les agents qui resserrent la ghtte^ dans la rumination, ne sont pas les muscler intrinsèques du larynx, mais qu'ils sont les mêmes que ceux qui, dansle vomb sèment et la déglutition, président, suivant moi, à Tocciusion de cette ouv ture (muscles constricteurs pharyngiens inférieurs et palatc>-pharyngiens)(i
Enfin, comme je l'ai dit, il me semble rationnel d'adjoindre, chez! ruminants, à ce moyen de protection des voies aériennes, l'occlusion Vùrifice laryngé supérieur due à la contraction du muscle aryténo-épigl tique.
n. Le mérycisme ou la rumination n'est pas très-rare dans l'espèce maine. Il consiste en ce qu'au bout d'un laps de temps plus ou moins k après le repas, les aliments remontent à la bouche sans effort, et près toujours sans nausées, pour être avalés de nouvi^au. La multiplicité des servoirs gastriques, nous l'avons vu, est la condition première etessentii de la véritable rumination; aussi la singularité dont il s'agit ne sauraitêtre assimilée, sous le rapport du mécanisme, à la rumination des maux à estomac multiple. Il ne faudrait pas non plus, à l'exenaple de tains amis du merveilleux, vouloir absolument trouver quelque anali d'organisation entre l'homme qui présente cette singularité et les rumii proprement dits. Les autopsies les plus récentes d'individus ayant ei faculté de ruminer n'ont fait découvrir aucune des analogies autrefois posées. Du reste, cette faculté anormale est le plus souvent compal avec le meilleur état de santé, et c'est exceptionnellement qu'elle s'a( pagne de phénomènes morbides du côté de l'estomac.
Nous empruntons à F. Cambay (2), qui était lui-môme mérycole, 1 description suivante :
o Lorsque l'acte va commencer, l'homme ruminant éprouve unsentiinen de plénitude. S'il cherche à observer ce qui se passe en lui, il remarqu* une sensation de gêne et une sorte de contraction de l'estomac qui sembli réagir sur les aliments qui l'ont distendu, puis une légère assistance de h part du diaphragme et des muscles abdominaux, à l'aide de laquelle uni petite quantité d'aliments est refoulée vers le cardia. Celui-ci cède et lu
(i) VoyM plus haut, p. 126.
(2) Sur ie niérycùmeet la digesHbilité des aliments. Thèse inaugunte. Paris, 11 août iS3ii. Il* 213, p. 13.
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donne issue par l'œsophage, dont les contractions ramènent an pharynx qui la porte dans la cavité buccale. Les matières étant arrivées dans la bouche, le mérycole en fait le choix, mâche de nouveau celles qui lui paraissent ne ravoir été que d'une manière incomplète^ pour les avaler de nouveau, tandis qu'au contraire il rejette celles qui paraissent ne pas afTecter son goût d'une manière agréable ou qu'il sait devoir ôtre d'une digestion difficile. Les aliments n'arrivent pas de priipe abord dans la bouche ; ils restent quelque temps dans le pharynx, et si le mérycole, averti par une gorgée précédente, craint de communiquer à la bouche une sensa'tion d'amertume qui est quelquefois très-grande, il peut les avaler de nouveau
sans qu'ils soient parvenus dans la cavité buccale » u Mais c'est ordinal-
rement avec un sentiment de plaisir qu'il fait ainsi, pendant quatre ou six heures {*), repasser parla bouche les aliments qu'il a ingérés dans son estomac, et qu'il leur fait subir une nouvelle trituration Le vomissement involontaire, ajoute Cambay, est une chose très-pénible pour moi, tandis que le mérycisme est plus agréable que désagréable : ce qui le prouve, c'est que je puis, avec la plus grande facilité, l'empêcher d'avoir lieu, en m'opposant à la première régurgitation, et que je ne le fais pas. o
Suivant le même observateur, les efforts nécessaires pour l'exercice du * mérycjsme sont si faibles que, le plus souvent, les personnes présentes ne s'en aperçoivent pas, et qu'ils ne sont perçus par le mérycole lui-môme que quand il s'observe. Pour Cambay, le diaphragme et les muscles abdomi* naux n'ont plus d'action une fois que l'acte est établi, mais il faut un léger effort pçur qu'il s'établisse, et alors ils y coopèrent, o Chez moi, dit-il, le mérycisme est sous la dépendance de la volonté, en ce sens que je puis à mon gré le produire ou l'empêcher d'avoir lieu; mais le plus souvent il s'exécute sans ma participation, c'est-à dire sans que j'y fasse attention, l'effort par lequel il commence étant si faible d'ordinaire qu'il ne réveille pas mon attention, n
Après cet exposé rapide des principaux traits du mérycisme chez l'homme, nous croyons devoir nous borner à indiquer quelques-uns des auteurs qui ont aussi étudié ce phénomène ou qui en ont rapporté des exemples; tels sont : Fabrice d'Acqnapendente (1), Conrad Peyer (2), Seonert (3), Pipelet (/i), Percy et Laurent (5), Roubieu (6), Decasse (7), Elliotson{8). Heiling (9), Vincent (10), etc.
(*) Chez l'homme^ la durée de la rumination paraît varier avec la digestibilité dçs divers aliraents.
(1) Opéra omnia: De varietate ventric. et intestin,
(2) Merycologia^t sivc de ruminantibus et ruminatione commentarius, Basiles, 1685.
(3) Medic. prat.^ lib. III. p. 1, § 2, cap. 8.
(â) De vomituum diver-Hs speciebus accuratius distim/uendif^ 4786.
(5) Dict. des se méd. en 60 vol., t. XXXII, p. 526, art. Mérycisme.
(6) Annnie% de la Soc. de méd, prat, de Montpellier^ t. Il, année 1808, p. 283 et suiv.
(7) FaoBiEP, Sotizen. t. XLVIl, p. 95.
(8) /Wtf.,t. XLV, p. 337.
* (9) Ueber dos Wirderkauen bei Menschen. Nuremberg, 1823, p. 16. (10) Comptes rendus de Nnstitut, t. XXWII, 4 juillet 1853.
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dans les dernières heures de sa vie, et pourtant, à cette époque, il n'y avait évidemment plus d'estomac contractile.
Enfin Èudge (1), en 1840, a publié sur le vomissement un travail dans lequel il admet qu'il y a des cas exceptionnels où l'estomac produit le vomissement par sa propre contraction : cela s'observe^ d'après lui, quand on a passé une ligature aulour.de %a portion pylorique. Il reconnaît, ^u reste, que la cause principale du rejet des aliments réside dans la contrae* tion du diaphragme et des muscles abdominaux. Mais il prétend avoir toujours apecçu, dans l'estomac, des mouvements qui contribuaient à fermer le pylore et à refouler le contenu dans le grand cul-de-sac et la portion cardiaque. Ainsi^ pendant le vomissement, d'après Budge, la portion pylorique se rétrécit et se contracte en s'avançant vers la portion splénique qui reste toujours sans mouvement actif: seulement cette dernière se trouve fortement distendue, au commencement du vomissement, parce que tout le contenu de l'estomac^ ainsi que les gaz introduits pendant les nausées, viennent s'y concentrer f).
£n jetant un coup d'œil sur l'ensemble de ces faits, nous serons facilement convaincus que, contrairement à la doctrine ancienne, cet acte brusque et convulsif, qui est vraiment le vomissement, a pour agent d'expulsion surtout la contraction du diaphragme et des muscles abdominaux. Les expériences de Bayle, de Chirac, de Schwartz, de Magendie, etc., sont positives et ne laissent aucun doute sur ce point. Ces expériences démontrent aussi que le concours de ces deux puissances n'est pas indispensable pour que le vomissement s'opère : l'une d'elles peut suffire, comme le prouvent, d'une part, la contraction isolée du diaphragme, après qu'on a enlevé la ceinture musculaire de l'abdomen, et, d'autre part, l'action des parois abdominales après qu'on a pratiqué la section des nerfs phréniques.
Chez les oiseaux^ qui manquent de diaphragme, la contraction des muscles abdominaux est évidemment suffisante pour produire le vomissement. Quelques expériences de Krimer (2) ont mis en évidence ce fait confirmé d'ailleurs par certains cas de vices de conformation du diaphragme observés chez l'homme. Rappelons enfin cet autre genre de preuve que, quand on supprime l'intervention simultanée du diaphragme et des muscler abdominaux^ le vomissement ne saurait plus s'effectuer.
(1) DieLehre vom Erbrechen. Bonn, 1840.
(*) D*aprè5 Colin {ouvr, ciléy p. 537), la participation active de Testomac à Texécotiori du vomissement ne serait pas niable, bien qu'elle soit moins grande que celle des puissances dîtes auxiliaires. 11 fonde sa manière de voir sur les deux expériences suivantes : — D'une part, après avoir paralysé le diaphragme par la section des nerfs phréniques et les muscles abdominaux par celle de la moelle dorsale, il a vu l'émétique donner lieu à la réjection de quelques morceaux de viande ; réjection pénible, il est vrai, mais effectuée, selon toute apparence, par Testomac qui seul dedieurait actif. — D'autre part, après avoir paralysé sur d'autres chiens l'estomac seul par la section des nerfs vagues à l'entrée de la poitrine^ il a vu les efforts les plus violents ne produire qu'un vomissement pénible^ faible, incomplet, et jamais l'évacuation intégrale du contenu de l'estomac. Or, dit*il, comment nier l'activité de cet organe quand on le voit rejeter encore une partie de ses aliments, alors que la paralysie de ses auxiliaires l'a réduit à ses propres forces ; et comment tout rapporter au diaphragme et aux muscles abdominaux, quand ces muscles ne réussissent point à évacuer le contenu du ventricule frappé d'inertie ?
(2) UoRN'S i4»xr/itv., 1821, B. I, { 239,
VOMISSEMENT
D'après ce qui précède, on peut donc pressentir ce qui doit advenir du càié de l'estomac lui-même dans l'acte du vomissement. Cet organe n'est, en effet, pour rien dans ces mouvements violents, convulsifs, qui expulsent les matières hors de sa cavité ; la plupart des expérimentateurs s'accordent sur ce point (*). Mais, de plus, Bayle, Chirac, Schwartz, Magendie, etc., ont touché, observé de l'œil, l'estomac pendant le .vomissement, et ils l'ont trouvé souvent immobile, quelquefois animé de contractions lentes, continues, toujours incapables d'en vider instantanément le contenu. Rappelons que Schwartz et Magendie, après avoir amené au dehors l'estomac, et 1 avoir ainsi soustrait à l'action des puissances musculaires, ont reconnu que le vomissement était alors impossible. L'irritation directe de cet organe sur les animaux vivants, comme nous-môme l'avons souvent constaté et comme bien d'autres l'avaient fait avant nous, ne cause pas le vomissement De pareils résultats témoignent assez du défaut de participation de l'estomac dans l'accomplissement de cet acte.
Toutefois, quelques-uns des physiologistes, qui font du diaphragme et des muscles abdominaux les agents essentiels du vomissement, refusent d admettre ici la passivité absolue de l'estomac, et ils insistent sur ses contractions antipéristaltiques. Mais, en regardant ces contractions comme constantes, quelle énergie pourraient-elles donc offrir ? Elles ressemblent à celles que nous avons décrites à l'occasion des mouvements de l'estomac pendant la digestion ; elles ont lieu suivant les mêmes lois, et, comme Dcus l'avons prouvé plus haut, elles ne tendent pas, tant s'en faut, à engager les matières dans la direction de l'œsophage. D'ailleurs, le vomissement est-il donc plus facile chez les animaux pourvus des estomacs les plus vigoureux ? L'observation a prouvé généralement le contraire, et elle a établi qu'en effet le vomissement est surtout facile, qu'il constitue même un acte physiologique chez beaucoup d'animaux dont l'estomac offre des parois minces et membraneuses. N'est-il pas également digne de remarque que le vomissement se déclare et devienne en quelque sorte incessant, quand, par la section des nerfs pneumogastriques, on a paralysé la couche musculaire, agent des mouvements de l'estomac? D'après mes propres observations, je sais bien que, dans ces cas, il s'agit plutôt de vomituritions que de vomissements proprement dits ; mais aussi, en observant attentivement le mode particulier de respiration chez les animaux que j'avais privés de leurs pneumogastriques, je me suis aisément convaincu qu'alors le diaphragme et les muscles abdominaux sont bien loin d'avoir conservé comme à Tétat normal toute leur énergie et leur plénitude d'action.
Quant aux mouvements de l'œsophage, dans les expériences de Legallois et Béclard on voit mieux les contractions qui se propagent de haut en bas que celles qui remontent dans la direction contraire. Après la section du conduit, le mouvement de retrait du bout supérieur est-il incontestablement une contraction antipéristaltique ? Il a lieu, il est vrai, pendant les efforts
'*> Mime d'après CouH (ioc. ciY.), qui admet une certaine participation active de resiomac aa vomÏMement, eeUe participation serait Taible.
du vomissement, mais en môme temps il expulse des bulles d*air dans un sens opposé. La paralysie de Toesophage par la section des pneumogastriques fait à ce conduit la même situation qu'à Testomac : c'est un fait qui mérite d'être noté.
La coopération principale du tube digestif,* dans l'acte du vomissement, consisterait, pour plusieurs physiologistes, dans le relftchement de la partie inférieure de l'œsophage : mais on ignore encore si ce relâchement est dû à un mouvement antagoniste des fibres longitudinales de cette partie, ou s'il n'est qu'une simple cessation de l'action constrictive du sphincter car* diaque. Ruehle (1) croit que les mouvements ascendants de l'œsophage, pendant le vomissement, ont una grande part au relâchement de l'orifiee cardiaque.
Ruehle a cherché aussi à déterminer, à l'aide du manomètre, le degré de pression sur l'estomac, nécessaire pour vaincre la résistance de rorifice cardiaque. Il a expérimenté sur des chiens avant ou pendant le vomissement, et il a toujours trouvé que pendant le vomissement cette résistance était notablement diminuée.
Quoi qu'il en soit, il reste donc, dans l'opinion d'un certain nombre d'auteurs, des doutes sur l'activité de l'estomac et le rôle qu'on attribue aux mouvements de l'œsophage dans le mécanisme du vomissement; de nouveaux faits seraient nécessaires pour avoir ici une démonstration incontestable. Ajnos yeux, le vomissement est un acte si rapide qu'un tennps presque indivisible sépare la cause de l'effet : le spasme et le rejet des matières sont presque simultanés. Or, dans ces conditions, l'estomac est surpris par la pression brusque des puissances musculaires : de ces deux orifices le plus fort résiste, le cardia cède, puis les matières lancées avec force parcourent l'œsophage, franchissent le pharynx et s'échappent au dehors. Il est difficile d'admettre^ pendant cette convulsion rapide et cet état spasmodique, une dilatation active du cardia et de l'œsophage. Le vomissement est un phénomène éminemment convulsif ; on ne doit jamais oublier ce caractère dans l'étude de son mécanisme. Il est, à ce titre, un acte involontaire : Lieutaudj et après lui Haller, avaient vu là^ mais à tort^ un argument en faveur de la doctrine de l'activité de l'estomac. Certains individus ontj il est vrai, la faculté de vomir volontairement, et quelques-uns s'en sont même servis pour exécuter des expériences sur la digestion. Mais ces faits n'ôtent rien au vomissement de son caractère spasmodique dans la généralité des cas.
La portion centrale du système nerveux, qui préside au vomissement, ne reçoit pas de la même manière toutes les impressions en vertu desquelles cet acte est déterminé. Elles lui arrivent plus ou moins directement, selon le mode d'action des causes qui provoquent le vomissement. Que ce dernier soit l'effet de matières irritantes, indigestes^ ingérées dans l'estomac, c'est le pneumogastrique qui transmet l'impression au centre nerveux: tandis que c'est le sang qui remplit cet office, quand, par exemple, l'éroé-
(i) Traubk, Bettràge, Berlin, 1846, p. 55.
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tique a été injecté dans les veines. Dans le cas où Témétique a été porté dans Testomac, il paraît agir encore, en vertu de Tabsorption, par la môme voie.
Souvent le point de départ est hors de Testomac :on voit le vomissement survenir quand un calcul parcourt l'uretère ou bien les voies biliaires, quand Tutérus renferme le produit de la conception, quand Tiris est blessé dans l'opération de la cataracte, etc. Alors, ce sont autant de conducteurs différents qui vont porter au centre nerveux l'impression qui suscite le vomissement.
Enfin, dans un certain nombre de cas, le système nerveux central semble être affecté directement, sans l'intermédiaire du sang ni des nerfs de sensibilité générale ; cela s'observe dans les émotions morales, etc. L'idée d'un objet dégoûtant^ le souvenir, peuvent parfois déterminer le vomissement : après avoir éprouvé violemment le mal de mer, il m'est arrivé, durant plusieurs jours, de vomir au seul souvenir des angoisses que j'avais endurées.
Chez l'homme, le vomissement semble d'autant plus facile qu'on se rapproche davantage de la première enfance. La différence d'aptitude à vomir, à mesure que l'on avance en âge, a été bien gratuitement rapportée, par Schultze (1), à de prétendues variétés de forme que prendrait l'estomac aux divers âges de la vie.
On sait qu'il est des personnes chez lesquelles le vomissement ne peut s'effectuer. Cet acte, qui se produit si facilement chez les carnassiers, n'a lieu qu'avec une grande difficulté chez la plupart des herbivores : le cheval ainsi que les ruminants ne vomissent qu'exceptionnellement.
La régurgitation a la plus grande analogie avec la rumination, dont elle ne diffère peut-être que parce qu'elle est un phénomène passager ou accidentel, et que les matières solides ne sont pas soumises, comme dans la rumination, à une mastication nouvelle. La régurgitation est fréquente chez les enfants à la mamelle, et on l'observe à tout âge quand l'estomac, rempli outre mesure de substances solides ou liquides, cède à quelque effort qui en fait remonter le contenu vers le pharynx et jusque dans la cavité buccale. C'est le même phénomène qui arrive chez les animaux auxquels on lie l'estomac, et qu'on observe aussi parfois, au lieu du vomissement, chez les individus atteints de hernie étranglée. Les puissances musculaires qui agissent dans l'acte du vomissement prêtent aussi leur concours à celui de la régurgitation. Seulement la volonté paraît pouvoir jouer ici un certain rôle : il est, en effet, des individus auxquels il suffit d'exécuter d'abord une grande inspiration, puis, en retenant l'air dans leur poitrine, de contracter les muscles de l'abdomen, pour ramener dans la bouche une partie du contenu de l'estomac.
Véructation est la sortie brusque et sonore, par la bouche, des gaz venus
(i) Sur tacte et la différence du vomissement^ dans Ganette méd.^ p. 518, 1885.
de restomac; c'est un vomissement gazeux, si Ton peut dire ainsi. Dans leur expulsion, ces gaz remontent l'œsophage, et, arrivés au point où ce conduit s'ouvre dans le pharynx, ils font vibrer les bords contractés de cette ouverture, et produisent leur bruit habituel par un mécanisme analogue à celui des anches membraneuses. Parj^eur pesanteur spécifique, les gaz occupent dans l'estomac la couche supérieure, le point le plus élevé, quelle que soit d'ailleurs l'attitude du corps. L'éructation peut aussi provenir de l'expulsion de gaz venus du dehors et dont on a opéré la déglutition : il est des personnes qui possèdent la faculté d'avaler de l'air à volonté et de le faire remonter à leur gré dans le pharynx et dans la bouche.
MOUVEMENTS DES INTESTINS
Lorsque les aliments ont fait, dans l'estomac^ un séjour dont la durée varie avec leur nature et que leur fluidification est plus ou moins avancée, peu à peu l'orifice pylorique leur livre passage. Ils sont alors poussés dans le duodénum, puis au delà, pour se trouver bientôt en présence de la bile, du suc pancréatique et du suc intestinal, nouveaux agents modificateurs dont nous aurons plus tard à déterminer les usages.
Alternativement resserré d^ns un point et renflé dans un autre, le canal intestinal déplace les matières contenues dans son intérieur, les brasse, les mélange intimement avec les divers fluides digestifs, et ainsi les désagrège de plus en plus, de manière à faciliter leur dissolution, leur transformation, et partant leur absorption, but ultime de la fonction digestive. Mais, dans leur long parcours^ comme les matières alimentaires se dépouillent peu à peu de leurs éléments nutritifs par l'absorption, et qu'elles finissent par laisser un résidu (fèces), les contractions successives de l'intestin, dans une direction déterminée, doivent doiic avoir encore un autre but, celui de concourir à l'élimination des parties excrémentitielles.
Du reste, les mouvements des intestins présentent un rbythme particulier sur lequel se règlent le mode et la vitesse de progression des matières, ainsi que la durée de leur séjour; ils perfectionnent ainsi la digestion et la prolongent assez pour que les fluides digestifs aient le temps d'agir sur les aliments, et les villosités celui d'absorber les principes assimilables. Ce n'est que dans les conditions exceptionnelles^ par exemple dans les cas où une vive excitation nerveuse se propage à l'intestin, qu'on voit les mouvements de ce dernier acquérir une trop grande rapidité et par là troubler le travail intestinal : c'est ainsi que survient ]a diarrhée dans les fortes émotions morales^ etc.
Il ne faudrait pas, dans l'étude des contractions de l'intestin, s'en rapporter à ce qu'on voit sur un animal qui vient d'expirer, et dont le ventre a été largement ouvert. Là, ne s'observe aucune régularité, aucun rbythme déterminé; tout est désordre, confusion, et nul doute qu'une telle rapidité de contraction, qui bientôt s'étend à toute la masse intestinale^ ne saurait s'accommoder avec la lenteur du travail digestif et absorbant.
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Les choses ne se passent point de la même manière chez l'animal vivant. D'abord le mouvement vermiculaire des intestins est bien moins actif, puis il De se propage jamais dans toute leur longueur; au contraire, il a lieu tantôt dans un point, tantôt dans un autre, et conséquemment dans des limites toujours assez restreintes^ Les périodes d'immobilité sont même sou?ent plus longues que les période^ de mouvement. Quant au mouvement lui-même, il se compose de contractions péristùltiques et antipéristaltiqves qui servent, les premières, à faire cheminer les matières vers la partie inférieure du tube digestif, et^ les secondes, à les faire remonter pour bientôt redescendre, entraînées qu'elles sont par de nouvelles contractions péristaltiques. Celles-ci ont en effet une prédominance d'action assez marquée sur les autres pour déterminer la progression de la bouillie alimentaire dans un sens définitif, c*est-à-dire de l'estomac vers le gros intestin. Aussi, à une certaine période de la digestion, surtout chez les herbivores, le tiers supérieur de l'intestin grôle est-il à peu près vide et les matières se trouvent-elles accumulées dans ses deux tiers inférieurs jusqu'à 1 iléon contracté. Une fois poussées de l'iléon dans le caecum, ces mêmes matières ne sauraient plus rentrer dans Tintestin grêle, à cause de la présence d'une valvule dont le mécanisme est tel que^ plus l'iniestin est distendu, plus elle oppose de résistance à une pareille rétrogradation. Du reste, quand il est arrivé dans le gros intestin, le résidu des aliments s'y accumule en grande quantité, car il y trouve diverses causes de ralentissement propres à épargner les incommodités qui résulteraient d'évacuations trop fréquentes. Ce ralentissement est surtout occasionné par la direction des côlons ascendant et transverse, par la formé singulière de l'S iliaque du côloii, par les rides transversales, saillantes en dedans, qui séparent les unes des autres les cellules du gros intestin, et par la présence d'une vaste ampoule rectale dans laquelle peuvent se masser des matières qui ont eu le temps de céder de plus en plus aux absorbants une partie des liquides qui les imprégnaient, et de prendre de la consistance pour former les pelotes stercorales.
On admet généralement qu'à l'état normal les mouvements des intestins sont surtout sollicités par le contact des matières alimentaires avec la muqueuse intestinale, qu'ils sont aussi excités par la présence de la bile : à l'appui de cette manière de voir, on rappelle que, dans les cas d'anus contre nature, le bout inférieur de l'intestin ne se vide que de loin en loin du produit de la sécrétion muqueuse, ou bien encore que les aliments imparfaitement chymifiés activent les contractions et la sécrétion intestinales au point d'amener la diarrhée. La plupart de» expérimentateurs assument aussi que Fapplication immédiate d'un irritant chimique ou mécanique sur l'intestin détermine une contraction qui se manifeste, tantôt par une dépression locale, tantôt par un resserrement circulaire quelquefois assez prononcé pour que Tintestin semble avoir été étranglé par un fil.
Schiff (i), en s'appuyant sur ses propres recherches, a crudeToir n| point partager Topinion qu*à l'état normal le mouvement des inlestl puisse avoir pour cause l'excitation de leur muqueuse par les aliment oUf en d'autres termes, qu'il s'agisse ici, comme on l'admet, de mou ments réflexes de muscles de la vie. organique, succédant à l'irrilati des fibres sensitives du grand sympathique. \ t Très-souvent, dit-il d bord, il m'est arrivé de vider le contenu de la vésicule biliaire dans duodénum et cet intestin n'a été nullement excité par ce contact; il resté aussi immobile qu'auparavant. »Puis, Schiff insiste sur cette ex rience, qu'après avoir coupé l'intestin en travers, et avoir attendu que contraction consécutive à la blessure eût cessé, il a pu irriter avec u sonde la membrane muqueuse intestinale» sans jamais produire auc mouvement. A cela, je pourrais répondre que la nature spéciale de leicj talion ou de la sensation doit être prise en sérieuse considération d "étude des effetê réflexes, et qu'une sonde promenée sur la muqueuse inte tinale ne saurait y éveiller la môme impression que des aliments dont composition chimique est si différente. Le sperme, en irritant les nei
' sensitifs de la muqueuse de l'urèthre, occasionne la contraction saccad et convulsive.des muscles du périnée, tandis que ni le passage d'une sond ni les injections irritantes ne produisent le même effet ; — il arrivesouve que tout le corps entre en convulsion» quand on chatouille les flancs ou pointe des pieds, et pourtant on n'observe ordinairement rien de scmblau quand ces mômes parties sont ou enflammées ou blessées; — la titillatii du conduit auditif externe» à l'aide des barbes d'une plume, suffit souve pour faire tousser, mais si ce conduit devient le siège d'une vive inflaiom tion ou de douleurs violentes, alors la toux sympathique n'a plus lieu, H Ces exemples devront suffire pour démontrer combien il importe» en ef| de conclure ici avec réserve et de tenir compte delà spécialité de reici tion ou de la sensation» en présence des phénomènes dont il s'agit.
C'est un fait» bien souvent constaté par nous, que l'intestin rempli dn ments peut se contracter énergiquement par la stimulation des nerfs q l'animent, tandis que, s'il est vide, les effets sont négatifs. — Pour Sohi| cela ne prouverait rien contre son opinion. Ce n'est pas, d'après lui^ 1 trée du chyme et l'excitation indmédiatc de la muqueuse intestinale font contracter l'intestin; ou bien, s'il en était ainsi, ce dernier de^n réagir aussitôt, au lieu de rester immobile pendant longtemps quoiq
. rempli : c'est un état des intestins consécutif à l'introduction du cbya c'est-à-dire leur turgescence sanguine» entraînant l'excitabilité plus gran des nerfs mésentériques» qui est cause des contractions intestinales.
Si les mouvements des intestins deviennent, en général, bien plus en( giques après la mort qu'ils ne l'étaient durant la vie, c'est» sui^^nt Fc tana, qu'il y a rupture d'équilibre entre les fibres musculaires de l'inte^ et le sang, rupture qui est la conséquence nécessaire de la cessation de
(i) Communication écrite.
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circulation. Pour d'autres^ la plus grande excitabilité de la tunique musculeuse de l'intestin, aussitôt après la mort, devrait être attribuée à Tinfluence du sang veineux.
« La seule cause de ces mouvements exagérés, dit Schiif, provient de la cessation ou de Taflaiblissement de la circulation dans les fibres musculaires de l'intestin. J'ai démontré que, si Ton comprime pendant quelque temps l'aorte abdominale d'un animal vivant, on peut exciter des contractions intestinales aussi prononcées que celles que l'on observe immédiatement après la mort^ et que, si l'on cesse la compression^ l'iotestin redeuenl tranquille. On peut répéter plusieurs fois la même expérience sur le m^me animal. En suspendant la circulation dans une anse intestinale isolécy on verra cette anse entrer toute seule en mouvement. »
D'après le même expérimentateur^ on ne saurait faire dépendre les mouvements de l'intestin du contact de l'air sur sa face externe. Si l'animal vient de mourir, ils se produisent avec une égale vivacité, que le péritoine et le diaphragme soient encore intacts ou non ; on ne saurait davantage les attribuer au refroidissement de l'intestin après l'ouverture du péritoine, puisqu'ils ont également lieu quand on prend la précaution d'ouvrir les animaux dans un lieu chauffé k &0 degrés centigi^ades. Si l'animal <*<! vivant, ni le contact de l'air, ni le refroidissement à l'air libre, ne rendent plus actives les contractions de l'intestin, qui, au contraire, deviennent des plus énergiques dès que Tanimal est mis à mort. Si l'on étend sur le dos un jeune lapin vivant, on ne peut distinguer à travers les parois abdominales, toutes minces qu'elles sont, aucun mouvement de l'intestin ; mais si, sans avoir ouvert l'abdomen ni donné accès à l'air, on tue instantanément l'animal, on constate aussitôt, à travers la paroi antérieure du ventre, les contractions intestinales les plus manifestes.
Quant à Vinfluenee du système nerveux sur les mouvements du canal intestinal, il faut savoir qu'À toute la portion de ce canal nommée intestin grêle^ i'I à la plus grande longueur de son autre portion appelée gros intestin, se distribuent des rameaux nerveux émanés du nerf grand sympathique (^) ; tandis qu'à l'extrémité anale du gros intestin, aboutissent, en plus, des nerfs spinaux qui prx)vknnent directement surtout des troisième et quatrième branches antérieures sacrées.
Brachet(i) croit que le grand sympathique n'influence en rien les mouvements de l'intestin grêle, qui sont, au contraire, dit-il^ sous la dépendance immédiate du système nerveux cérébro-spinal. Selon ce physiolol^i^te, le pneumogastrique présiderait aux contractions de la portion supérieure de l'intestin grêle, et la moelle épinière à celles de la portion infé^
[*; Cepenilant quelques fileU directs et terminaux de« pneumo;astrîque« ptraiiseiit le diitri- ^r au commeacement du duodénum. Aussi, la première partie de cet intestin et la portion Pylorique de Testomac offrent-elles le plus souvent des cuatraclioos simultanées.
(1) Rf^h.ejcpérim. sur le »y.*<. net-v, gangl,, 2* édit., p. 272.
rieure : le grand sympathique n'aurait de Tinfluence que sur Vabsorptio l'exhalation et la sécrétion intestinales.
Nous sommes loin de partager un pareil sentiment, et voici les raisâ toutes expérimentales ou anatotniques qui nous en éloignent. Si le grai sympathique était réellement étranger aux mouvements de l'intestin gréj n'est-il pas manifeste que les irritations mécaniques, chimiques ou gah niques, 'portées sur ce nerf, ne devraient rien changera l'immobilité l'intestin mis à nu? Au contraire, aussitôt qu'ont cessé ses mouvemei vermiculaires, faussement attribués à l'impression de l'air atmosphériqu vient-on à déposer de la potasse caustique sur les ganglions solaii ou bien à galvaniser les grands nerfs splanchniques, on voit, au bout quelques secondes, les contractions de tout l'intestin grêle reprendre le vivacité. J. MûUer (1) a exécuté ces expériences avec succès sur des lapU nous les avons reproduites avec le même succès sur des chiens. Tout^fd à ceux qui voudraient les répéter, nous rappellerons qu'elles nous ont réu dans les cas où l'intestin renfermait des matières alimentaires et non quai il était vide. Elles sont concluantes, à notre avis, pour prouver l'action n trice du grand sympathique (au moins à titre conducteur) sur Tinted grêle ; car, puisque, comme nous l'avons constaté, ses mouvements sd aussi réveillés par la stimulation électrique de la moelle épinière, puis<| les maladies de cette dernière les affaiblissent ou les paralysent (2), et qù lors survient fréquemment une dilatation considérable de l'intestin due l'inertie de sa tunique musculeuse et à la constipation opiniâtre qui résulte, il faut bien reconnaître que le foyer de la précédente action ir trice est dans le centre nerveux spinal. Bfais, au moins, entre celuiei l'intestin, nous admettons un conducteur qui est le grand sympathiq^ tandis que Brachet oublie d'en mettre un quelconque pour la portii inférieure de l'intestin grêle dont, suivant ses paroles, l'action contract est soumise à la moelle. Or, l'anatomie exacte démontre que la porti inférieure de l'intestin grêle ne communique avec la moelle qu'à l'aide filets du grand sympathique; on doit donc admettre, contre l'opinion Brachet, qu'ici ce nerf est destiné au moins à conduire, à la portion d'i testin désignée, la force nerveuse motrice que cet auteur lui-même r< provenir de la moelle épinière, et que, par conséquent, on ne saurait ava cer que le grand sympathique n'influence en rien les mouvements del'i testin grêle. Les simples notions anatomiques, sans les expériences q nous avons citées, suffiraient pour empêcher de donner son adhésion cette assertion erronée.
Du reste, les mouvements dont il s'agit sont comme ceux du pharynx, l'œsophage et de l'estomac, des mouvements involontaires qui dépende de cette faculté spéciale de l'axe cérébrorachidien qu'on désigne sou> nom de pouvoir réflexe {*).
(1) Physiol, du syst, nerv.^ trad. de Joubdan, t. I, p. 124 et suiv.
(2) Traité des maladies de la moelle épinière, par OUivîer (d'Angers), /Nurân.
(*) Voyei, dani le tome UI, le chapitre qui traite spécialement du pouvoir et des ut'"ments réflexes.
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Quant à la participation du grand sympathique, elle est nulle en ce qui :(^rde la contraction du sphincter externe du rectum et le mode de sensibilité particulière qui se rattache au besoin de la défécation. De pareils A(ies réclamaient la présence et le concours des nerfs de la vie animale, et, ,a>qa'à an certain point, l'intervention de la volonté.
Bodge (1) et G. Yalentin (2) assurent qu'on peut exciter les contractions '.e« intestins, à l'aide de la stimulation directe des tubercules quadrijusieaui, des corps striés ou des couches optiques; Schiff (3) en dit autant •.u bulbe rachidien,/le la protubérance annulaire, des pédoncules du cervauet du cervelet, seulement il n'a jamais vu le mouvement intestinal 'Mcoir plus vif par suite de l'excitation directe des corps striés.
Mes recherches sont loin d'avoir levé tous mes doutes sur la réalité de l'jreilies influences^ et ici, une relation de cause k effet m'a toujours paru l'ien difficile à établir. Dans les résultats que j'ai obtenus^ il y a eu une telle ncoDstance qu'il m'est impossible d'admettre de semblables assertions ciûoie établies sur des preuves concluantes. Il est vrai* que mes expé- 'tocesont été faites sur des chiens et des lapins, et non sur des chats, jue ces auteurs semblent recommander comme plus propres à ces sortes ! investigations.
ijnant à mes expériences et à celles de Schiff, touchant l'influence de la Qielle épinière et des nerfs eux-mêmes sur les mouvements intestinaux, ;Jes s'accordent pour établir ce qui suit : L'excitabilité des nerfs qui se iistribaent aux intestins est sujette à des oscillations; elle cesse, s'épuise n reparait à certains intervalles. Aussi, parfois n'obtient-on aucun résuU Ut de la stimulation électrique ou mécanique de la moelle, ce qui ne veut f^ dire, comme Tout cru certains expérimentateurs, que cet organe soit ici «ans action, et que le grand sympathique soit seul influent^ car alors l'exci- ^i:on de ce dernier nerf donne également un résultat négatif. Mais, i autres fois et sur le môme animal^ surtout quand une anse intestinale 'ommencc à entrer spontanément en contraction, si l'on excite, soit la ^i<x\\e, soit le grand sympathique, il survient des mouvements ondulatoire^ tellement vifs qu'on n'en observe jamais de pareils, sur l'animal vivant, ^<ins stimulation nerveuse directe. C'est ainsi qu'on peut ranimer les monuments de l'intestin grôle et du caecum en stimulant les portions cervitïie et dorsale de la moelle, ou bien ceux du reste du gros intestin en exci- Ubl la portion lombaire.
méUemiUmm.
1^^ malières fécales, parvenues à la dernière portion du canal intestin '\ >ont rejetées au dehors et c'est à leur expulsion qu'on donne. le nom
1 IntersMchungen ûber dos Nervensystem^ p. 1A9, 152, 1841.
2 hn^rUmv/Hy etc., t. VI, p. 359.
3; Coomniiikation écrite.
La défécation est un acte essentiellement éliminatoire; c'est Pacte uUiÉ de la fonction digestive.
Les fèces ne sont expulsées qu'à des intervalles variables; le plus on nairement une ou deux fois dans les vingt-quatre heures. Cette évacuati a lieu souvent d'une manière régulière et Thabitude semble avoir beauco d'influence sur son retour périodique. Chez quelques individus, elle ne reproduit que tous les deux, trois, quatre ou cinq jours seulement, et état est compatible avec Tintégrité apparente de la santé. Dans quelqi cas d'abstinence prolongée, un ou plusieurs mois onLséparé dcuxévac tions; mais ces faits rentrent dans le domaine de la pathologie.
L'intermittence de la défécation a sa cause dans certaines conditions ai tomiques du rectum, qu'il est utile de rappeler parce qu'elles nous sor ront à expliquer le mécanisme de l'expulsion des fèces.
L'extrémité inférieure du rectum est pourvue de deux muscles annulair en état de contraction permanente : ce sont les deux sphincters^ rintei et l'externe. Le sphincter interne a peu d'importance ; il ne consiste qu un petit nombre de fibres circulaires et est situé sous les flbres lougitui nales de l'intestin, au-dessous du sphincter externe. Quelques auteur ont nié l'existence; d'autres le regardent comme une simple condensât: des fibres circulaires de l'intestin. Il est pâle, comme les muscles de U organique, et, selon Burdach (1), les lésions de la moelle n'ont pas d i fluence sur lui. C'est tout le contraire pour le sphincter externe : celui représente un anneau épais, composé de fibres semi-elliptiques se rcgi dant par leur concavité; il entoure le rectum dans une hauteur de 2 ce timètres environ.
Au-dessus des sphincters s'élève, en canal étroit, serré, le rectum (j bientôt s'évase en forme d'ampoule, sorte de dilatation dont la dimen>i{ est variable, et qui reçoit, comme dans un réservoir, les matières à esp ser. Cette partie, qui n'est point bridée par le péritoine et qui, en se di tant, -soulève facilement le cul-de-sac que forme cette membrane en pas.< du rectum aux parties voisines, se présente quelquefois chez les vieiilaf avec un volume considérable : elle peut être remplie de matières et (xn per presque la totalité de l'excavation du bassin.
Telle ne serait pas, selon James O'Beirne (2), la disposition habituelle d parties. C'est, au dire de ce chirurgien, la portion courbe de TS iliaque côlon qui est le réservoir où s'accumulent les fèces, dans rintenaiie é évacuations. Au-dessous vient une portion vide'et contractée, puis la di tation que nous avons admise, également vide, mais non contractée. Enti le reste du rectum jusqu'à l'anus est en état de vacuité et de contracti Bien que James O'Beirne ait appuyé celte manière de voir de considéralio très-judicieuses, on ne saurait Taccepter pour la généralité des cas. Ili]';^ Ions seulement combien il est souvent facile d'atteindre avec le dui;:! 1 matières accumulées dans l'ampoule rectale, et de les sentir par le iondi
(1) Traité de physioL^inâ. franc., t. IX, p. 213.
(2) New Wiews ofthe Process of Défécation , in-S, Dublin, 1833.
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vaginal à travers la cloison, ce qui ne se pourrait si ^ avant leur expulsion, elles avaient pour réservoir la portion courbe de TS iliaque du côlon. D'ailleors les ouvertures des corps ne confirment point les vues du chirurgien irlandais.
Nous sommes avertis de la nécessité de rendre les matières fécales par une sensation particulière qui se confond ici avec le besoin même d'évacuation. Elle est déterminée par le contact des fèces qui de Tampoule rectale descendent dans la partie sous-jacente. Leur présence, en même temps qu'elle occasionne un sentiment de pesanteur, irrite la muqueuse et sollicite la contraction des puissances expultrices. Le môme effet est aussi produit dans certaines conditions et par d'autres causes : ainsi le gonflement de la prostate, un calcul vésical, la saillie de la vessie distendue par Turine, la tête du fœtus dans raccouchement, peuvent faire naître le besoin de la défécation. C'est ainsi encore que l'introduction d'un suppositoire dans l'anus provoque la même sensation et amène le même résultat.
L'obstacle à la sortie des matières réside dans la contraction des sphincters, ou mieux du sphincter externe; et c'est pour vaincre cette contraction que convergent les efforts des puissances musculaires qui concourent à la défécation. Dans l'état habituel, la- défécation s'opère par l'action péristaltique de l'intestin, aidée de la contraction du diaphragme et des muscles abdominaux. Toutefois, l'intestin peut, dans quelques cas, se débarrasser des fèces sans le secours de ces derniers muscles : les fortes fibres longitudinales du rectum triomphent, à elles seules^ de la résistance du sphincter. Le fait est facile à vérifier sur un chien dont le ventre a été ouvert.
Dans l'expulsion des matières, le diaphragme et les muscles abdominaux se contractent simultanément et resserrent dans tous les sens la cavité abdominale : en même temps se produit le phénomène de l'effort. Les viscères abdominaux , poussés en bas et en avant par le diaphragme, en arrière par les muscles de l'abdomen, transmettent cette pression suivant une ligne qui vient tomber dans le petit bassin; une attitude instinctive du corps, dont le tronc s'incline en avants en favorise la force et la direction. Sous cette pression, le rectum et les matières qu'il renferme sont refoulés, en bas, vers l'anus qu'on voit s'abaisser à chaque effort. Mais, dans le même moment, une autre puissance entre en action et apporte une résistance en sens opposé : c'est la contraction du releveur de l'anus. Les fibres de ce muscle, prenant leur point fixe sur leurs attaches au pourtour du bassin, se redressent en se contractant et portent ainsi en haut l'extréinilé inférieure du rectum. En même temps elles ont pour effet de dilater Torifice anal et deviennent des auxiliaires efficaces des fibres longitudinales du rectum. Ainsi pressées, sous ces efforts divers, les matières s'engagent à travers l'ouverture du sphincter et parviennent au dehors.
En un mot, la résistance du sphincter cède à l'action de deux forces : l'une, en vertu de laquelle les matières, refoulées par le diaphragme et les muscles de l'abdomen, pressent de haut en bas; l'autre, qui, représentée par le releveur de l'anus et les fibres longitudinales du rectum, porte de
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bas en haut cet intestin en même temps qu'elle opère la dilatation de ^ sphincter. La défécation s'accomplit sous l'effort de ces puissances agissa| synergiquement.
La muqueuse du rectum, lâchement unie à la couche musculaire so jacente, est, chez certains animaux, comme le cheval^ entraînée sous fo de bourrelet, en même temps que les matières franchissent le sphinc elle rentre dans l'intestin immédiatement après leur expulsion. Quelquefi chez l'homme, et particulièrement chez l'enfant, ce phénomène se prodi accidentellement : il est, dans ce cas, un état pathologique et réel l'intervention du chirurgien.
La défécatiou, on le sait, exige de la part des puissances expultrices di efforts proportionnés au degré de consistance, au volume des roatièii fécales ; il faut aussi tenir compte de la fréquence des évacuations pluso, moins rapprochées. Celles-ci sont d'autant plus diflSciles qu'elles sont plu rares. Quand les matières sont liquides ou semi-liquides, elles sont facih ment évacuées ; dans les cas où le mouvement péristaltique est très-éne^ gique, elles sont parfois précipitées au dehors comme un flot : c'est mi que, dans quelques cas, les lavements sont rendus. Quelquefois, dam I dysenterie, par exemple, les évacuations provoquées par l'irritation doi^ loureuse de la partie inférieure du rectum se renouvellent à intervaliâ très-rapprochés; c'est à ce besoin fréquemment renouvelé, et soureo illusoire, qu'on donne le nom de téneime,
La volonté intervient dans l'acte de la défécation : son influence s'eien* sur le sphincter dont nous pouvons, à notre gré^ provoquer la contractioi] pour retarder ainsi l'évacuation des matières fécales. Cependant cette ré sistance a des limites au delà desquelles le mouvement péristaltique l'cm porte invinciblement. Le sphincter jouit en outre d'un mode particulie d'action qu'on appelle sa tonicité, sorte de tension, commune d'ailleur tous les muscles, mais plus prononcée dans les muscles annulaires, qui e^i permanente et qui ferme l'anus sans l'intervention de la volonté. Ces dea modes d'action du sphincter, la tonicité et la contraction volontaire, son sous la dépendance de la moelle épinière, par l'intermédiaire des demièrt! paires sacrées. Aussi^ la suppression, par une cause quelconque, de cett influence nerveuse, anéantit-elle ces facultés contractiles. On sait quei troubles apportent dans la défécation les affections de la moelle épinière Ne faut-il pas aussi rapporter à une suspension de l'influx nerveux dans ) rectum, le cas où une violente frayeur, une émotion subite entraine le r€ lâchement des sphincters ?
VMigea mécaiil^acs dea sas latcatlsaax.
Lorsqu'on ouvre un animal vivant, qu'il soit à jeun bu en pleine dige^ tion, on reconnaît que son tube intestinal est constamment rempli par de gaz dont l'étude, sous le rapport de leur origine et de leur compositio; chimique, devra nous occuper plus Uird. Quant à leurs usages mécanique^ ils se rapportent à la fois aux fonctions locomotrice et digestive.
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Les gaz intestinaux concourent, avec les divers replis du péritoine, à soutenir les viscères abdominaux. Dans la marche et surtout daiis Teffort, ils jouent^ par rapport à Tabdomen, le même rôle que Tair inspiré relativement à la cage thoracique : ils fixent les parois abdominales et fournissent ainsi QD point d'appui résistant aux muscles dont la contraction est indispensable à Taccomplissement de l'effort. La pression à laquelle ils sont alors soumis de dehors en dedans est des plus énergiques ; seulement cette pression^ transmise dans tous les sens, est également répartie dans les divei'S points de l'abdomen.
Lors de la défécation, l'influence mécanique des gaz intestinaux est très* poissante : les muscles nombreux qui entrent alors en contraction agissent par transmission de pression sur des organes qu'ils ne touchent pas et qu'ils ne sauraient comprimer douloureusement.
Dans l'expiration^ l'action des gaz intestinaux n'est pas moins remarqua* ble : chez les animaux qu'une course rapide a rendus haletants^ les mou- Tements précipités et énergiques des flancs mettent cette action dans tout son jour. Ajoutons, que, dans la course et le saut, ces gaz amortissent les chocs auxquels se trouvent alors exposés les viscères abdominaux.
Les gaz intestinaux maintiennent béante la cavité du tube digestif que les matières alimentaires parcourent ainsi sans difficulté. De plus, ils fournissent un point d'appui à la tunique musculeusc de l'intestin : les mouvements de raccourcissement produits par l'action des fibres longitudinales, et ceux de rétrécissement, auxquels donne lieu la contraction des libres circulaires^ en deviennent plus faciles et plus efficaces. 11 en est de même du glissement des circonvolutions de l'intestin grêle les unes sur les autres.
Les parois intestinales se trouvant ainsi soutenues et déplissées, la circnlation n'est nullement gênée dans les vaisseaux de toute espèce qui les parcourent ; l'absorption et les sécrétions, qui s'accomplissent à la face interne de ces parois, s'exécutent aussi dans les conditions les plus favora* blés, puisque les organes chargés de ces fonctions importantes sont libres dans leur action, et que celle-ci peut s'exercer sur la plus grande surface possible, la distension du tube intestinal par les gaz restant^ d'ailleurs, dans les limites physiologiques.
PHÉNOMÈNES CHIMIQUES DE LA DIGESTION
Les associations nouvelles, les transformations, les changements de na« ture et de composition que doivent subir les substances alimentaires, avant de passer à l'état de matière nutritive, sont l'objet d'une étude pleine d'intérêt aussi bien pour le chimiste que pour le physiologiste. Cette étude nous enseigne, tout d'abord, que des transformations si diverses, qui sont dues à la chimie vivante et desquelles doit résulter la transmutation définitive des aliments en suc nourricier ou assimilable,
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ne sauraient ôtrc rigoureuse méat localisées et que le tube digestif n'en est, podv ainsi dird, que le p:)int de départ. En effet, ces éléments réparateurs que la digestion isole des substances alimentaires et que l'absorption a mission d'introduire dans le torrent circulatoire, directement par les veines ou indirectement par les chylifères, nous les verrons continuer pour la plupart, dans les vaisseaux eux-mérries, leurs métamorpho.^es seulement commencées dans l'appareil de la digestion. Pénétré de l'idée que, pour comprendre la nature des premiers cbangements éprouvés par les divers aliments au sein de cet appareil et pour s'expliquer leurs élaLurations ultérieures^ il importe au pbysiologisle de bien connaître les dilTérences de propriétés^ de constitution^ d'origine et d'usage des substance^ alimentaires, je me suis appliqué à présenter sur ces substances des considérations chimico-physiologiques que je regarde comme une introduction utile à l'étude des phénomènes chimiques de la digestion {voyez plus haut, p. 38-105).
Des matières albuminoïdes, des corps gras^ des substances féculentes ou sucrées et certains sels minéraux, tels sont les principes que nous avons vus entrer dans la composition d'un aliment com/7/e/. ËsMi besoin de rappeler que les actions chimiques qui se passent dans le tube digestif ont pour but ultime l'absorption des matériaux nutritifs, et que, par conséquent, leur premier résultat doit être la dissolution de ces matériaux? S'il en est^ parmi eux, qui soient naturellement insolubles, ils devront nécessairement subir, pour devenir solubles et absorbables, des tranformation^ qui, d'ailleurs, varieront avec leur nature. Or^ pour opérer ces dissolutions et ces métamorphoses, interviennent divers fluides tels que la salivt, le suc gastrique^ le suc pancréatique^ la bile et le suc intestinal, auxquels il faut joindre l'action de Téau ingérée et de la chaleur. C'est ain^i, par exemple, que l'albumine coagulée et la fibrine, qui sont des matières albuminoïdes insolubles, sont dissoutes et transformées par le suc gastrique en une seule et même substance ; depuis longtemps reconnue et diversement dénommée, cette substance est devenue, dans ces dernières années, sous les noms d'albuminose [MÏRlhe) etdepe/»/one(Lehaiann), l'objet d'études tendant à établir que c'est seulement à cet état de transformation que les matièrt:> protéiques ou albuminoïdes peuvent être assimilées par l'organisme. — Le> matières saccharines, féculentes ou amyloïdes, quelle que soit leur variété, sont aussi réputées n'être assimilables qu'à la condition d'avoir été tran>formées; par la salive et le suc pancréatique, en un produit soluble, toujours le môme, laglycose. — Quant aux corps gras, qui ne sont miscibles ni à l'eau ni au suc gastrique^ ils sont changés, par le suc pancréatique surtout, en une fine émulsion, comme Eberle l'a établi le premier (*), c'est-à-dire
(•) Se fondant sur de nombreuses expériences faites avec des infusions de pancréas dans Teau pure, Ebeele formule ainsi ses conclusions : « Le suc pancréatique peut s'emparer d** » graisses et les maintenir sous forme d*une fine émulsion : par conséquent^ ce que ton ai 'lit T» dit autrefois de L* action de la bile sur les parties grasses des aliments doit se dire vuiwt-'' » nnnt du suc pancréatique, » Ebfrle, Physiologie drr Verdauung, Wùrzburg, 4834, p. 2:î3.
BORPACH {Physiol.t trad. de Jourdan, t. IX. p. 380. Paris^ 1841) cite le même lait en ces
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qu'ils sont divisés en particules d'une finesse extrême et ainsi préparés à Tabsorption.
D'après ce qui précède, on ne saurait donc partager le sentiment des physiologistes qui pensent que la digestion se réduit à une simple dùsolu' tion. £n réalité, le suc gastrique représente un menstrue spécial, apte à la fois à dissoudre les principes immédiats azotés^ tant en dehors qu'en de* dans du corps, et à produire une transformation absolue dans leurs propriétés (sinon dans leur composition chimique), transformation favorable à l'assimilation ultérieure de ces principes. Nous prouverons bientôt qu'on en peut dire autant des fluides salivaîre et pancréatique par rapport aux matières féculentes (*).
SAUVE
Nous avons déjà exposé les caractères physiques propres aux diverses salives et indiqué la manière de recueillir ces fluides isolément; nous en avons aussi fait connaître les usages mécaniques dans la mastication et la déglutition (1).
tenues : « SuiYant Eberle, le suc pancréatique sert en outre à délayer la graisse et à la réduire sous forme d'émvUsion, »
(*J«Dans un Mémoire ayant pour titre: Nouvelles recherches relatives à r action du sue fjaitriqiie sur lea matières alburninoides {Annales des se. nat.^ û« sér., 1. 111^ 1855), j'ai fait connaître un moyen simple de distinguer les matières albuminoïdes avant et après Télaboration digestive, ou, en d'autres termes, de discerner ces mêmes matières suivant qu'elles sont simplement disàoutes ou bien qu'elles soni digérées :
Dans une dissolution acidulé de fibrine^ d'albumine, de gluten, ou d'un autre composé protéique, il est toujours possible, à Vaide de la liqueur cupropotassique, de révéler la présence de la glycose en rendant au préalable cette dissolution alcaline. — J'ai constaté qu'il n'en est pluri ainsi quand ces principes immédiats azotés ont cont^enablement subi l'action dissolvante et transformatrice du suc gastrique. En effet, dans ce liquide filtré qui vient de les digérer, l'additiou immédiate de la glycose n'est plus accusée par le réactif indiqué ; et, fait bien digne de remarque, ce manque de réaction ne s'observe qu'à la condition expresse que la digestion ou la métamorphose qui en résulte soit entièrement accomplie, de telle sorte que l'on peut se ser\ir de ce caractère empirique pour distinguer les aliments albuminoïdes réellement digérés de ceux qui ne le sont point ou qui le sont seulement d'une manière incomplète.
Sachant que les liquides organiques, très-chargés de substances albuminoïdes, gênent plus ou moins la précipitation de l'oxydule de cuivre, j'interprétai d'abord dans ce sens les faits précédenU ; mais bieniêt j'instituai d'autres expériences dont les résultato ne permirent plus uue semblable interprétation. Depuis plusieurs semaines, je conservais dans l'eau sucrée de la fibrine extraite du sang de bœuf. Devenue demi-transparente par suite de son hydratation, elle m'offrit la particularité remarquable de se dissoudre et de disparaître par l'agitation dans le sue gastrique naturel, en quelques minutes, par une température de 4* ^^ ^ ^^ degrés eentigrades seulement. Une autre partie de cette Abnne fut aussi plongée dans le suc gastrique naturel, et mise pendant trois heures aujiain-marie entre + 35 et 38 degrés centigrades; ensuite j'expérimentai comparativement sur l'un et l'autre liquide après les avoir filtrés.
A 2 grammes de chacun d'eux, j'sgoutai environ six gouttes d'une solution de glycose (contenant A parties d'eau pour 1 partie de matière sucrée), puis un gramme du réactif cupropotassique^ ce qui suffit pour venArt alcalines les liqueurs. Dans toutes mes expériences, souvent reproduites sous les yeux de chimistes exercés, les résultats furent constants : à Taide de Tébullition, la précipitation d'hydrate d'oxydule de cuivre eut lieu dans le premier cas ; elle manqua dans le second, où de plus, lors du mélange, apparut une belle coloration en violet (a). Les
(1) Voyez plus haut p. 133 et suiv.
(«) Si, Jtas ce dernier cas, on opi^re sur un li.[uiae auquel aura été ajotité un çranJ excès d'alcali, on pou n a obteair, par l'ébnUition, une liqueur transfuu'otite Je couleur caramel ; mai» jamais on n aura le précipilô carae- ^muque qui réaultfi de IWtion de iii glu'ose sur le tai-tra»» 'ni>n»-p<»tas9i«pie.
Maintenant notre but est de déterminer la composition de la salive mixte oubuceale et son rôle chimique dans la digestion. — Quant à certaines autres questions qui, tout en étant relatives à la sécrétion salivaire, ne se rattachent pas directement à la digestion, il nous a paru préférable d'en renvoyer Tezamen au chapitre des Sécrétions. Là, par exemple, nous aurons à recherdier quel est le mécanisme de la formation de la salive et aussi comment se fait Texcrétion de ce fluide.
Composition chimique de la salive. — La salive mixte ou complète, c'està-dire le mélange des divers fluides en partie destinés à humecter la bouche^ est un liquide incolore, transparent ou légèrement opalin^ spumeux et filant, qui, abandonné à lui-mùme dans un vase étroit, se sépare bientôt en deux parties. L'une supérieure, claire et liquide, tient en dissolution des sels alcalins et la ptyaline de Berzelius; l'autre, inférieure, représente un sédiment blanc grisâtre, composé en partie de corpuscules muqueux et de lamelles d'épithélium.
Chez l'homme, la salive offre une densité qui varie entre l,00i!i et 1,008. Elle contient de 0,^5 à 1,20 pour 100 de principes solides. Parmi ces derniers figurent, comme matières inorganiques : des chlorures de sodium et de potassium, du phosphate de soude tribasique auquel a été rapportée Taicalinité de la salive, des phosphates de chaux et de magnésie, des carbonates de chaux, de potasse et de soude, de petites quantités de sulfocyanure de potassium, des traces de silice et d'oxyde de fer. Quant aux matières organiques^ indépendamment de faibles proportions de lactales alcalins, d'albumine (Brandes), de caséine (F. Simon), de graisse phosphorée (Tiedemann et Gmelin)^ la salive renferme une substance azotée spéciale que Berzelius (1) a désignée sous le nom dcpt^line (2) ou de matière salivaire, et qui nous offrira un grand intérêt au point de vue physiologique : j'y reviendrai, avec détail, en traitant des usages chimiques de la salive.
roènieB essais comparatifs, répétés avec Talbumine liquide simplement dissoute dans le sac gastrique (a) ou bien transformée par lui, donnèrent aussi ces résultats différentiels.
Ainsi, au même liquide organique (suc gastrique naturel), chargé en quantité égale des mêmes matières albuminoïdes, j'ai ajouté de la glycose qui, vis-à vis du sel de cuivre, a pu offrir sa réaction caractéristique tant qu'il s'est agi seulement d'une simple dissolution de ces matières, et qui ne Ta plus offerte, dès qu'elles ont eu subi leur transformation digestive en partie due av ferment gastrique ou pepsine. Le produit liquide de cette transformation de tout aliment altraminoïde, mêlé dans certaines proportions à la glycose, offre, en effet, la curieuse propriété, jusqu'ici inaperçue, de masquera l'instant même et si bien la présence de ce dernier principe, qu'on dirait plutôt une combinaison qu'un mélange (6).
Évidemment la digestion est donc autre chose qu'une simple dissolution.
(1) Traité de chimie, trad, franc, de EssHnger, t. Vil, p. 155 et suiv., Paris, 1833.
(2) De iTTÛftXcv, salive.
(fl) Il est ntile de battre ralbnmiDe, d'y ajouter ttn peu d'eau, piiU de la filtrer, avaot d« la mettre en rootart avec le »uc pstrique.
(6) £a faisant uaage de l'acétate de plomb tribasiqne et j>rF«ipitant l'exf^ë» do ce derikier par le carbonate 4* •onde, on arrive alors k obtenir une liqueur dans laquelle il est possible de constater les réoctioDS onlioaine» ilr la g;I)xose : preuve qn eu effet celle-ci q est quç maêquiç.
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D'après Tan&lyse de Berzelius (1), 1000 parties de salive de Tl^omme contiennent :
Etu 992,9
Ptyaline ou matière salivaire 2,9
Mucus, épitbélium i,d
Extrait de Tiande avec lactates alcalins 0,9
Chlorure de sodium 1,7
Soude 0,2
Voici quels ont été les résultats des expériences de Tîedemann et Gmelin (2), sur i 00 parties de salive humaine^ dont la sécrétion avait été provoquée par la fumée de tabac :
Matière soluble dans l'alcool et insoluble dans Teau (graisse phosphorée); matière soluble dans l'alcool froid et dans Teau (osmazôme, sulfo« cyanure, chlorure et peut-être un peu d'acétate de potasse). . . . 31,25 ^
Matière qui se précipite par le refroidissement de la solution alcoolique, fiûte à cliaud (matière animale, un peu de chlorures et de sulfates alcalins) 1^25
Matière soluble seulement dans Teau (matière salivaire ou ptyaline, avec beaucoup de phosphate, un peu de sulfates et de chlorures alcalins 20^00
Matière insoluble dans l'eau et l'alcool (mucus, peut-être aussi de l'albumine, avec du carbonate et du phosphate de chaux) dO,00
Autres analyses de la salive mixte de l'homme dues à F. Simon (3) et à Wright (&}:
Andyie de F. Simon :
Matériaux solides 8,775
Craisse contenant de la cho-
Icstérine 0,525
Ptyaliae avec matières ex-
tractivei 4,375
Matière extractive de sels. . 2,450 Aibumioe, mucus et épithé-
littm 1,400
Analyse de Wright :
Eau »8S4
Ptyaline.^ 1,8
Matières grasses 0,5
Chlorures de sodium et de potassium '1,4
Albuminate de soude 0,8
Phosphate de cbaux et de soude. 0,6
Lactates de potasse et de soude. 0,7
Sulfocyanure de potassium .... 0^9
Soude libre 0,5
Mucus, épithélium 2,6
Mentionnons encore une autre analyse de la salive mixte de Thomme faite par Jacubowitsch (5).
^1) Owr, cité, t. Vn, p. 157.
(2) Heeherehes expér,, physiol. et chim, sur ta digestion^ 1'* partie, p. 15, trad. de Jourdan, Paris, 1827.
(3) Animal Chemistry, t. U, p. 4.
(4) The PhysioL and Patkoi. of Saliva {The Ixmcef, 1841-1842, t, I, p. 819).
(5) De tahrn disfert, Dorpat, 1845, p. 18 et 26.
£au tl95,16
Épithélium
Ptyaline .'
Phosphate de soude
Chlorures alcalins
Sulfocyanure de potassium
Chaux combinée à une matière organique . . . Magnésie combinée à une matière organique.
Voici maintenant la composition de la salive d'un camivore comparée à celle de la salive d'un herbivore.
Composition de la salive mixte du chien d'aprds Jaoubowitseh ^2).
Eau 989,63
Mucus et matière animale .. . 3,58
Phosphates alcalins 0,82
Chlorures alcalins 5,00
Phosphates de chaux, de ma- 0,15
gnésie, etc 0,15
Sulfocyanure de sodium et de
potassium 0,08
Composition de la salive mixtt» du bélier d'après La8saie;ne (3).
Eau 989«00
Mucus et matière animale so-
lubie 1,00
Carbonates alcalins 3,00
Phosphates alcalins 1,00
Chlorures alcalins 6,00
Phosphates dé chaux, de magnésie, etc traces.
Enfin nous allons indiquer les résultats des analyses comparatives de la salive parotidienne et de la salive sous-maxillaire isolément recueillies par Colin sur une vache. Ces analyses sont dues à Lassaigne.
Salive parotidieane de la vache :
Eau 990,74
Mucus et matières animales
solubles 0,44
Carbonates alcalins 3,38
Chlorures alcalins 2,85
Phosphates de soude et de potasse 2,49
Phosphate de chaux 0,10
Salive sous-fflaidUaire du m^me aDÎmal :
Eau 991,14
Mucus et matières animales
solubles 3,53
Carbonates alcalins 0,10
Chlorures alcalins 5,02
Phosphate de soude et de potasse 0,15
Phosphate de chaux 0,06
Chez rherbivore, la salive parotidienne est donc sensiblement plus riche en carbonates et phosphates alcalins que la salive sous-maxillaire. Mais celle-ci renferme une plus forte proportion de chlorures alcalins et aussi plus de mucus qui lui communique une consistance visqueuse. Il est à croire que la salive sous-maxillaire contient une quantité assez grande de ptyaline que Lassaigne ne parait pas avoir cherché à isoler des autres matières azotées (*).
(1) Op. cité.
(2) Journal de chimie médicale, 1852. t. VIII, 3« série, p. 393.
(*] Indépendamment des substances qui viennent d'être indiquées dans les précédents tableaux comme entrant dans la composition normale de la salive, on a signalé la présence, en très-faibles proportions : — 1° deJa leucinc(i)\ — 2" de Vuréc (2); — 3" des urate,>' fî^ soude et de potasse (3).
Mais il est permis de douter qu'il s'agisse là de principes normaux de la salive, quand d'une part on se rappelle que ces principes avaient échappé aux plus habiles analy^te^ , et quand on sait, d'autre part, que diverses substances mêlées au sang en circulation peu .'ent éire accidentellement excrétées par les voies salivaires.
S) F. FaEntcRit tinil Stikokleu (MûIIpp'* Arrhio fiir \nii. uni PktfHol.y 18M, p. 441. ) Pbttkmkokkr (Uù*'fm»*r H K»'p*r/orium ^ur </i (3) WiKt.KHRc>Ln Ù'-ut^chc KUnik, 1858, n* 18.
I) Pbttrxkokkr (Uii<'hn**r'R Rt'perlorium fur UU Pharm.f 1848, t. Ll, {*. 28U).
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Parmi les éléments salins qui viennent d*étre signalés comme entrant dans la composition du fluide salivaire, il en est un sur lequel je me propose d'appeler spécialement rétention : je veux parler du sulfocyanure de potassium.
Treviranus (1) constata, le premier, que la salive peut prendre une teinte rouge, quand on la traite par un persel de fer et spécialement par le perehlorure ; d'où il conjectura que cette réaction devait tenir à la présence d'un corps que Winterl appelait acide sangvin^ et qu'on reconnut plus tard pour être le même que l'acide prussique sulfuré de Porrett, ou ce qu'on nomme aujourd'hui acide sulfocyanhydrique. Tiedemann et Gmelin (2) ont observé^ depuis, qu'en distillant l'extrait alcoolique de la salive desséchée, on obtenait, avec de l'acide phosphorique, un liquide qui possède la môme propriété: mélangé avec du sulfate de fer et du sulfate de cuivre, il produit un précipité blanc, et, après avoir été chauffé avec un mélange de chlorate de potasse et d'acide chlorhydrique, il donne lieu, avec les sels de baryte, à un précipité de sulfate. La conclusion de ces auteurs est que la salive ren* ferme un sulfocyanure à base d'alcali.
Depuis que ces expériences ont été faites^ les auteurs qui ont examiné ce point intéressant de l'histoire chimique de la salive sont arrivés à formuler les opinions les plus divergentes, tels sont : Ëberle (3), Mitscherlich (^], Van Setten (5), Wright (6), Marchand (7), Jacubowilsch (8), Frerichs (9), Lehmann (10), Tilanus (11), Blondlot (12), etc.
D'après les uns, il faudrait nier, dans tous les ccls et d'une manière absolue, la présence d'un pareil sel dans le fluide salivaire; suivant d'autres, sa formation résulterait, soit d'une altération spontanée de ce fluide, soit des manipulations chimiques elles-mêmes; pour quelques autres, enfin, son apparition serait purement éventuelle, et dépendrait d'un état particulier du système nerveux : c'est ainsi, par exemple, qu'à la suite d'impressions vives et pénibles, on aurait trouvé ce produit en abondance dans des salives qui auparavant n'en avaient, dit-on, décelé aucune trace.
Rappellerai-jc, en passant, que ce sel étant réputé toxique à certaine dose, et ayant été aussi trouvé dans la salive du chien, on en est bientôt venu à supposer que l'exagération de sa production expliquerait les propriétés malfaisantes de certaines salives, et, en particulier, la transmission de la rage par l'inoculation du liquide salivaire des animaux atteints de cette maladie ;
(1) Biologie, t. IV, p. 330, 1814.
(2) Ouvr. cité, 1'" partie, p. 9 et suiv.
(3) Physiologie der Verdauung, etc., p. 36. Wurzburg, 183A.
(4) Ann, de Poggendorf, t. XXYIU. — RusT, Magazin fur die gesammte Heiikunde^ t. XXXVUI et XL.
(5) De saliva ejusque vi et utilitafc, Croningœ, p. 2, 1837.
(6) The LanceU 1S42.
(7) Lehrbuch der physiol. Chernie, p. 410, 1844.
(8) De saliva dissertatio. Dorpat, p. 15, 1845.
(9) Ann. der Chemie und Pharm., t. LXV, p. 344, 1846.
(10) Uhrbuch der physiol. Chemie, t. I, p. 464 et t. U, p. 18, 1850.
(11) Dùssertatio inauguvalin de saliia et muco, Amslerdam, 1849.
(12) Traité analytique de la digestion, p. 123. Nancy, 1843.
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qu'ainsi le principe actif du virus rabique pourrait bien n'être autre cbosc qu'un sulfocyanure? Hypothèse qu'aucune expérience probante ne justifle, et qui, d'ailleurs, est en complète opposition avec les idées admises aajourd'hui sur les virus en général.
Au milieu de toutes ces incertitudes et de tant d'opinions contradic* toires, je me suis appliqué, avec quelque persévérance, à vérifier la réactioa signalée par Treviranus, réaction à laquelle il me répugnait tout d'abord de donner la signification qu'on a vu Tiedemann et Gmelin lui accorder, après avoir eu recours, il est vrai, à d'autres caractères chimiques que celui de la simple coloration. Aujourd'hui, me fondant sur le résultat général d'un grand nombre d'expériences variées de bien des manières, je n'hésite point à émettre, comme conséquence de mes propres observations, l'assertion suivante :
Le sulfocyanure de potassium^ qui, d'après l'opinion la plus généralement admise, n'existerait pas dans la salive de l'homme, mais s'y développerait sous certaines influences fortuites, ou môme dont l'apparition serait liée à un état pathologique, doit, au contraire^ être considéré comme un des principes normauXy constants et caractéristiques de ce fluide.
A l'appui de cette assertion^ contraire aux opinions les plus récentes, j'exposerai sommairement mes expériences^ en traçant d'abord quelques règles qui me semblent indispensables à observer, quand il s'agit de re* chercher ce sulfocyanure dans la salive humaine, spécialement à l'aide du perchlorure de fer.
Dans chaque essai, pour quatre centimètres cubes de salive recueillie dans les conditions les plus variées, j'emploie constamment quatre à six gouttes d'une dissolution de perchlorure de fer (contenant U parties d'eau pouC 1 partie de ce sel); puis je verse comparativement, dans pareille quantité d'eau distillée, ce même nombre de gouttes du réactif, afin de prouver, une fois pour toutes, qu'avec ces proportions l'eau ne prend jamais qu'une teinte jaune safranée. D'ailleurs, j'avais préalablement constaté que, pour communiquer une teinte très-légèrement rougeàtre, mais appréciable à k centimètres cubes d'eau distillée', il faut au moins 1 centimètre cube (environ 16 gouttes) de la précédente dissolution qui tache, il est vrai, le papier blanc en jaune, mais qui, vue par transparence et en quantité assex grande, est d'une belle couleur rouge. Il n'est donc point indifférent que l'expérimentateur verse, dans la salive qu'il examine, telle ou telle dose du réactif, puisque cette dose étant relativement trop forte pourrait déjà seule et par elle-même, sans décomposition aucune, donner à la salive la teinte caractéristique de la présence du sulfocyanure; tandis qu'en procédant comme je le conseille, l'objection tirée de la couleur même du réactif n'est plus possible. En outre, ayant souvent reconnu que les matières déposées par la salive, à l'aide du repos^ n'ont pas la moindre influence sur la réac* tion qui nous occupe, j'ai préféré dès lors faire toujours usage de salive filtrée, afin de rendre plus facile l'examen des colorations comparatives avec l'eau distillée.
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Cela posé, quand les recherches portent sur un assez grand nombre de personnes prises au hasard, $oit avant ^ soit après le repas^ il devient manifeste que la propriété rubéfiante de la salive vis-à-vis du percblorure de fer (en se conformant aux proportions indiquées plus haut) est loin d'être la même chez ces différents individus et que la coloration rouge produit, dans sa dégradation, diverses nuances, jusqu'à ce qu'elle devienne parfois si peu sensible qu'on puisse même la nier, etr avec elle nier aussi la présence du sulfocyanure.
Plus loin viendra l'explication de ces derniers cas qui, comme je le prouverai par d'autres expériences directes, ne sont qu'en apparence exceptionnels et opposés à ma manière de voir. Pour l'instant, il m'importe seulement de faire remarquer qu'après des essais maintes fois reproduits, il m'a été possible de déterminer la teinte que prend le plus communément, avec le percblorure de fer^ la salive filtrée; teinte que j'appellerai volontiers nomalty et que j'ai pu faire renaître à volonté, après bien des tâtonnements, dans les conditions suivantes :
Après avoir versé 6 centigrammes (1 goutte] d'une solution de sulfocyanure de potassium (/^.parties d'eau pour 1 partie de sulfocyanure) dans 125 grammes d'eau distillée, si l'on prend k grammes de celte eau et qu'on y ajoute la quantité indiquée de perchlorure de fer, aussitôt apparaît la coloration purpurine type. Celle-ci est encore facile à reproduire par la simple addition de deux gouttes de sang à k grammes d'eau pure.
Mais il est important de rappeler que Vacétate de soude^ qu'on a supposé exister dans la salive humaine, peut aussi donner lieu à une réaction analogue avec le précédent sel ferrique, d'où l'assertion de certains auteurs que raction rubéfiante du fluide salivaire doit être rapportée, non à la présence d'an sulfocyanure, mais à celle d'un acétate alcalin. C'est encore là une question préalable qu'il nous faut examiner. Existe-t-il, en effet, dans la salive, un acétate de cette nature? Dans aucune des analyses les plus exactes et les plus récentes, il n'est fait mention de la moindre trace de ce sel; et pourtant, comme on le verra tout à l'heure, il en faut des quantités trèsnotables pour obtenir, avec la solution de perchlorure de fer, la teinte purpurine que j'ai appelée normale et que j'ai prise pour type dans les réactions de- ce dernier sel avec la salive. Une confusion de langage, basée sur une simple vue théorique, a causé toute l'erreur à cet égard. « Gmelin et Tiedemann^ dit Berzelius (1), nomment constamment (à propos de la salive) les lactates alcalins acétates et fondent cette dénomination sur une conjecture émise par moi, que l'acide lactique n'est autre chose que de l'acide acétique combiné avec une matière animale. J'ai effectivement mis cette conjecture en avant; mais je crois que^ quand bien même on pourrait la démontrer, il ne serait pas moins inexact d'appeler les lactates acétates^ que dénommer les sulfovinates sulfates ou les nitroleucates nitrates. » C'est, en effet, d'après Tiedemann et Gmelin, que d'autres auteurs ont rép>été à tort que le fluide salivaire renfermait de l'acétate de soude, au lieu de lactates
(1) Traifé de chimie, Trad. franc, de Esslinger. Paris, 1833, t. VII, p. 160.
alcalins qu'il. contient réellement. Or, il y a là plus qu'une question de mots: je me suis assuré qu'avec la solution de perchlorure de fer ces lactatessoni absolument impuissants à produire la moindre coloration purpurine, et que d'ailleurs cette même impuissance se retrouve dans les autres suIh stances organiques ou inorganiques contenues dans la salive, hormis k sulfocyanure qui fait l'objet de notre étude.
Mais prouvons maintenant que d'après la manière dont l'acétate de soude se comporte relativement au précédent sel ferrique, il ne saurait réelliment exister dans la salive sans qu'on dût facilement l'y retrouver p:ir l'analyse; puis je dirai le nouveau caractère qui s'est révélé à mon obseivation, caractère bien propre à faire admettre que c'estefTectivementàun sulfocynanure et non à un acétate alcalin que la salive doit son pouvoir rubéfiant en présence du réactif indiqué.
On avu, précédemment, quelle minime quantité d'une solution de sulfocyanure il fallait verser dans Teau distillée (1 goutte dans 125 grammt'> d'eau),afln de reproduire, par Tentremise du perchlorure de fer, une teinte rouge semblable à celle que j'ai le plus habituellement observée aveclasalivc filtrée et le môme réactif. Pour obtenir la môme teinte, avec ce dernier et l'acétate de soude, il m'a fallu ajouter à la môme quantité d'eau db* tillée (125 grammes), non plus une goutte, mais huit grammes d'une di^ solution d'acétate de soude contenante p. d'eau pour 1 p. de sel H- ^^' lors, n'est-il donc pas bien évident que si ce sel existait en pareilles proportions dans la salive, il n'aurait pu échapper aux moyens analytique' môme les plus grossiers?
Mais avec une autre preuve de la non-existence de l'acétate alcalin, de sa non-intervention pour produire la précédente coloration, en voici nue nouvelle en faveur de la présence du sulfocyanure et du rôle évident quil remplit dans cette réaction.
La preuve dont il s'agit, je la tire des curieuses différences que j'ai ob>ervées entre l'acétate de soude et le sulfocyanure de potassium relativeaunt à leur manière d'être vis-à-vis du perchlorure de fer. Ainsi : i"* soient, d une part, k centimètres cubes de salive filtrée, et d'autre part, comme terme? de comparaison, U grammes d'un liquide provenant de 125 grammes diai; distillée auxquels aura été ajoutée, comme plus haut, une goutte de la>olution indiquée de sulfocyanure de potassium; si je verse dans l'un et l'autre liquide, quatre à cinq gouttes de perchlorure de fer (solution au quart. il se manifestera aussitôt dans chacun la môme teinte purpurine. 2" Si»ienl encore, d'un côté, U centimètres cubes de salive filtrée à laquelle j'ajoute quelques gouttes d'une solution d'acétate de soude, et, d'un autre côte, p^'^r servir de termes de comparaison, U grammes d'eau distillée avec une quantité d'acétate de soude calculée de manière à avoir, dans les deux cas. exactement la môme teinte rouge à l'aide du perchlorure de fer. Cela fait, j'abandonne le tout au contact de l'air et de la lumière : en général, au
(*) Quant à l'acide acétique pur et concentré, j'ai dû en employer jusqu'à 32 cenuniètm cubes pour 125 centimètres cubes d'eau distiUèe, avant d'avoir, avec le perchlorure de fer, U coloration voiUue ; au conlruire, l'acide lactique est toujours resté sans effet.
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bout de peu d'heures, et constamment le lendemain de rexpérience, la coloration rouge a disparu dans les deux premiers liquides, qui ont pris une teinte jaune safranée, tandis que les deux derniers demeurent indéfiniment rouges.
Ainsi, c'est le propre d'une solution d'acétate de soude, en présence du perchlorure de fer, de conserver sa couleur purpurine et de la faire conserver à la salive elle-même ; mais, au contraire, c'est le caractère d'une solution très-étendue de sulfocyanure de potassium, quand on l'a traitée par le perchlorure de fer, de se décolorer bientôt d'une manière complète; et, chose remarquable, c'est justement là aussi le cas de la salive mise dans les mémos conditions. Ne suis-je donc pas encore plus autorisé, par ces faits que j'ai si souvent constatés, à répéter que, dans ma conviction, l'actirm rubéGante du fluide salivaire doit être rapportée non à la présence liun acétate alcalin, mais à celle d'un sulfocyanure? Du reste, je crois devoir ajouter qu'il n'est nullement exacte de prétendre que la coloration en rouge soit différente avec l'acétate de soude et le sulfocyanure de potassium, qu'ainsi le premier donne une nuance rouillée et le second une nuance purpurine : y dtËvme que la coloration est sensiblement la même dans les deux cas.
Toutefois la coloration rouge, que prend le liquide salivaire par l'addi- (ion de quelques gouttes de perchlorure de fer, ne pouvant constituer une ivartion suffisante aux yeux des chimistes pour caractériser le sulfocyanure (le potassium, et d'ailleurs l'existence même de ce dernier sel ayant été nnicstéc, j'ai cru devoir faire tous mes efforts pour l'isoler complètement il'une masse considérable de salive humaine {deux litres et 7!emi) (*).
Voici la marche suivie dans cette analyse que j'ai faite avec le concours (le Fremy :
Le liquide a été évaporé à sec au bain-:marie. Le résidu de l'évaporation a été repris pîir de l'alcool presque anhydre, c'est-à-dire à 98°centésim. : ainsi ont été obtenues une matière insoluble dans l'alcool et une dissolution alcoolique.
La matière insoluble dans l'alcool était formée par un mélange de substance organique azotée et de sels alcalins, etc. : elle a été traitée par l'eau froide, qui a laissé, en grande partie, la substance azotée à l'état insoluble, et qui a opéré la dissolution des sels. Cette liqueur saline et aqueuse, convenablement évaporée, adonné d'abord de très-beaux cristaux de phosphate de soude, ensuite du chlorure de sodium, et en dernier lieu du carbimate de soude. Cette séparation par voie de cristallisation a présenté la plus grande netteté.
La dissolution alcoolique a été soumise à l'évaporation, comme la liqueur aqueuse précédente ; elle a donné, en premier lieu, de nouveaux cristaux de sels alcalins, et il est resté, dans l'eau mère, un sel qui n'a
p Cette qaaniité de salive fût fournie, en une demi -heure, par quarante militaires àjntn^ 1ù, après avoir rincé leur bouche, mâchèrent, dans le but d'exciter la salivation, des morceaux
<ie caoutchouc yur et d ailleurs préalablement idvé avec soin dans l'eau chaude.
pas cristallisé, mais qui présente tous les caractères d'un ndfoeyosmre alcalin.
Ne pouvant obtenir ce dernier à l'état cristallin, j'ai voulu au moins le caractériser de la manière la plus positive. Dans ce but, j'ai concentrée dans quelques gouttes de liquide, tout le sulfocyanure contenu dans le: deux litres et demi de salive; j'ai obtenu alors une liqueur produisant, avec le perchlorure de fer, la coloration caractéristique d'un rouge de sang, e enfin on a constaté la présence du soufre, dans le sulfocyanure^ en calcinant ce sel avec du nitre.
Ainsi la présence d'un sulfocyanure alcalin dans la salive n'est pas doQ^ teuse; elle caractérise en quelque sorte cette sécrétion : car, en étudiant au môme point de vue d'autres liquides de l'économie animale, tels que h fluide pancréatique, la sueur, l'urine, les larmes, le liquide cérébro-spinal, le sérum du sang et la sérosité provenant de vésicatoires, il m'a été impos^ sible d'y trouver la moindre trace de sulfocyanure.
Cette preuve étant donnée, et de plus, comme cela résulte de mei recherches, aucune autre substance organique ou inoi^nique contenot dans la salive ne donnant lieu^ avec le perchlorure de fer^ à la même ré2^ tion que le sulfocyanure, je me suis cru sufiisamment autorisé à lain usage de ce réactif dans tous les autres essais partiels que j'ai p« reproduire sur plus de cent cinquante individus d'âges et de sexc^ différents.
J'ai dit plus {laut que mes recherches ayant porté sur un assez nombre de personnes prises au hasard, soit avant^ soit après le repas, avait été manifeste pour moi que la propriété rubéfiante de la salive^ Tis-à-i du perchlorure de fer (en se conformant aux proportions indiquées), étai loin d'être la même chez ces différents individus, et que la coloration rou| produisait^ dans sa dégradation, diverses nuances, jusqu'à devenir ellej même parfois si peu sensible qu'on aurait pu même la nier, et avec elle nid aussi la présence du sulfocyanure. Il me reste à prouver, à l'aide d'expé' riences directes^ que ces derniers cas ne sont qu'en apparence exceptioo nels et opposés à mon sentiment, qui consiste à regarder le sulfocyanur comme un des éléments caractéristiques de la salive normale. Et d'abord, je dois rappeler que ces exemples se sont offerts à mou observation chd des individus qui venaient de prendre leur repas depuis une ou deux heu< res^ ou chez d'autres qui avaient été artificiellement provoqués à une excrétion salivaire très-abondante ; or, il en est du fluide salivaire comiBe de: autres fluides sécrétés : plus il y a eu de salive avalée ou rejetée, moins )i salive nouvelle contient de principes solides minéraux et organiques relativement à l'eau qui la constitue pour la plus grande part. Par conséquent^ la quantité relative de sulfocyanure dans la salive est nécessairement va* riable, et, comme elle est déjà très*minime pour une quantité déterminée de liquide salivaire, on conçoit que pour peu qu'elle diminue encore, rdativement à la masse d'eau, elle puisse cesser d'être appréciable au réactif.
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Mirtoat si, au liea de se servir de perchlonire de fer, on veut faire usage^ î l'exemple de quelques expérimentateurs^ d'un autre persel de fer, du pehflifate par exemple (*). Mais cela ne veut pas dire qu'il s'agisse d'une 4paridoD ou d'une absence complète du sulfocyanure, puisque, dans ui cas-là même, j'ai pu constamment mettre encore son existence hors '.e doute.
Il eo est du sulfocyanure comme des autres éléments normaux solides le la salive, c'est-à-dire qu'ils peuvent varier suivant certaines conditions : aiendes fois, par exemple, opérant comparativement sur diverses salives, [u va les unes donner un précipité très-sensiblement jaune avec le nitratç ii'argeDt, elles autres un précipité blanc ; ce qui tend à prouver que l'un (e< éléments normaux de la salive, sur l'existence duquel tous les chiroises<0Dt d'accord, \e phosphate de soude, peut lui-même sensiblement varier equaotilé sans pour cela disparaître. Ces sels sont en moindre quantité m les cas où la salive est très-fluide, soit une ou deux heures après le .*pas soit lorsque, dans le but de faire des expériences^ on a déjà provooé artificiellement l'excrétion d'une quantité considérable de salive. Du reste, on sait que la quantité de sulfocyanure de potassium qu'on a pocontrée dans la salive de l'homme n'a pas été toujours appréciée de la ifme manière : Jacubowitsch l'estime à 0,006 pour 100 ; Wright, de 0,056 M98 pour 100; Lehmann, de 0,004 à 0,008 pour 100, etc. Oaand j'ai eu affaire à des salives dont les réactions avec le perchlorure e fer étaient incertaines, le procédé fort simple que j'ai mis en usage pour 1 déceler la présence a consisté à faire évaporer très-lentement le liquide ilJTaire au bain-marie, jusqu'à réduction de moitié ou des deux tiers. De- Db que je me suis avisé de procéder de la sorte Je n'ai plus trouvé un vient douteux, comme l'avaient été quelques-uns des cas appartenant à les premières observations (**).
Que ceux qui ont déclaré n'avoir jamais pu réussir à constater la colo^» ition rouge de la salive par le perchlorure de fer emploient, le même M)yeD expérimental , et dès lors ils obtiendront cet effet d'une manière [)Q$ tante.
Une autre particularité de mes'expérienccs est la suivante : toutes les fois Qc la réaction avec le perchlorure de fer a été bien manifeste avec la salive uite ou buccale, elle a eu aussi lieu^ avec une égale intensité, avec la salive >uç-maxillaire et sublinguale recueillie sur le plancher buccal, derrière les ^nl<) incisives et canines inférieures, de manière à éviter tout mélange avec ^ mucus de la bouche ou le liquide parotidien. Quant à ce dernier liquide oi-même, provenant d'une fistule salivaire chez l'homme, on sait que Van
U résulte de mes reeherches que ce dernier sel est insutAsant : ainsi, tandis que deux ' '{lies de sulfocjanure de potassium (solution au quart) peuvent être révélées dans un litre >''' par le perchlorure, il en faut au moins six à huit gouttes pour que la réaction se produise t'^v. k persulCste de fer.
'**. 11 est bien important de laisser refroidir le liquide après TévaporaUen ; car on sait que le 'trjtàonn de 1er, qui teignait d'abord Teau en Jaune, à froid, la colore bientôt en rouge si 'Q ^t interreoir U cbaleor»
Setten y a trouvé le sulfocyanure de potassium^ et je crois devoir rappeler que c'était aussi dans la salive parotidienne de la brebis, et non dans la salive mixte prise dans la bouche, que Tiedemann et Gmelin avaient signalé U présence du sulfocyanure de sodium. Aussi ces résultats^ unis à ceux qur j'ai moi-môme obtenus, m'empôchent-ils d'admettre, avec divers auteur>, que, dans les cas où ces sulfocyanures existent, ils se trouvent exclusivement dans la salive buccale, sans jamais se rencontrer dans chacune dt-^ sécrétions salivaires prises isolément.
D'ailleurs, j*ai aussi constaté la présence de sulfocyanures alcalins dan^ des infusions concentrées et ûltrées de glandes salivaires provenant un mouton.
Dans l'espèce humaine, ni r&ge, ni le sexe, ni le régime, ne m'ont paru modifier, en plus ou en moins, la coloration rouge produite par la réaction de la salive avec le pcrchlorure de fer.
Quant à un état particulier du système nerveux, j'ai étudié cette réaction de la salive avant, pendant, après des accès violents de migraine ou lit névralgies faciales, et je n'ai pu constater la moindre différence.
J'ai vu la salive prendre la coloration rouge caractéristique de la présence du sulfocyanure, chez des personnes abboiument dépourvues lii dents depuis plusieurs années. Ce résultat ne s'accorde pas avec l'hypt^thèse que la présence du sulfocyanure dans la salive serait toujours liée u l'état de carie d'une ou de plusieurs dents.
J'ai aussi constaté, de la manière la plus marquée, la propriété ruln!fiante de la salive, vis-à-vis du pcrchlorure de fer, chez beaucoup de personnes qui avaient les dents parfaitement saines. Dans une série de douz. individus pris au hasard, d'âge et de sexes dillérents, dont j'examinai l.i salive le même jour et au môme instant, et que je classai ensuite danquatre catégories, d'après l'intensité de la couleur rouge de leur fluide saiivaire, et, par conséquent, d'après la quantité présumée du sulfocyaniin-, il se trouva dans la première un enfant de huit ans et demi et une femm de trente-six ans, dont les dents furent reconnues exemples de toute eai k : dans la seconde, une femme âgée de soixante ans, qui, depuis cinq ^r^v n'avait plus une seule dent ou racine dans la bouche; un homme de quaranlquatre ans, auquel manquaient deux dents, mais dont toutes les autn^ étaient saines; puis un jeune homme de dix-huit ans, qui avait un ceru:i. nombre de dents cariées. Enfin, la quatrième et dernière catégorie, c'ri;c dont la coloration était la moins intense, comprenait sept personnes, dont la salive avait donné une coloration sensiblement uniforme, et, parmi eJles, se trouvait une femme de soixante-quinze ans, dont les dix dents qui lu. restaient étaient malades et déchaussées, et en partie sorties des alvéole^. Donc les dents et leur état sain ou morbide n'ont aucune influence sur la production du sulfocyanure dans la salive.
Quand on laisse de la salive, dont la propriété rubéfiante est fort légèn\ mais pourtant appréciable, s'altérer spontanément au contact de l'air, et
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qu'on Texamine chaque jour^ jusqu'à ce qu'elle exhale une odeur fétide, on ne voit pas que le degré de coloration aille en augmentant. Il reste absolument le même; preuve que le sulfocyanure ne saurait résulter de l'altération spontanée de la salive.
Il me parait inutile de réfuter l'opinion qui fait dépendre l'apparition du sulfocyanure des modifications chimiques imprimées par Talcool à la matière salivaire, puisque l'alcool n'a été mis en usage dans aucune de ces expériences.
Dans des cas assez nombreux de pyrosh^ j'ai examiné, au point de vue dont il s'agit, le liquide salivaire, alors sécrété en si grande abondance. J'ai toujours constaté aussi la présence du sulfocyanure; et quand, de prime abord, il m'est arrivé d'avoir quelques doutes à cause de la faiblesse de la coloration, il m'a suffi de concentrer la salive par l'évaporation lente au bâin-marie, pour y trouver ce sel de la manière la plus incontestable.
Il en a été de même dans trois cas de salivations mercurielles qu'il m'a été donné d'observer.
Mon opinion se résume dans les conclusions suivantes : — 1* le sulfocyanure de potassium existe normalement et constamment dans la salive de l'homme. — 2** Il se rencontre non-seulement dai^s la salive mixte ou buccale, mais aussi dans la salive parolidicnne et dans les salives sous-maxillaire et sublinguale. — 3** Sa présence caractérise, en quelque sorte, la sécrétion salivaire; car la sueur, l'urine, les larmes, le liquide cérébro-spinal, le sérum du sang et la sérosité provenant de vésicatoiros, ne m'ont jamais donné aucune trace de sulfocyanure ; il en a été de même du fluide pancréatique pris chez le mouton et le bœuf. — L^ Ce sel existe dans la salive en proportions variables, mais toujours très-petites : ces variations ne dépendent ni de rage, ni du sexe, ni du régime, ni d'états particuliers du système ner* veux, mais seulement du degré de concentration du liquide salivaire. — 5° Dans un trop grand état de fluidité de la salive, succédant à une excrétion très-abondante, le sulfocyanure peut devenir inappréciable à nos réactifs; mais, dans ces cas, il suffit de concentrer le liquide salivaire par l'évaporation lente, pour obtenir constamment la réaction caractéristique de la présence du sulfocyanure, comme je l'ai observé dans le pyrosis et les ^salivations mercurielles. — 6° L'état sain ou morbide des dents n'a aucune influence sur la présence ou l'abondance de ce produit, que j'ai d'ailleurs retrouvé chez des personnes entièrement dépourvues de ces instruments de mastication. — 7** Le sulfocyanure ne résulte pas non plus, comme on l'avait avancé, d'une altération spontanée de ce fluide. — S** Pour l'wo/er, comme je l'ai fait, il importe d'analyser de préférence la salive d'individus à jeun. — 9' De tous les persels de fer, le perchlorure est le meilleur réactif pour déceler la présence du sulfocyanure dans la salive; il donne à ce ^^(l^idQy suffisamment concentré, une belle coloration rouge de sang. — 10** Aucune autre subslanoc organique ou inorganique, contenue dans la salive, ne donne lieu, avec le perchlorure de fer, à la môme réaction que le sulfo-
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cyanure de potassium : c'est à tort qu'on a rapporté la précédente colora^ tien à la présence d'acétates alcalins dans le fluide salivaire.
Il y a eu également bien des dissidences sur la question de savoir si la salive est alcaline^ acide ou neutre.
Duverney (l), ayant examiné la salive d'individus d'&ges différents, prél tendit avoir reconnu que celle des jeunes sujets ne rougissait pas la teinj ture de tournesol^ tandis que celle des personnes âgées la colorait c rouge; le fluide salivaire de personnes atteintes de scorbut lui parut éga| lement acide. Selon Vieussens (*2) et Viridet (3)^ quel que soit l'âge, la saliv rougirait toujours la teinture de tournesol. Mais Haller (6) assure qu'il ne est point ainsi, et que la sienne, en particulier, n'a jamais opéré auco changement dans ce réactif. Quant à l'assertion de Veratti (5), qui dit, que vertu de son acidité, la salive des personnes à jeun coagule le lait quan on fait chauffer le mélange jusqu'à 90 degrés Fahr.^ elle a été combattui par Spallanzani (6). Tiedemann et Gmelin (7), ayant essayé la salive recueilli sur une quarantaine de malades de l'hôpital de Heidelberg, n'en trouvère que deux, atteints, l'un, d'une fièvre intermittente quotidienne, et Taul d'un abcès, chez lesquels elle réagit à la manière des acides.
La vérité est que la salive est ordinairement alcaline chez la plupart dt hommes, mais qu'elle a une réaction acide chez quelques individu8.Li>a live qui s'écoulait d'une fistule parotidienne et dontMitscherlich(8) aélud les changements avec soin, était assez souvent acide, mais devenait îom ment alcaline pendant les repas : dès la première bouchée, la rcactio acide faisait place à la réaction alcaline. Chez un homme atteint duo fistule salivaire, Garrgd et Marshall (9) trouvèrent la salive acide avant 1 repas, mais elle devenait d'abord neutre pendant celui-ci, puis bienta alcaline; différence qu'ils attribuent aux proportions respectives de saliv et de mucus. Budge(IO), qui admet que la salive est alcaline dans Tétai d santé, reconnaît néanmoins qu'elle est sujette à varier très -facilement même à devenir acide. Quant à Blondlot (11), il l'a trouvée très-souvent m tre ou même acide hors le temps des repas, mais il l'a vue constanimeo alcaline pendant la mastication.
Pour la généralité des observateurs, en effet, la réaction constante e normale de la salive, rfwran^ lesrepas^ est la réaction alcaline. Telle estauïî celle que nous avons rencontrée nous-môme, sans aucune exception.
(i) HisL de tAcad. des se, de Paris, t. II, p. 23.
(2) Traité des liqueurs ^ p. 160.
(3) De prima coctione^ p. 70.
{à) Elementa physioL, t. VI, p. 53.
(5) Commentar, instit. Bononiens op,, t. VI, p. 272. ^
(6) Opuscules de physique animale et végétale^ traduct. française de Senebier, t. lf,P' ^^ PaYie, 1787.
(7) Ouvr, citéy 1" partie, p. 7.
(8) RcsT, Magazin fuer diegesammte Heilkunde, U XWIlI, p. 505.
(9) The Lancet, 1842, p. 83A.
(10) Medic. Zeitung, 1842, n<> 10.
(14) loc. çit.
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Me chimique de la salive dans la digestion, — La salive mixte ou buccale eiercc une action spéciale sur les matières féculentes qu'elle transforme d'abord en dextrine puis en glycose{*).
Cette dernière transformation en glycose fut signalée, pour la première fois, par Leucfas(l) qui, ayant légèrement chauffé avec de la salive fraîche de l'amidon réduit en empois par la cuisson, le vit se liquéfier et se sacrharifîer dans un espace de temps assez court. Puis vinrent les recher*cbes conflrmatives de Schwann(2), de Sébastien (3) et surtout celles de Mialbe(4), qui eurent le double avantage de fournir quelques résultats Douveaux et de provoquer les investigations d'autres expérimentateurs.
Mialhe a d'abord reconnu que le produit de la réaction de la salive sur ! amidon est primitivement de la dextrine, et non du sucre d'amidon, ronime Leuchs l'avait annoncé. Le sucre d'amidon, sucre de raisin^ ou gli/cf^f est le résultat d'une transformation plus avancée : ainsi l'amidon H d'abord converti en dextrine, puis il passe à l'état de sucre de raisin ou glycose. Le même observateur a de plus constaté que l'amidon, pour pouvoir être promptement transformé en dextrine et en glycose par le liquide ^alivaire, à la température du corps des animaux^ doit être désagrégé; olTet qu'on obtient en le cuisant dans l'eau ou en le broyant à froid (**).
Si, par exemple, on introduit dans la bouche une petite quantité d'ami* don, à l'état d'empois récemment préparé, et si l'on exerce immédiatement la mastication, en moins d'une minute la saveur fade de l'empois sera remplacée par une saveur sucrée^ tout à fait analogue à celle du sirop de dextrine. £n effet ce peu de temps suffit pour transformer, enpartie, la fécule en dextrine et glycose. Avec l'amidon hydraté, délayé, dans l'eau et lillré, l'action de la salive est encore plus rapide ; elle est, pour ainsi dire, instantanée, et tout ce qui a subi cette action a perdu la propriété de bleuir par l'iode.
Voici, d'après Mialhe, une manière très-simple de constater ces faits : Mâchez du pain azyme, crachez sur un filtre le contenu de votre \t^jnchei d'autre part, broyez dans un mortier du pain azyme avec de
(*) La dextrine est une substance isomérique avecramidon : elle en conserve la composition "lémeataire quoiqu'elle n*en ait plus les propriétés. Quant à la glycose ^ sous le rapport de la compotUion ebioiique, elle diffère de la dextrine et de l'amidon en oe qu'elle renferme plus d'Lvdrogène et d'oxygène combinés dans les proportions de l'eau.
U point de Tue physiologique il est utile de se rappeler, à propos de cette transmutation des :>4UèresamyIoïde8yque, si l'amidon est insoluble^ au contraire la dextrine et la glycose offrent cne pande solubilité.
(1; HkxnWÊL's Arch, fUerdie gesammte SaturiehrCf t. XXll, p. 106, 1831.
(2) Mmuxa't ÂrchWf 1836.
;3j Vax Sltteh* De saliva jusque vi et uiUitate. Groningue^ 1837, p. 51.
< il Mémoire sur la digestion et l'assimilation des matières amyloides et sucrées ^ lu a l'icadémie des sciences le 31 mars 18A5. — Chimie appliquée à la physiologie et à la théraf^ique^ p. 38 et suiv. Paris, 1855.
(**j fiantunniémoinlo & l'Académie des sciences le 20 Janvier 18d5, BoucRAKDATet Sandbas nuent défè aigmlé avec beaucoup de soin les différences que présentent, sous le rapport de la fgegtibUité^ la fécule crue et la fécule cuite. (Voyez le supplément a V Annuaire de thérapeutique l«tf l'année 1846, p. 108 et 130.)
MMn. — fiTSiOi^ 1. — U
19ft DE LA DIGESTION.
Teau distillée, et jetez le liquide sur un autre filtre. Traitez par la teinture d'iode les deux liquides filtrés : le premier ne se colorera pas en bleu, le second offrira tout de suite une teinte bleue très-foncée. Pour prouver ensuite que votre salive filtrée contient de la glycose produite par la décomposition du pain azyme^ ajoulez-y de la potasse et chauffez : la liqueur pa«h sera bientôt au brun rougeâtre très-foncé.
La saveur douce que le pain bien cuit acquiert, pendant les courts instants de la mastication^ provient évidemment de la formation d'une certaine quantité de dextrine et môme de glycose.
Mais si la fécule est crue et seulement désagrégée par le broiement, la transformation est plus lente et nécessite quelques heures de contact pour s'effectuer.
: Sur la fécule crue et non broyée l'action de la salive est bien plus Icuto encore: il faut faire digérer, pendant deux ou trois jours, l'amidon dans la salive fraîche et aider la réaction par une élévation de température de UQ h ft5 degrés centigrades, pour que la transformation se manifeste.
Nous reviendrons plus loin sur ces différences si importantes au point de vue de la digestion des matières amylacées.
. Afin de démontrer la modification de la fécule, Viode et la potasse ont été employés par l'auteur des précédentes expériences; expériences d'aiIleu^^ faciles à reproduire^ et dont chacun pourra, comme nous, vérifier l'exactitude. A l'aide de ce double moyen, on. obtient des résultats plus certains | qu'en ayant recours à l'iode seul : en effet, si la fécule a été transformée \ complètement par la salive, elle ne prend aucime coloration bleue par la i solution iodée; mais, si elle ne Ta été qu'incomplètement, elle se colore en raison inverse de la portion transformée, car l'iode n'a d'action que sur la fécule indécomposée. Il faut donc aussi avoir recours à la potasse qui, contrairement à l'iode, n'exerce d'action que sur la fécule modifiée. On filtn la solution amylo-salivaire; on ajoute quelques gouttes de potasse caustique en liqueur, et l'on chauffe : le degré de coloration brun jaunâtre, que prend la solution, permet de juger de la proportion d'amidon modiliO, Tamidon pur n'étant pas coloré par les dissolutions alcalines (*).
L Ia propriété saccharifiante de la salive mixte ou buccale étant définit!*
(*) D'après les recherohes de Béchamp (analysées dans le journal La France médicale a pharmaceutique ^IMin 1855), la plupart des liquides organiques animaux ayant le pouvoir d'aunlliiler Taction de l'iode sur l'amidon, on ne saurait conclure rigoureusement de la oon-colontioB en bleu à la transformation de oelui-ci en dextrine ou en glycose : d*après ce chimiste, tant que Tamidon n'est pas ainsi transformé, Tacide azotique pourra toujours Cdre reparaître la couleur bleue caractéristique.
Déjà Blondlot {Rechercfies sur la digestion des matières amylacées; Nancy, 1858) avjii constaté que certaines subatances organiques empochent la coloration bleue de l*amidon (>aj riode ; mais il n'avait pas cherché à la faire reparaître, afin de pouvoir déceler la présence à'l'amidon, même lorsque celui-ci est mélangé à des matières qui, par leur présence^ masquent la réaction caractéristique de l'iode.
Du reste, contrairement à l'idée ésûse par Blondlot (/oc. et/.), Béehamp attribua le phénomène de coloration bleue de l'amidon par l'iode à la partie amylacée eUe^méme et non poiut & la matière azotée que renferment les granules féculents. {A cepropos^ wy. p* M ce qui a tif dit de la structure et de la composition de la fécule.)
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vemeDt admise, on s'est demandé s'il était possible de la rattacher à quelque principe actif particulier.
Les recherches de Payen et Persoz (1) avaient démontré, dansTéconomie végétale, Texistence d'une matière azotée spéciale, la diastascy qui a le pour voir de transformer des quantités considérables de fécule en dextrine et môme en glycose lorsque son action se prolonge suflisamment. Celte matière, qui apparaît au moment de la germination^ se développe dans les semences d'orge, d'avoine, de blé, etc.» près des germes eux-mêmes, et non dans les radicelles. Or, la place qu'elle y occupe révèle déjà son rôle qui serait^ dit-o», de représenter une espèce de crible propre à désagréger Tamidon des graines {*), et ne devant lui livrer passage qu'à la condition de l'avoir changé en une substance soluble isomérique [dextrine)^ sus* ceplible de contribuer^ sous cette forme^ à la nutrition de la nouvelle plante et au développement de ses organes rudimentaires.
La diastase, recueillie et préparée à l'aide des procédés ordinairement en usage^ est blanche, amorphe et dépourvue de saveur. Sèche^ elle se conserve longtemps; humide, elle se putréfie très-vite. Soiuble dans l'eau et dans l'alcool faible, elle est insoluble dans l'alcool concentré. Sa dissolution aqueuse est parfaitement neutre. Son action, si merveilleuse et si prompte sur les matières féculentes, est, en même temps, des plus énergiques ; car il suffit de 1 partie de diastase pour transformer en dextrine, puis en glycose, 2000parties de fécule hydratée.C'estaux températures comprises cuire 40 et 55 degrés centigrades que ses effets sont le plus prononcés; à une température plus élevée et tendant à se rapprocher de 100*, ils cessent En voyant une aussi faible proportion de diastase produire de pareils résultats, il est impossible d'admettre ici une réaction chimique ordinaire : le phénomène a été assimilé à ces actions mystérieuses que l'on a appelées aclims ou effets de contact^ ou à d^autres phénomènes encore incomplètement expliqués qu'on désigne sous le nom de fermentation. La diastase semble appartenir à la classe des ferments»
Disons ici, par anticipation, que la diastase végétale, l'émuisine ou synaptase, le ferment glycosique et la pectase, puis la diastase animale ou ptjaline, la pepsine et la pancréatine sont aux yeux de plusieurs savants chimistes autant de ferments qu'ils appellent ferments' solubleSj par oppo* sltionaux ferments organisés [seules causes des vraies fermentations d'après Pasteur) qu'on nomme ferments insolubles. Or, disent ces chimistes, les lermeuts solubles dont il s'agit sont tous des produits de sécrétion de cellules organiques animales ou végétales, et il est digne de remarque que leur eau de dissolution, qui pourtant semble ne renfermer aucune trace d'êtres organisés ou ferments insolubles, peut aussi produire, àl'aide d'une force dont la nature nous est inconnue, des phénomènes de dédoublement et des transformations isomériques, comme font les ferments organisés en présence des matières fermentescibles.
(1) Ann. de rhim. et dephys.^ t. UW, p. 73, 1833.
(*) Diastase vkmi de ^lovraaK qui veut dire séparation. *
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Du reste, la diastase végétale est une substance azotée qualernairc donl la composition n'a jamais pu être définitivement fixée. Est-ce faute d'avoir examiné de la diastase pure, ou bien est-ce que, par sa nature même, cette matière est variable? Toujours est-il que, jusqu'à présent, sa constitution chimique est aussi mystérieuse que son action.
Il n'était pas superflu de rappeler ces faits d'ailleurs si dignes d'intérêt : leur mention, toute rapide qu'elle est, expliquera suffisamment les efforts qui ont dû être tentés dans le but d'établir une similitude entre la diastase des graines céréales et le principe saccharifiant de la salive mixte.
Poursuivant cette voie, Mialhe (1) est parvenu à extraire de la salive me substance particulière^ solide, blanche ou grisâtre, amorphe, insoluble dans l'alcool absolu, soluble dans l'eau et dans l'alcool faible; substance qui, mise en contact avec la fécule crue, la fécule anhydre ou la fécule hydratée, donne lieu, suivant lui, exactement aux mêmes réactions que la salive elle-même, et dont l'énergie est telle que 1 partie en poids suffit pour liquéfier et convertir en dextrine et en glycose plus de 2000 parties de fécule hydratée (*). Du reste, aux yeux de l'auteur, ce qui donne encore à ce résultat une valeur plus grande, c'est que cette substance [diastase animale ou salivaire) et le principe saccharifiant des graines céréales germées {diastase végétale) offrent absolument les mêmes réactions chimiques; que de plus l'une et l'autre se trouvent en même quantité dans le règne animal et le règne végétal. En effet, la proportion du principe actif de la salive, chez l'homme, excéderait rarement 2 millièmes, et c'est justement la proportion de diastase qui existe aussi dans l'orge gcrméc.
11. L'existence et le rôle physiologique d'un principe spécial qu'on appellerait diastase salivaire et qui serait assimilable au principe saccharifiant de la matière amylacée des graines lors de la germination, ont soulevé bien des objections, bien des doutes, et même ont donné lieu aux déné^ gâtions les plus formelles. Nous essayerons, ici, d'établir ce que nou<^ croyons être la vérité, en nous aidant, soit de nos propres résultats, soit de ceux de l'auteur le plus intéressé dans cette question.
Avant d'aller plus loin, reconnaissons que ces substances azotées {dia-
{i ) Mém, cité,
(*) La substance dont il s'agit, qui est Tanalogue de la ptynline de Berzelius, se prépare de la manière suivante : on commence par filtrer la salive humaine, puis on la traite par cinq c«n six fois son poids d*alcool absolu que l'on ajoute du reste jusqu'à cessation de précipité. La matière solide, blanche et floconneuse^ qui se précipite, est alors recueillie sur un filtre et étalée en couches minces sur une lame de verre pour y être desséchée à l'aide d'un courant d'air chaud i la température de AO à 50 degrés ; une fois desséchée, on la conserve dans ud flacon bien bouché.
La ptyaline, préparée à la manière de Berzelius (Traité de chimie^ t. VII, p. 455, édit. franc., Paris, 1855), n'agit point sur l'amidon comme la ptyaline préparée par Mialbe, sans doute parce que les divers traitements au moyen desquels on se procure la première, et surtout lestraiteinents à chaud; détruisent son pouvoir sacchariflaat en altérant sa nature.
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ftûse végétale et diattoie animale)^ produits de sécrétion de cellules organiques^ ne sauraient être considérées comme Aesprincipeê immédiats^ puisque jusqu'à présent leur constitution chimique n*a pu être fixée d'une manière définitive.
Le phénomène de la transformation de l'amidon hydraté en glycose peut être produit par d'autres liquides animaux que la salive H ; tels sont : le ^aog^ le pus, le contenu de certains kystes, une macération de lambeaux de membrane muqueuse ou de toute autre partie animale, etc. (1). Quant au fluide salivaire lui-même, sa propriété saccharifiante a été regardée 8 comme d'autant plus énergique que la bouche est dans un état de santé » moins parfait : la salive provenant d'une bouche qui est le siège d'une <^ inflammation, comme cela résulte d'une salivation mercurielle ou de •) dents cariées^ jouit au plus haut degré de cette propriété De telles
> saliTcs présentent au microscope de nombreux globules de pus, qui exis* •' tant toujours, mais en quantité moins considérable, dans la salive nor-
> maie » (2).
Personne ne conteste que des liquides, qui renferment des particules organiques azotées en voie de décomposition, ne puissent opérer la transformation partielle de l'empois d'amidon en dextrine et même en glycose. Mais il importe de faire observer, d'une part, que .sous le rapport de la rapidité et de l'énergie d'action, de pareils liquides ne peuvent être comparés à la salive ; d'autre part, que ce n'est qu'à l'aide d'une fermentation putride qu'ils entraînent des modifications lentes dans l'amidon hydraté. ()r^ les procédés de la putréfaction ne sont pas de ceux qui s'observent dans l'accomplissement des phénomènes de la digestion en général^ et il répugnerait d'admettre que le fluide salivaire empruntât exceptionnellement à ces procédés Tinfluence qui nous occupe.
A ce sujet, je rapporterai un résultat de mes expériences opposé à l'opinion d'après laquelle la puissance transformatrice de la salive serait d'au* tant plus active que ce fluide renfermerait un plus grand nombre de parti* eûtes organiques en voie de décomposition.
J'ai recueilli la salive d'individus peu soucieux de la propreté de leur t>0Qche, chez qui les intervalles dentaires étaient constamment remplis de détritus de toutes sortes et dont l'haleine était habituellement fétide; j'en •ù recueilli chez des personnes dans des conditions tout opposées, et imiBédiatement après que les dents et leurs inter>'alles avaient été frottés avec une brosse, la langue raclée sur le dos et la bouche entière scrupuleuse* ment rincée. L'une et l'autre de ces salives, mélangées avec des quantités •léterminées d'empois d'amidon, ne m'ont offert, sous le rapport de leur propriété saccharifiante, aucune différence appréciable.
O Le laide pancréatique et le suc intestinal seront étudiés, plus tard, à ce point de vue.
(i) lUficmE, Noie iur la présence normale du sucre dam le sang y dans Comptes rendus '^ Ufod. des sciences, 18A6. -^ Cl. BERNAnD, Mém. ctïë et article intitulé De la salive, dans ^Jovnal La Science, n' du 47 juin 1855, édit. hebdomadaire.
■2) Pafe 212 de ce dernier recueil.
En eût-il été ainsi, si réellement la salive n'empruntait son aiction chimique qu'à des matières organiques décomposées?
Après tout, qu'importe que la transformation des principes amylacés en glycose puisse s'opéi*er sous des influences d'une tout autre nature que rinfluence de la salive buccale? Pour l'instant, il nous suffit d'avoir positivement reconnu que ce fluide jojjiit à un haut degré de cette puissance transformatrice. Parce que d'autres substances azotées que la levure de bière ont aussi le pouvoir ^e donner lieu à la fermentation alcoolique, a-t-on nié la spécificité 'd'action chimique du ferment de bière sur les sucres? Et, quand j'ai démontré expérimeotalement que le fluide séminal avait sur les corps gras neutres la même action que le suc pancréatique (1 , a-t-on envisagé ce fait intéressant comme étant de nature à restreindre W rôle de ce dernier fluide dans la digestion des matières grasses, ou bien U faire rejeter l'existence du principe oc/t/ particulier qu'on y avait admis?
lil. Quelle que soit la nature du principe saccharifiant qui, de l'aveu dt* tous les expérimentateurs, se trouve dans la salive mixte, il nous reste à en déterminer la source.
Ce principe est-il fourni par les glandes salivaires proprement dites ou par la muqueuse buccale? Les résultats d'expériences encore assez récentes (2) sont que, chez le cheval, la salive parotidienne seule n'a pas le pouvoir de convertir l'empois d'amidon en sucre^ qu'il en est de même de la salive parotidienne du chien, de la salive sous-maxillaire du même animal, et du mélange de ces deux salives d'abord recueillies séparément dans leurs conduits ; tandis que la salive mixte qui existe naturellement dans la bouche du cheval ou dans la gueule du chien, quoique agissant avec moins de rapidité que celle de l'homme, jouit d'une propriété saccharifianle inoontestable. Ajoutons que cette même propriété est attribuée au liquide filtré qui provient de la macération de membranes buccales préalablement exposées à l'air pendant trente-six heures, par une température de + 40 degrés centigrades, membranes qu'on suppose avoir cédé à l'eau un principt' actif soluble. De là cette induction : puisque la muqueuse buccale toute seule peut convertir l'amidon en glycose, tandis que les fluides sécrétéN par les glandes salivaires ne peuvent faire la môme chose sans l'intervention de cette muqueuse, le principe transformateur de l'amidon est done fourni par la membrane de la bouche et non par les glandes salivaires.
(1) Voyez ma note intitulée : De t action du fluide séminal sur les corps gras neutres ; dan? les Comptes rendus de fAcad. des sciences^ séance du à décembre 185A, et dans les Ann, dfi< se. nat.y t. III, 4* série.
(2) Lassaigne, Heêh. pour déterminer le mode traction qu* exerce la salive pure sur P amidon à la température du corps des animaux mammifères et à celle de -f- 75 degrés rentigr,: dans Comptes rendus des séances dcVAcad. des se. de Paris ^ 18û5, t. XX, p. 1347 et i6dO. — Magcndie, Raybr et Paytsn, Étude eomparatii}^ de la salive paiy)tidienne et de la salivmixte du cheval^ souà le rapport de leur composition chimique et de leur action sur fe< aliments ; rapport lu à l'Académie des sciences de Paris dans sa séance du 20 octobre 1845, ibid., t. XXI, p. 903. — Cl. Bernard, Mém. sur le rAle de la salive dawt les phénomènes de In digestion^ dans Arch. gén, de méd,^ 1847, t. XIII, 4* série.
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Je crois avoir suffisamment insisté sûr les motifo qui empêchent d'assi* miler le mode d'action de la salive à celui d'une macération de parties àni* maies faite dans les précédentes conditions ; je n'y reviendrai pas. Mais, en admettant comme exacte, pour le cheval et le chien^ la distinction entre la salive directement extraite des glandes salivaires et la salive contenue dans la bouche (distinction sur laquelle se fonde surtout la conclusion dont j'examine ici la valeur), je ne puis l'admettre comme s'appliquant aux màmmi* fères en général et à l'homme en particulier :
l"" En effet, pendant l'été de 185(i, en cherchant à déterminer l'intensité relaiive du pouvoir sacchariflant du pancréas et des glandes salivaires, souivent il m'est arrivé, après les avoir extraits au moment môme de la mort de l'animal (mouton ou bœuf), et les avoir divisés en minces fragments, de placer ces fragments dans des vases séparés, renfermant de l'empois d'amidon, et, au bout de une à deux heures avec une température de + Uù à ho degrés centigrades, de trouver une quantité très-notable d'amidon convertie partie en dextrine et partie en glycose. Or, en ce qui touche les glandes salivaires, évidemment ici il n'est plus possible de regarder la mu** queuse buccale comme source du principe sacchariflant, ni celui-ci comme un produit complexe de substances organiques en voie de dépom* position (*).
2* Quant à l'expérience suivante, qui vient à l'appui de la précédente^ chacun pourra facilement la répéter et la vérifier sur soi-même ou sur d'autres personnes : la bouche et les dents étant préalablement nettoyées et lavées avec soin, j'écarte les mâchoires et relève la pointe de la langue de façon à découvrir le frein de cet organe et la partie du plancher buccal sur laquelle s'ouvrent les canaux excréteurs des glandes sous-^maxillaires et sublingales; puis, pour éviter tout mélange avec la sécrétion parotidienne ou avec celle des lèvres et des joues, j'oblitère avec de la cire blanche les intervalles dentaires inférieurs et entoure extérieurement l'arcade alvéolaire d'une languette d'épongé fine propre à s'imbiber de ces dernières sécrétions. A peine un peu d'acide acétique a-t-il été inspiré ou flairé, qu'aussitôt on voit affluer, derrière les dents incisives et canines, une quantité notable de salive Ç") qu'on recueille, sans frottement^ à l'aide d'un petit morceau d'épongé fine, ou encore mieux, qu'on laisse couler directement dans un vase^ en maintenant la bouche ouverte et la tête convenablement inclinée. Cette salive, qui ne peut être mêlée qu'avec une bien minime quantité de mucus, est parfaitement transparente et limpide, mais trèsvisqueuse et filante, surtout dans les premiers instants de Texpérience (***);
(*) Ces expériences comparatives m*ont aussi révélé une particularité digne d'intérêt : si le tissu du pancréas, imprégné du produit de sa sécrétion, jouit sans contredit de la puissance saccharifiante la plus énergique, les différentes glandes salivaires n*ont pas cette puissance au même degré, et, sous ce point de vue, les sous-maxillaires et les sublinguales l'emportent^ iMez notablement sur les parotides.
(**) En moins d'une demi-heure j'ai pu ainsi me procurer jusqu'à 25 grammes de salive provenant des glandes sous-maxillaires et sublinguales.
(***) Je reviendrai ailleurs sur la propriété que m'a offerte cette salive d'émulsionner les matières grasses et de le troubler par l'acide phoephorlqiie rooDohydraté.
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examinée au microscope, elle ne laisse apercevoir que peu de cellule^ épi* tbéliales^ sans autres débris provenant de la cavité orale. Or, ayant meliri;^ avec de Tempois d'amidon cette salive si pure qui étart évidemment exeni< t de particules organiques en voie de décomposition, et qui, d'aillears,n a point subi le contact de la muqueuse, je lui ai toujours trouvé une îm\ saccbarifiante non moins grande qu*à la salive mixte; il en a été à peu pr de même de la salive parotidienne, mais celle-ci était mêlée au mucus >: lèvres et des joues. Dés lors, au moins pour cette salive sous-maxillairv sublinguale, comment donc admettre encore que son agent transformât* provienne de la membrane de la bouche ou de matières azotées en voit décomposition? Ou bien comment souscrire à une théorie ainsi formultô « Si la salive humaine possède à un plus haut degré la faculté fermenle ble que celle des autres mammifères, cela tient à ce que, par Tacte h tuel de la phonation, l'accès de Tair fait subir aux matières organiqu qui se rencontrent dans la bouche un commencement de décompositi qui suffit alors pour déterminer la transformation si facile de Tamidon 1 draté en glycose (1). »
3* Enfin, comme dernière preuve touchant Von'gine du principe âctil la salive dans le tissa glandulaire lui-môme et non aux dépens de particuM organiques azotées se décomposant à la surface muqueuse de la bouche, "i rappellerai que, dans le cas de fistule du conduit de Sténon^ chez rhoniiut , il a été constaté que le liquide parotidion, recueilli par la fistule, donna:') les mêmes réactions que la salive mixte ou buccale, c'est-iVdire qu'il trarr formait la gelée d'amidon en dextrinc et en glycose f ).
IV. En étudiant^ plus haut, le principe actif de la salive dans son origli: dans sa nature et dans ses effets, nous avons vu qu'il devait être considc comme un agent sui generisy dont on ne saurait nier, dans aucun cas. 1 «spécificité d'action sur une classe déterminée d'aliments (**). En effet, je 1
(1) Cl. Bernard, dans le journal La Science, édit. hebdomadaire n* 14, p. 212, pour Taq' IB55 ; article intitulé : De la salive,
(♦) Observation //e Jarjavat et de Mialhc ; dans Cours de physiologie^ par P. BArarb, t p. 403. Paris, 1850. -» Toutefois, nous n'entendons pas nier ici les résultats d*expériea faites sur des carnivores ou même sur des herbivores, et tendant à établir (coii/rotWr/K..< te t/u'on obserre chez V homme) que la salive parotidienite est dépourvue de tout pouvoir v r.hariflant. Parmi ces expériences, je mentionnerai celles de G. Lent (1), qui sont encore a» récentes : Après avoir enlevé les deux glandes parotides et les deux glandes sous-oiaxtlUire huit lapins, ce physiologiste leur donna, pendant un certain temps, de la fécule pour nouniii exclusive ; puis, les ayant sacriflés, il ne trouva dans Testomac que de la féeule sans trace ; cune de dextrine et de glycose. Pour reconnaître è laquelle de ces glandes il fallait rappoi ce résultat négatif (puisque les lapins sairâS nourris de fécule ont du sucre dans leur eslonn: il excisa i sept autres lapins leurs glandes sous-maxillaires seulement ; et, conduisant re:^ rience comme précédemment, il ne constata point davantage la présence du sucre dao* poche gastrique. — La salive parotidienne seule, conclut Ch. Lert, n'avait donc pu transfon ^la fécule en sucre, et c'est à la salive sous-maxiUaire qu'appartient le pouvoir aaccbarifian
(*^ Le même principe ou un principe analogue existe dans le suc pancréatique ; au comme l'ont établi les expériences de BoucHARDAf et Sandras, ce dernier fluide exerct sur les matières amylacées la même action que la salive.
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disi l'avance, je ne suis pointde ceux qui admettent que la salive^ le fluide pancréatique et le suc gastrique renferment un seul et même principe orpuiique dont le mode d'action sur les aliments différerait seulement par suite de la nature chimique du milieu; qu'ainsi les matières amylacées et albumînoîdes seraient transformées et dissoutes indifféremment par ces trois liquides digestifs, à l'aide d'un agent commun qui attaquerait les féculeoU dans un milieu alcalin, ou les albuminoîdes dans un milieu tcide (1). Mes convictions, opposées à cette manière de voir, se fondent SOT des faits que j'ai pu souvent observer et qui sont d'ailleurs faciles à reproduire :
1* Ayant légèrement acidifié, avec l'acide chlorhydrique, de la salive normalement alcaline (de manière que son degré d'acidité fût à peu près le même que celui du suc gastrique), j'y plongeai de la fibrine extraite du s^Q de bœuf et aussi de la viande du même animal cuite ou crue et divi* sée en assez minces faisceaux; puis je mis le tout, pendant quatre, six, douze et vingt-quatre heures, au bain-marie entre -}- 35 et 38 degrés cen* tigrades. Fréquemment je constatai, à la fin de l'expérience, que la fibrine, devenue d'abord demi*transparente par suite de son hydratation, finissait par disparaître et se dissoudre en partie à l'aide de l'agitation, dans la salive acidifiée. Mais jamais il n'en fut ainsi de la viande crue ou cuite ni de l'albumine coagulée : ces substances ne me parurent pas môme offrir à leur surface un commencement d'altération quelconque.
Quant à la fibrine, il y aurait erreur grave à conclure de sa dissolution à va trarafomiatUm digestive. En effet, on sait, depuis les intéressantes recher* ehes de Bouebardat, qu'elle est en partie soluble dans l'eau faiblement acidulée, spécialement par l'acide chlorhydrique; et d'ailleurs il m'a été aisé de reconnaître, à l'aide de certains réactifs, que j'avais affaire seulement à une iimple digsolution et non à une transmutation de cette matière azotée. Ainsi, en traitant la précédente dissolution de fibrine par l'acide chlorhy* drique en plus forte proportion, ou bien par le prussiate jaune de potasse, j'ai obtenu aussitôt, dans l'un et l'autre cas, un précipité blanc soluble dans un excès de chacun de ces réactifs. Or, des recherches antérieures uravaient appris que jamais ces réactions n'ont lieu quand la fibrine a réellement subi la transformation digestive. J'ajouterai que la solution de birhlonire de mercure peut aussi servir à distinguer, dans un liquide digestif, !a Qbrine digérée de la fibrine seulement dissoute; car, dans le premier cas, lise forme un précipité abondant qui disparait par l'ébullitionet reparaît par le refroidissement, tandis que, dans le second, rien de pareil ne se manifeste : ce dernier cas a été celui qui nous occupe. Enfin, je rappellerai que des expériences, qui me sont propres (2), m'ont révélé un moyen de
'I) Cl. BetRABD et Baricswil, Comptes rendus des séancet de tÀcad. des sciences de l'mt, 7 joHIet 1845.
(2j Voyez monmèm. intitulé : Nouvelles t'echerches relatives à P action du sur gastrique sur bf matièret aibstminMes; dans Ann, des se, n/i/., 4* série, t. III (lu i TAcadémie des sciences ibns ia séttice do 5 février 1855).
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distinguer sûrement les matières albuminoldes (partant la fibrine) avant et après rélaboration digestive. Ce moyen consiste dans l'usage d'un réactif composé de glycose et de bitartrate de cuivre et de potasse dans certaines proportions : s'il n'y a que dissolution du principe albuminoïde, la réduction du sel de cuivre s'effectue par l'ébuilition, et il y a précipitation d'hydrate d'oxydule de cuivre; si, au contraire, le principe immédiat azoté a réellement subi l'action dissolvante et transformatrice de laquelle résulte sa digestion, la réduction manque. Or, au contraire, la réduction a eu lieu constamment dans toutes nos digestions artificielles avec la salive acidifiée ; aussi concluons-nous que ce liquide, ainsi modifié, ne saurait accomplir la transformation physiologique ni de la viande, ni de ses congénères.
2^ Voyons maintenant s'il est vrai qu'à son tour le suc gastrique, en présence des alcalis, puisse transformer les aliments amylacés en glycose^ c'est-à-dire usurper le rôle de la salive et du suc pancréatique, tout en perdant sa faculté essentielle qui est de digérer, en présence des acides, les matières azotées ou albuminoïdes.
J'ai fréquemment changé la réaction acide du suc gastrique de chien, recueillie par le moyen des fistules stomacales, et j'ai rendu ce liquide alcalin par l'addition d'un peu de carbonate d& soude, dans le but de savoir si sa matière organique active, se trouvant placée dans un milieu à réaction alcaline, changerait en efi'et de rôle physiologique et pourrait alors modifier très^rapidement l'amidon. Mais une première condition était à remplir pour pouvoir donner la solution du problème : il fallait faire usage d'un suc gastrique exempt, ou à peu près, de tout mélange avec le fluide salivaire. On peut prévenir ce mélange en plaçant un bâillon épais (de bois) dans la gueule d'un chien porteur d'une fistule stomacale; dès lors loul mouvement de déglutition devient impossible, et, la tête de l'animal élant inclinée vers la terre, forcément la salive s'écoule hors de la gueule maintenue béante. Des injections d'eau distillée et tiède sont poussées^ à jeun, par la fistule dans l'estomac, de manière à en bien laver les parois; puis on procède, comme à l'ordinaire, pour se procurer du suc gastrique dan> ces conditions.
Le suc gastrique ainsi recueilli, alcalinisé par l'addition d'un peu de carbonate de soude, puis mis on contact, pendant plusieurs heures et par une température de 35 à 38 degrés centigrades, avec de l'empois d'amidon récemment préparé, n'a jamais déterminé la transformation de la fécule eu de^trine et en glycose.
Il n'en a plus été de môme quand un peu de ma propre salive a été ajouté au précédent suc gastrique déjà rendu alcalin ; Tempois d'amidon a été assez rapidement fluidifié et transformé. Mais un pareil résultat ne saurait surprendre, puisqu'ici il y a eu intervention du principe actif de la sali?e ellemême, naturellement apte à produire cette transformation.
Ainsi, dans certains cas, après avoir saturé par un alcali l'acidité d'un suc gastrique impur en ce sens qu'il était évidemment mélangé avec delà
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salive, qaand d'autres expérimentateurs ont constaté la saccharification de la fécule à l'aide de ce suc, cela ne voulait pas dire, comme ils l'ont cru, qii'en changeant la nature chimique du milieu ils changeaient aussi le rôle d'un principe actif unique, mais cela signifiait tout simplement qu'ils rendaient à l'un des deux principes de ce liquide mixte les propriétés saccharifiantes que sa combinaison avec les acides avait pu momentanément dissimuler.
On a récusé, dit Mialhe (1), l'influence de la salive, par la raison^que les acides empêchent l'action du ferment, comme l'ont montré Boutron et Freniy, et l'on a dit : l'estomac présente une acidité constante au moment de la digestion ; or la salive, qui à peine a eu le temps, dans la bouche, de modifier la fécule, perd toute son action, une fois arrivée dans le ventricule gastrique.
11 n'est pas exact d'admettre que les substances alimentaires féculente», arrivant imprégnées de salive dans l'estomac, n'y éprouvent aucune modification, parce que les acides empêchent le principe actif de la salive d'exercer son action saccharifiante. En effet, cette condition n'existerait qu'autant que l'amidon, la salive et l'acide seraient seuls en présence; mais aussitôt qu'une substance albuminoïde est ajoutée, elle s'empare immédiatement d'une portion de l'acide qui a beaucoup d'affinité pour elle^ et le principe actif de la salive reprend en toutou en partie son pouvoir saccharifiant (Mialhe). Or, on sait que, môme chez les herbivores, les aliments amylacés ne se trouvent jamais seuls dans la cavité stomacale.
Je me suis aussi convaincu du peu de fondement de la précédente objection à l'aide d'expériences que j'ai consignées ailleurs (2) et résumées en CCS termes :
« Des doutes se sont élevés récemment et des négations ont été émises relativement au pouvoir qu'aurait la salive de continuer son action, dans l'estomac^ sur l'empois d'amidon avec lequel elle arrive mélangée. On a pnHendu que l'état alcalin de la salive était nécessaire à son action saccbarifiante; or, dans l'estomac, le suc gastrique acide neutralisant d'abord, puis acidifiant bientôt la masse avalée, arrête, dit-on, l'action de la salive, l^ien des fois il m'est arrivé de faire des mélanges de suc gastrique, de ^live, de fibrine et d'empois d'amidon dans des proportions convenables pour que l'acidité du suc gastrique fût dominante, et je me suis convaincu que, daos ces cas encore, on avait conclu à tort du manque de réduction du sel de cuivre (bitartrate de cuivre et de potasse) à l'absence de la glycose; tandis qu'en réalité ce principe sucré existait dans le mélange, et que sa réaction habituelle n'était que dissimulée par le produit transformé de raliment albuminoïde. »
Des expériences, faites sur une femme atteinte de fistule gastrique, dénîontrent aussi qu'en elFet l'action de la salive n'est point empochée par la
(1) Ottff, cité, p. 53.
(2) LoRGET, Nouvelles recherches relatives à Paction du suc gastrique sur les matièr^t "f^miwndes; mém. iniAré dans les Ànn, dès se, nat.^ 4' série, t. iU, i85b.
présence du suc gastrique. Elles sont dues à GrQnewaldt (1) et surtoat à E. Schrœder (2), qui en ont fait le sujet de thèses qu'ils ont soutenues, à Dorpat, en 1853.
u Après un repas de fécule crue, on ne trouva pas de sucre dans le contenu de l'estomac, on filtra le suc acide retiré par la fistule, et on le mêla avec de l'empois : la transformation en sucre commença aussitôt. Comme l'avait obsen'é Bidder, la propriété transformatrice de la salive persiste^ môme en présence des acides libres. »
« Quelques onces d'amidon gonflé par l'eau bouillante furent introduiles dans Testomac, à jeun, à travers la fistule ; aussitôt après, une portion de l'amidon fut expulsée de nouveau : déjà elle contenait du sucre. Un quari d'heure après, on trouva beaucoup de glycose dans l'estomac et Tempoii était devenu entièrement fluide. »
a Saliva^ dit Ern. Schrœder, m ipso ventrtculo eam habet vim^ quà omylum turgefactum quàm celerHmè in saccharum iransformetur. » Puis il insiste sur cette particularité que l'amidon cru, donné par la bouche, n'a été qu'en partie transformé dans Testomac, et que l'autre portion est évidemment passée dans l'intestin sans avoir encore subi d'altération. Dans quelques expériences comparatives, exécutées sur un chien portant une fistule gastrique, Schrœder a reconnu que la saccharification de l'empois d'âmidoo était bien loin d'être aussi rapide que chez la femme qui s'était prêtée à ' ses recherches.
Aussi est-ce à tort que, dans ces cas^ les expérimentateurs se servent du chien, qui^ comme tous les autres carnassiers^ ne fait qu'exceptionnellement usage d'aliments féculents, et dont, par conséquent, la salive n'a, pour ainsi dire^ que des usages mécaniques; chacun sait qu'il avale sa nourriture sans la mâcher. De là, la possibilité de l'alimenter en introduisant celle-ci directement par des fistules gastriques, et en supprimant à peu près le concours du fluide salivaire. Il n'en est plus de môme des ruminants^ par exemple, dans la nourriture desquels les matières amylacées se trouvent en grande proportion : chez eux, la mastication et l'insalivation deviennent des actes si importants qu'elles se répètent plusieurs fois.
Il ne faudrait pas néanmoins, à l'exemple de certains auteurs, vouloir attribuer une importance trop grande et trop exclusive à l'action du fluide salivaire sur les matières féculentes pour les convertir en glycose. Si cette action, à peine commencée dans la bouche^ se continue^ comme nou> l'avons prouvé j dans l'estomac lui-même et au delà^ à l'aide de la salive qui imprègne l'aliment avalé et de celle qui est déglutie après le repas/e fluide n'est pourtant pas seul à agir dans un pareil sens : il est, au commencement de l'intestin grêle et aussi dans tout son parcours, deux aatre> produits de sécrétion qui seront étudiés uRérieurement, et qui^ pour leur part, concourent à la transformation de la fécule insoluble en sucre soluble; ce sont le fluide pancréatique et le suc intestinal,
(i) Succi gastrici humani indoies physica et chimica ope fistuiœ stomacaiis indagctn. Dorpat^ 1853.
(2) Succi gastrici humani vis digestiva ope fistulœ stomacaiis indogata, Dorpat, 1853.
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Parmi les principes immédiats hydrocarbméSy il n'y a que la fécule qui éprouve une modification chimique de la part du liquide salivaire : en effet, ce liquide ne parait en imprimer aucune à la cellulose^ à la pectose, «IX gommes* aux mucilages végétaux et au sucre de canne. — Il est également sans influence sur les matières [albuminotdes ou protéiques, et sur leurs dérivés immédiats comme la gélatine et la chondrine.
Quant aux matières grasses, j'ai maintes fois constaté, sur moi-méme et sur <i'Autres personnes, que les salives sous-maxillaire et sublinguale, recueillies ensemble sur le plancher buccal derrière les incisives inférieures, jooissent de la propriété de former^ avec les corps gras neutres, des émul- 'ions assez complètes et d'autant plus durables que je maintenais la température entre 35 et liO degrés centigrades. Leur propriété émuhive m'a toujours paru être plus prononcée avant qu'après les repas f ).
D'autres recherches sont encore nécessaires pour qu'on soit autorisé à admettre que Talcalinité de la salive a réellement sur les acides introduits ou produits dans l'estomac l'influence que lui attribuent divers physiolozistes. Il ne parait pas non plus démontré qu'elle occasionne, sur les parois <le ce viscère, une excitation capable de déterminer une sécrétion plus abondante de suc gastrique et d'activer ainsi d'une manière générale la digestion.
suc GASTRIQUE.
bepuis les mémorables travaux de Spallanzani sur les digestions artificielles, le tue gastrique a été l'objet de recherches incessantes qui ont révélé à quelques-uns de leurs auteurs des résultats aussi nouveaux qu'impor- Unis. Une étude qui embrasse ses organes sécréteurs et son mode de sécrclioD^ ses modifications par divers agents, les procédés propres à le recueillir, sa composition chimique^ ses éléments essentiels et le rôle propre à 'hacund*eux, les conditions de la digestion naturelle ou artificielle, les ( hangements des divers éléments nutritifs dans l'estomac, et enfin la digeslibilité des aliments; une pareille étude, dis-je, doit être aussi féconde en applications pour le médecin qu'elle est pleine d'intérêt pour le physiol<igi<te.
Celte dernière proposition trouvera sa preuve dans l'examen qui va être Uil de ces diverses questions relatives surtout à la digestion stomacak»
1. Les organes qui sécrètent le suc gastrique dépendent de la membrane muqueuse de l'estomac. Si, dans notre rapide description, viennent iipirer d'autres appareils sécréteurs contenus dans l'épaisseur de cette membrane, c'est néanmoins à déterminer ceux qui ont rapport à la sécré'-
') A Kaide de l'acide (rtiosphorique monohydraté, qui dénote si bien U préMdce de ralba- ■ioe, j'ai amm obtenu, ateecet deux salives mélangées, an trouble plus mai'qué à Jeun qa*apts les repia*
tion du suc gastrique proprement dit que nous devrons nous appliquer plus spécialement.
En examinant, sous le microscope, une coupe verticale et très-mince de la muqueuse de Testomac, on aperçoit une quantité innombrable de tube> à peu près cylindriques, rectilignes ou parfois tordus vers leur extrcmito qui se termine en cul>de-sac dans la couche de tissu celluleux unissant la tunique muqueuse à la tunique musculcuse de l'estomac. L'épithélium cylindrique de la muqueuse stomacale, qui se continue dans ces tubes, ne se prolonge pas dans tous à une distance égale : cette différence dans la longueur du prolongement épithélial est particulièrement digne d*attention.
Si Ton observe ces mômes tubes dans la portion médiane et dans la portion cardiaque de Testomac du chien (animal qui a servi pour la plupâri de nos recherches)^ on reconnaît qu'ils commencent à la surface muqueuse par une excavation infundibuliforme qui se continue en un cylindre creuv dans une profondeur de 1/8*" à 1/4 de millimètre. Cette cavité tubairc, laifi d'environ 1/10" de millimètre, se rétrécit un peu vers son fond, où, asH'2 souvent, elle se divise en deux ou même trois tubes qui continuent la direction verticale du tube primitif. Ces tubes secondaires conservent aus^i, dans le premier tiers de leur longueur, Tépithélium cylindrique de la mu qucuse stomacale; mais, dans les deux derniers tiers, cet épithélium di>parait et fait place à des cellules tout à fait semblables à celles de répilbilium pavimentcux, seulement un peu plus renflées. Ces cellules rerapli>>(u chaque tube à peu près complètement, et, par place, distendent sa moni brane assez fortement pour lui donner un aspect bosselé qui rappelle celu du gros intestin quand il est dilaté par des gaz. Elles ont un noyau ccnliMi Vers Taxe du tube, on ne voit plus de cellules complètes, mais seuleinen des couches de noyaux qui semblent n'être que des cellules encore in complètement formées; car ces noyaux ressemblent en tout à ceux de rintérieur des cellules. La cavité des tubes renferme, en outre, une matiîrc granuleuse très-fine.
Dans la portion pylorique de Testomac du môme animal (chien), d'aprê Todd, Bowman(l) et Schiff(*), les tubes glandulaires prennent une autre forme. Le cylindre creux par lequel ils commencent est plus long et n'a pas d'abord la forme d'entonnoir. Les tubes secondaires sont plus courte et leur canal intérieur, en général plus large, est tapissé jusqu'au bout par le môme épithélium cylindrique qui revôt la muqueuse stomacale : ils soni également remplis par une matière granuleuse fine, mais on n'y obsem pas de cellules arrondies.
Kôlliker (2), examinant comparativement les glandes en tubes vers le pylore et dans le reste de l'estomac, a aussi constaté des différences chai le chien, le chat, le lapin, le porc, etc. Quant au cheval, il n'existe de
(1) Anat. andPhysioL ofMan: part. IH, p. 192. London, 18â5-53. {*) Communication écrite (septembre 1851).
(2) âiikrosk. Anat,, t. Il, p. 140. Uipzig, 1850-54.
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glandes tiibuleuses que dans les deux tiers pyloriques de Testomac, où elles ont toutes le même aspect : aussi verrons-nous la portion cardiaque de cet organe revêtue d'un épithélium qui est le prolongement de celui de l'œsophage, être exceptionnellement, chez cet animal, étrangère à la se* crétion du suc gastrique.
Avant Todd, Bowman, Schiff et KôUiker, Wasmann (1) avait déjà décrit, dans Testomac du porc, deux espèces différentes de tubes : les uns^ dit-il, situés principalement dans les régions cardiaque et pyloriqae, sont simples et partout revêtus d'épithélium cylindrique; les autres existent seulement dans une partie de la muqueuse, « qusa mcdiam curvaturam màjorem te- » net, longitudine 6-8 pollicum, indeque in pariete anteriori atque poste- > riori ventriculi proxime a cardia adscendit, ubi acuto angulo finitur d. Ces derniers sont spécialement des tubes à cellules arrondies. A cette différence des glandes stomacales correspond aussi, d'après Wasmann, un aspect différent de la membrane muqueuse, surtout bien manifeste, suivant Schiff, dans la moitié, droite et la moitié gauche de l'estomac du rat commun et de la souris.
Il semble donc établi, par ce qui précède, que le mode de distribution des deux espèces de tubes ou de glandes gastriques varie dans les divers animaux.
Selon Frerichs (2), les tubes glandulaires, chez l'homme, sont plus droits, moins tortueux que chez le chien ; jamais ils ne se subdivisent. Le même auteur n'admet pas les glandes en grappe que Bischoff(3) dit avoir vues dans la région pylorique de l'estomac de l'homme et du chien. Purkinje, Pappenheim, Yalentin, Lacauchie, ne les admettent pas non plus, et jamais nousméme nous n'avons rencontré de glandes en grappe dans l'estomac du chien. Peut-être Bischoff, en disant que, vers leur extrémité terminale, quelques glandes du pylore sont disposées en forme de grappe, nVt-il voulu exprimer que la division bifide ou trifide qui parfois nous parait exister réellement chez l'homme : car, dans la figure qu'il donne des glandes pyloriques, on ne voit pas de vraies glandes en grappe.
Toutes les glandes stomacales de l'homme sont décrites par Frerichs comme étant dépourvues d'épithélium cylindrique, mais remplies de cellules rondes, de noyaux et aussi de granules qu'il considère comme principalement formés d'une matière graisseuse.
Allen Thomson (4) a figuré les glandes tubuleuses de l'estomac humain exactement comme les décrit le précédent observateur; seulement il admet qu'assez fréquemment elles se divisent. Il y a une grande ressemblance entre ses figures et ce que nous avons observé dans la région cardiaque de Testomac du chien.
La différence qui existe aussi, chez l'homme, entre les tubes gastriques de diverses portions de l'estomac, n'avait pas été signalée par les auteurs.
(1) Dedigest, nonnulla^ etc. Berolini, 1839, p. 9.
(2) Wagher's HandwÔrierbuch, etc., l. III, 1849.
(3) MuELLER*s Archiv, 1838, pK XIY, ù%. 3.
(^) G00D8IR, Annals of Anat, and PhysioL^U I. lab. ni, ilg. 283.
Mais, comme la portion pylorique de l'estomac humain, ainsi que ScbiQ Va constaté récemment, ne peut pas servir à la préparation du suc gastrique artificiel, et qu'il en est de même chez les animaux qui ont, dans la région pylorique, des glandes différentes de celles qui existent dans le reste de l'estomac^ on pouvait en induire que probablement aussi, chez l'homme^ les glandes de la région pylorique différent de celles qu'on trouve dans les autres portions de ce viscère. Cette présomption s'est réalisée dans les observations qu'a faites Schiff sur l'estomac de deux enfants et d'un supi plicié, observations confirmées depuis par Donders(l).
Plus loin, nous verrons que les tubes à cellules arrondies, tubes qu'm rencontre spécialement dans les parties moyenne et cardiaque de l'estoma^ de riiomme, du chien, etc., semblent être ceux qui sécrètent le principj actif de la digestion stomacale.
Il serait inexact de croire, avec Lacauchie ^ que Galeati et Lieberkûhn on découvert les tubes gastriques. Ces auteurs ont parlé seulement des glandej tubuleuses de l'intestin et non de celles de l'estomac. C'est Sprott Boyd ^ qui, le premier^ a fait connaître les tubes gastriques. Bischoff(3], ^Va^ mann (4), Pappenheim (5), Purkinjc (6), Krause(7), J. Thomson (8), Henle 9 Lacauchie(iO), Frerichs(ll), Allen Thomson (12), etc., ont contribué suc cessivement à éclairer ce point de la science.
Haller et ses contemporains n'ont pas connu les tubes glandulaires d l'estomac; mais ils parlent de follicules lenticulaires visibles à la loupe o\ même à l'œil nu. D'après les micrographes modernes, ces follicules ne >on pas constants chez l'homme, et, quand on les rencontre, ils sont trè< variables en nombre et en volume : on les trouve bien plus souvent chez I chien et surtout chez le cochon. Ils sont situés dans l'épaisseur de la ma queuse entre les tubes sécréteurs. Dans l'état de santé, leur volume varii d'un quart à un douzième de millimètre; dans l'enfance et surtout dans cer taines maladies, ils semblent augmenter de volume et même de nombre
L'étude du développement de ces glandes lenticulaires a été faite avec soi par Frerichs(13). Elles prennent naissance au-dessous des tubes gastrique et forment des vésicules arrondies, closes de toutes parts et pourvues d cellules, de noyaux et de granules nageant dans un fluide alcalin. Ce cou tenu leur donne l'aspect d'un corps solide qui, éclairé d'en haut, parai blanchâtre. En augmentant de volume, elles arrivent à la surface de la mu
(1) Physiologie des Menschent Leipzig, 1856^ p. 208.
(2) Edinb. med. and Surg, Journ,^ t. XLVI, année 1836, p. 382.
(3) MuELLER'S i4rcAtt;, i838.
{à) De digestione nonnulla^ etc. Berlin, 1839,
(5) Zur Kenniniss der Verdauung, Breslau, 1839.
(6) Bericht der Naturforscherversammlung^ dans Isis, 1838.
(7) MiTËLLEB's Archiv Jahresbericht, 1839, p. cxx.
(8) Report of the British Associât^ 1840, p. 1&9.
(9) Allgem, Anat., trad. f^anç. de Jourdan, t. If, p. 487 et sUiv*
(10) Études hydrot. etmicrosc, Paris, 1844.
(11) yfACVtK'BHandwOrterbuch^eic,, t. IH, 1849,
(12) GooDSift, Annais of Anat, andPhysiol,, U l, 1850.
(13) WAGSfCR'8 Handys&rterbuch^ etc., t* Ht.
queuse, où chacune s'ouvre enfln par déhiscence* L'ouverture est longitudinale, arrondie ou triangulaire. Allen Thomson (1) a aussi observé la même marche dans le développement de ces glandes. Quant aux corpuscules solides, en forme de croissant, dont les extrémités se terminent à la surface de la muqueuse^ et qui constituent des organes sans cavité et sans ouverture^ que Gruby dit avoir vus dans la muqueuse gastrique, ils ne sont probablement autre chose que ces glandes inconstantes, dans un état peu avancé de leur développement.
En définitive, comme appareil glandulaire constant, annexé aux parois ;a^t^iques et généralement admis aujourd'hui, il n'y a donc que les glandes j forme tubuleuse^ glandes d'ailleurs si nombreuses que, dans l'estomac humain, leur somme a été évaluée à plus de cinq millions. C'est dans i épaisseur de leur membrane propre, qui est finement granuleuse^ résistante, très-mince et transparente, que viennent se répandre les ramifications ultimes des artères de l'estomac ; les veines qui rampent dans la tunique celluleuse en naissent pour la plupart, aussi bien que les vaisseaux lymphatiques émanés en grand nombre de la muqueuse gastrique.
n. Les deux espèces de tubes glandulaires de l'estomac, qui viennent d'être signalées plus haut, répondent à deux produits de sécrétion dont les u^ges sont bien distincts : cette vérité, sur laquelle Wasmann, Todd et Bowman ont les premiers attiré l'attention, parait avoir été mise hors de ddute, surtout par les expériences de Schiff, KOlliker, Donders, etc. 1"* Les tubes à épithélium ou à cellules cylindriques sécrètent le muctis qui forme un enduit plus ou moins épais à la surface interne de l'estomac; 2* les tubes a cellules arrondies se rapportent à la sécrétion du suc gastrique.
En eflety les dernières cellules dont il s'agit arrivent toujours à la surface de la membrane muqueuse avec ce fluide^ et, lorsque la digestion est achevée, OQ trouve les tubes presque vides, sans cellules et sans noyaux; il n'y re>te même que peu de granules (2). Pendant le jeûne, les cellules arrondies se forment de nouveau ; elles sont très-abondantes après une abstinence un peu prolongée. Mais exposons surtout les expériences qui démontrent les attributions différentes des deux sortes de tubes glandulaires, en nous rappelant que les tubes de la première espèce [glandes muco-gastriques) uxupent la région pyloriquc de l'estomac, tandis que ceux de la deuxième 'jlandes pepto-gasiriques) se rencontrent spécialement dans les régions car* diaque et moyenne de cet organe.
Schiff (5), ayant fait des recherches comparatives en préparant séparément du suc gastrique artificiel avec la portion cardiaque et avec la portion pylorique de l'estomac de l'homme et du chien, reconnut que cette dtrnjère ne fournissait pas, comme l'autre, un produit doué du pouvoir digestif. Il vit aussi que des cubes d'albumine cuite, mis en contact avec
<l) toc. cit,f p. 36.
;2) Ptnids, auvr. cité^ L III9 p. 7/k9,
(3) toc. ai.
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une infusion acidulée de cette partie de la muqueuse stomacale, se comportaient comme avec les acides dilués. Toutefois, en multipliant ses expériences, il observa, dans quelques cas où il n'avait agi. qu'avec la poriit>n pylorique et où il ne s'attendait pas à obtenir la moindre solution dige^ tive, qu'après quarante>buit heures (temps plus que suffisant au véritable suc gastrique artificiel pour digérer l'albumine coagulée), les angles dc^ cubes dans Tinfusion pylorique étaient devenus légèrement pulpeux. CeUe remarque l'engagea à faire de nouvelles recherches microscopiques, et il reconnut, ce qu'il avait présumé, que les tubes à cellules rondes ne cessent pas subitement à une certaine distance du pylore, mais qu'on en rencontre encore quelques-uns entremêlés parmi les tubes à épithélium cylindrique, jusqu'à une certaine distance de la valvule pylorique. Aussi attribua-t-il à l'influence de ces tubes isolés le commencement de digestion qu'il avait exceptionnellement observé. 11 obtint les mêmes résultats avec l'estomac
du lapin^
Kôlliker (1) mentionne des expériences, analogues aux précédentes, qui! a faites avec le docteur GoU, de Zurich, Ces deux savants ont opère spécialement sur l'estomac du porc, et ils ont trouvé que, si l'infusion acidulée des tubes à cellules rondes digère en très-peu de temps les substances albuminoïdes, celle des tubes à épithélium cylindrique ne digère rien, ou n'exerce qu'une très-faible action même après un temps très-prolongé.
Au rapport du même anatomiste (2), le docteur Berlin serait parvenu à distinguer, parmi les glandes tubuleuses de l'estomac des oiseaux, celles qui sécrètent un mucus ordinaire, celles qui sécrètent un Quide neutre contenant de la pepsine, d'autres enfin qui ne produisent qu'un liquide acide san> traces de pepsine.
Ces dernières observations tendraient donc à faire croire que les deux éléments essentiels du suc gastrique [acide ei pepsine) sont fournis par deux espèces distinctes de glandes stomacales.
Quant aux follicules lenticulaires ou aux corpuscules de Gruby, on ne saurait guère leur attribuer un rôle analogue à celui des glandes pepto gastriques. En effet, ces organes ne sont pas même constants, et, quand ih existent, leur nombre est toujours assez minime ; variables suivant l'âge, ils ne renferment pas les cellules qui accompagnent la sécrétion du suigastrique, et leur contenu est alcalin; au commencement de leur dé\eloppement, ils n'atteignent même pas la surface de la muqueuse, mai:» sont recouverts par les glandes tubuleuses. Dans la forme où Gruby Icb a vus, ils ont un corps presque solide, sans ouverture, et, une fois ouverts, il> perdent leur contenu pour ne plus le reproduire. Enfin, dans quelques ma-
(i) Mikroskopische Anatomie^ etc., t H, !'« part, p. 146. Leipzig, 1852. (2) KdLLiXEB, Éléments d'histologie humaine, trad. françaiie par i. Béclard et Sée. p. 452. Paris. 1856.
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]adies où on les trouve plus développés et un peu plus nombreux, la force digestive de Testomac ne parait jamais augmentée et semble plutôt toujours diminuée.
Il est un autre point de l'histologie de Testomac, concernant la sécrétion gastrique, qu'il importe de noter : en i8&6, Middeldorpi' (1) indiqua, comme couche inférieure de la muqueuse de T estomac et des intestins, a stratum » submucosum quod componilur tibris tenuissim.s, muscularibus orga- » nicis, angulo interdum acutissimo decussatis ». Brûcke (2), sans connaître la découverte de Middeldorpi, retrouva ces muscles et les décrivit dans Featomac, comme une couche sous-jacente aux terminaisops des lubes glandulaires, et envoyant des fibrilles musculaires dans les interstices des tubes. A la même époque, Koiliker (3), ignorant la description de Middeldorpi', et indépendamment de Brûcke, signala la présence des mêmes fibres contractiles dans le canal intestinal^ où elles n'étaient pas encore connues. On leur a assigné pour usage probable de contribuer, pendant la sécrétion, à \ider les tubes glandulaires dont elles compriment le fond.
Au moment de parler de l'acte même de la sécrétion, rappelons d'abord que l'existence du suc gastrique a été niée par certains physiologistes. Montègre, qui avait la faculté de vomir volontairement et à jeun^ n'ayant pu reproduire, avec le liquide qu'il rejetait ainsi, les digestions arliiicielles de hpallanzani, crut devoir nier l'existence d'un menstrue gastrique spécial : aujourd'hui' on sait que, dans ce cas, le produit rejeté n'est jamais du vrai suc gastrique, mais un mélange de salive et de mucus. Pour C. H. Schultz (4), le suc gastrique ne serait que « l'aliment aciditié et 11quélié», c'est-à-dire le produit et non l'agent de la digestion. Mais Texpénence dans laquelle, après l'excitation immédiate des parois stomacales^ on voit celles-ci verser le suc gastrique, sul'ht pour montrer le peu de fondement de pareilles assertions et prouver l'existence de cet important fluide.
En effet, quand on stimule la muqueuse stomacale d'une manière quelconque, par l'introduction d'un corps étranger, soit en forçant un animal à avaler des corps durs et insolubles, tels que des cailloux, du poivre grossièrement concassé ou des petits morceaux de bois, comme l'ont fait Tie- (iemann et Gmelin, soit en introduisant, à l'exemple de W. Beaumont et de Blondlot, une sonde par une fistule stomacale, ou mieux encore, des aliments solides et consistants, on voit cette membrane devenir turgescente, rougir plus ou moins, et se couvrir bientôt de gouttelettes claires et transparentes que ces observateurs regardent, dans tous les cas, comme du
(i) De glanâulis Brunnianis, Breslau, 1846.
(2j Berichte der Wiener Akadem,^ 1851.
('^; Zeiischrift fur wùsenscha/ïliche Zooiog., 1851, p. 106, flg. 232.
[à) De alinientorum concoctionc expérimenta nova, Beroliai 1834.
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SUC gastrique. En même temps, si Ton a eu le soin d'essuyer la membrane interne de l'estomac chez les animaux qui portent des fistules, on reconnaît qu'avec ces gouttelettes il se dépose une espèce de mucus transparent qui reste adhérent aux parois de l'organe.
Un autre résultat d'expériences faites de notre temps, c'est que l'estomac, quand il est vide d'aliments ou qu'il n'est point directement excité. ne contient jamais de suc gastrique : tous les auteurs modernes ont en effet constaté V intermittence de cette sécrétion, également reconnue par W. Beaumont sur un chasseur canadien qui était afTecté d'une fistule stomacale. Dans ces conditions, l'estomac ne renferme que du mucus neutre ou alcalin, mêlé à la salive descendue par l'œsophage. Au contraire, Réaumur et Spallanzani pensaient que le suc gastrique, dans l'intervalle des repaS; s'accumulait dans Testomac, parce qu'ils avaient pris pour du suc gastrique ce mélange de mucus et de salive.
Suivant la remarque judicieuse de L Gorvisart (1), rien n'est plus propre à entraver la marche de la science que de donner ainsi indififéremmeut, à l'exemple de la plup<irt des physiologistes, le nom Aesuc gastrique îïmi liquides les plus variables qui se trouvent dans l'estomac : évidemment ce nom devrait s'appliquer, d'une manière exclusive, au fluide réellement copable d'opérer la digestion des matières albuminoîdes, c'est-à-dire de Ie« dissoudre et de les transformer en une substance isomérique propre à être absorbée. Or, cet expérimentateur affirme, par exemple, avoir conslale que le fluide obtenu par suite de certaines irritations mécaniques de la muqueuse stomacale, tout en étant très-acide, jouit à peine de la propriélc digestive: aussi appelle-t-il vaguement liquide gastrique tout liquide sécrété par l'estomac ou contenu dans sa cavité^ en réservant le nom de suc -gastrique au fluide pourvu de cette propriété essentielle.
Nous avons dit que, si des aliments sont introduits dans rcstomac, la muqueuse de cet organe rougit et se gonfle : elle prend alors un aspect comme velouté et bientôt apparaît le liquide sécrété. Mais, en général, on ne distingue pas, par la fistule, comment il s'épanche. W. Beaumont dit avoir aperçu, sur l'homme, ce liquide sourdre par gouttelettes: j'ai obsené le même fait sur des animaux ouverts pendant leur repas et dont on excitait la muqueuse stomacale préalablement essuyée. J'ai vu aussi, dcins ce^ mêmes conditions, l'enduit muqueux des parois se reproduire.
Chez les herbivores (le lapin notamment), il est facile de constater qu'un mucus particulier enveloppe la masse alimentaire, dans l'estomac. On avait néanmoins refusé d'admettre que, outre les gouttes claires de suc gastrique, il y eût encore du mucus sécrété durant la digestion stomacale; on croyait que la sécrétion muqueuse correspondait seulement'à l'état de vacuité d Testomac. Mais les observations que W. Beaumont a faites sur l'homme sont contraires h cette opinion, a Si, dit-il, on essuie avec une éponge la meni branc villeuse pendant que la chymificalion s'accomplit, cette membrane
(1) De ta sécrétion du suc gastrique sow rinfluence directe des aliments^deç boissom t des médicaments, Paris, i857.
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devient d'abord rude et d'un rouge plus foncé; mais^ au bout de quelques secondes^ les follicules venant à verser leurs fluides respectifs qui se répandent sur la partie dépouillée du mucus, elle reprend toute la douceur, l'apparence veloutée et la couleur rose qu'elle avait avant d'avoir
été touchée par l'éponge Mais, pendant que le sujet est à jeun^
l'enduit muqueux ne reparaît qu'avec plus de lenteur, et surtout aucun fluide ne se condense en quantité suffisante pour ruisseler (1). » Nous aurons à examiner, plus loin, si ce mucus forme une partie essentielle du soc gastrique et s'il est nécessaire pour la digestion.
111. — Peu de physiologistes se sont occupés de déterminer, d'une manière au moins approximative, la quantité de suc goètrique que l'estomac sécrète normalement. Leuret et Lassaigne (2) se bornent à déclarer qu'elle doit être très-grande, puisqu'elle liquéfie, en quatre ou cinq heures, les aliments solides, avalés par des animaux auxquels aussitôt après on a lié l'œsophage, afin d'empêcher la déglutition des boissons et même de la salive. Pour Tiedemann et Gmelin (3), c^tte quantité varie avec le degré de l'excitation produite par les aliments, avec leur digeslibilité et leur solu* bilité, de telle sorte qu'il se formerait d'autant plus de suc gastrique que les substances alimentaires introduites dans l'estomac seraient plus difficiles à dissoudre et à digérer. Quant à Blondlot (&), il dit seulement avoir remarqué que, en général, plus il donnait d'alimenls à ses chiens, plus il obtenait de suc gastrique. Quelques expériences faites sur des chiens, dit Lehmann (5), ont démontré que, dans les vingt-quatre heures, ces animaux peuvent sécréter une quantité de suc gastrique équivalente au dixième du poids de leur corps. D'après cette proportion, un homme pourrait en produire, dans le même temps, environ 6 à 7 kilogrammes. D'après des expériences directes, faites sur une femme atteinte de fistule gastrique (6) et qui d'ailleurs allaitait son enfant, le poids du suc gastrique produit dans les viagt*quatre heures aurait même atteint le quart environ du poids du corps; chiffre énorme, et sans doute exagéré, mais qui peut-être surprendra un peu moins, si l'on veut bien se rappeler que le suc gastrique est un liquide presque entièrement destiné à la résorption et non à l'élimination, comme l'urine. Suivant L. Corvisart (7), un chien du poids de 10 kilogram-
(1) Exper, and Observât, on the Gastric Juice, etc. Plattsburg, 1833.
(2) Ouvr. cité, p. 117.
(3) Ouvr. cité, Trad. franc, de Joordan, t. I, p. 333.
(h) Traité analytique de la digestion, p. 225. Paris, 1843.
(5) Précis de chimie physiologique animale, trad. franc. Paris, 1855« p. 189.
(6) BiDDEReiScHHiDT, ouvr, cité, — Voyez aussi Schroeder et Gruenewaldt, Thèses citées, Dorpst, 1853.
(7) Communication écinte. — Pour éviter qu'une partie notable du suc gastrique, après avoir imprégné l'aliment, ne passât avec lui dans l'intestin, sans qu'on pût en apprécier la quantité, Corvisart (dans une première série d^expériences), se servant de chiens munis de fistule gastrique, leur donnait un repas de tendons de bœuf bouillis et recueillait le fluide qui s'écoulait dans un réservoir de caoutchouc, jusqu'à ce que la quantité n'augmentât plus en un quart d'heure. La durée de chaque expérience était ordinairement de deux à trois heures. Dans une autre série de recherches, aussilét après l'ingestion des aliments, l'oesophage et le pylore étaient liés ; puis, l'animal étant sacrifié après douze heures^ on estimait la quantité de suc gastrique
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mes sécrète, à chacun de ses deux repas journaliers, 250 grammes environ de suc gastrique^ c'est-è-dire 500 grammes par jour. Le même observateur conclut, d'expériences variées de diverses manières, que le chi^n sécrète, dans les vingt-quatre heures et par kilogramme de son poids, 50 à 60 grammes de suc gastrique normal. Les plus grands de ces animaux en produisent relativement un peu moins. Il est aussi à remarquer qu'en général la sécrétion est d'autant plus abondante que Talîment ingéré e«t moins habituel à l'animal. En continuant l'usage d'un môme aliment, on constate qu'au bout de huit à dix jours la quantité de suc gastrique produite est notablement moindre qu'aux deux ou trois premiers jours d»l'expérience.
Du reste, il faut reconnaître qu'aucun des moyens employés jusqu'à présent pour déterminer la quantité de suc gastrique normalement sécrél»^» dans l'espace de vingt-quatre heures n'est à l'abri des objections. Évidemment les expérimentateurs qui ont conclu du poids des aliments ingénu, dans ce môme temps, k la quantité de suc gastrique nécessaire pou r kdigérer, n'ont fait qu'une supposition. Quant à ceux qui, ayant vu pendant une heure l'estomac fournir un certain poids de suc gastrique, en ont inféré que ce poids multiplié par 24 donnerait le chiffre de celti» sécrétion par jour, ils n'ont tenu aucun compte de l'intermittence du phénomène: intermittence telle, que la sécrétion du suc gastrique fait complètement défaut quand l'estomac est dans l'état de vacuité, et que, même pendant toute la durée du séjour des aliments dans ce viscère, elle subit de notables variations, suivant que le travail de dissolution de ces aliment* est plus ou moins avancé. Ajoutons que d'ailleurs ce qu'il importerait de connaître, ce n'est pas la quantité de liquide gastrique produite, mais bien cel!»* du vrai suc gastrique ou de ses éléments réellement constitutifs.
rV. — Si, au lieu de donner des aliments, on irrite m^caniquemenf U membrane muqueuse de l'estomac, il se produit bien moins de Iiqiii<i<' gastrique. Aussi Blondlot (i) tend-il à admettre que l'estomac est d'^nd'une sensibilité particulière en vertu de laquelle il verse plus ou moinde liquide, selon la nature de l'excitant mis en contact avec sa surface in terne. Mais est-il bien nécessaire d'invoquer ici cette sensibilité spécia!»* pour expliquer de pareilles différences? Les irritations mécaniques, àTuid!' d'une sonde oi} d'une bougie introduite par la fistule stomacale, ne p^îtent que sur une petite étendue de la membrane muqueuse ; aussi n'est-:! pas étonnant que, par ce procédé, Beaumont n*ail pu recueillir sur son Canadien que 30 ou hO grammes de fluide gastrique. Quand on introduit dans l'estomac quelques cailloux, la sécrétion peut encore être peu abondante, car le contact de ces corps durs avec la muqueuse est bien moia>
produite, déduction faite de Teau contenue dans - l'aliment inféré. Prudemmeat, on ne t«aa£ compte de l'expérience que û l'aliment avait été bien digéré par le sue fattriqœ, et qu'oo a^préciait par la quantité de peptofie produite. Nous prêterons oéanmoina à cm éemiéras expériences celles de la première série.
(1) Traité analytique de la digestion^ p. 22i.
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rtendu que quand il s'agit du bol alimentaire; et pourtant les points en rapport avec les cailloux se montrent rougis et fortement injectés. Du reste, si l'on essuie une portion de la tunique muqueuse pendant l'acte de la digestion, le fluide gastrique est versé en plus grande quantité, car alors cette nouvelle irritation, due au frottement, s'ajoute à celle que produisent les aliments, et la sécrétion s'en trouve proportionnellement augmentée.
Dans l'estomac vide ou surtout plein d'aliments, J'ai vu souvent la sécrétion du suc gastrique s'activer singulièrement par la stimulation de la membrane muqueuse à l'aide d'un courant galvanique saccadé ou fréquemment interrompu.
Certaines substances, introduites par la bouche ou par une fistule stomacale, augmenteut considérablement la sécrétion muqueuse de l'estomac; alors, au contraire, le suc gastrique ne se produit qu'en quantité très-minime et quelquefois môme sa sécrétion est nulle. Oardeleben, ayant introduit du sel commun en poudre par la fistule stomacale d'un chien, vit tous les points qui avaient subi son contact sécréter un mucus incolore, très-abondant, peu acide ou neutre, et quelquefois alcalin. En même temps l'estomac entra assez vivement en contraction et l'animal vomit. 3 grammes de sel en poudre déterminèrent, d'une manière très-prononcée, ces effets qu'on ne<put renouveler avec une solution concentrée de 15 grammes. Tous les points touchés par le sel rougirent manifestement. Frerichs (l) est arrivé aux mêmes résultats.
Suivant Blondlot (2), les substances purgatives activent aussi particulièrement la sécrétion muqueuse de l'estomac; et, selon Frerichs, le poivre en poudre produit un effet analogue que Lucien Corvisart (3) dit être aussi très-prononcé, surtout avec la coloquinte et Tipécacuanha.
Les matières alcalines^ au contraire, provoquent d'une manière toute spéciale la sécrétion du suc gastrique. — Une pincée de bicarbonate de soude, par exemple, déposée dans l'estomac d'un chien à jeun et porteur d'une fistule de cet organe, suffit pour faire écouler en quelques minutes une quantité notable de vrai suc gastrique. Cette observation intéressante m'a porté, depuis plus de vingt ans, à conseiller dans certaines dyspepsies Teau de Vichy à faible dose (trois à quatre cuillerées à bouche seulement), avec le soin de la boire huit à dix minutes avant chaque repas. Les résultats obtenus ont pleinement justifié cette manière rationnelle d'administrer les boissons alcalines, qui aujourd'hui est adoptée par un assez grand nombre de médecins.
D'après les recherches de L. Ck)rvisart (^), dont les résultats m'ont été
(1) Owr. cité, t. III, p. 788.
(2) Ouvr. cité, p. 213.
(3) Mém, cité.
(4) Mém. cité.
communiqués en 1853, la glace^ Teau à une très-basse température, le^ liqueurs alcooliques peu concentrées, les vins^ surtout ceux de ^ladère et de Bordeaux, le café noir, quelques infusions de plantes aromatiques (absinthe, cannelle, etc.) ou amères (chicorée), Vémétiqw, le som-niirate de Ksmuth, excitent plus ou moins énergiquement la sécrétion d*un liquide doué à un haut degré du pouvoir digestif c'est-à-dire d'un véritable suc gastrique. Le môme expérimentateur fait observer que certaines substances peuvent exciter d'abord la sécrétion dont il s'agit, quoiqu'en vertu de leurs propriétés chimiques elles altèrent consécutivement la force du principe digestif : tels sont les alcooliques très-concentrés et beaucoup de solutions riches en tannin. L. Corvisart reconnaît aussi d'autres corps qui, comme le charbon et le sable y donnent lieu à une sécrétion acide abondante, sans que le liquide recueilli jouisse sensiblement de la propriété digestive.
Les impressions guslatives peuvent provoquer déjà l'afOux du suc gastrique avant que l'aliment soit parvenu dans l'estomac. Une certaine dose de sucre^ introduite directement par une fistule stomacale, détermine une sécrétion incomparablement moins abondante que si elle est avalée par la bouche; et il a été reconnu que la même dose de sucre, qu'on Tintroduisi^ isolément dans l'estomac, ou après l'avoirlmprégnée de salive, provoque, dans les deux cas, la sécrétion d'une égale quantité de suc gastrique, (x n'est donc pas la salive qui excite cette sécrétion, mais bien rimprcs>iou produite par la substance sapide elk-méme.
Du reste, rôdeur et la vue des aliments déterminent le même effet: àud chien affamé et porteur d'une fistule de Testomac vient-on à faire voir ou à faire flairer un morceau de viande rôtie, aussitôt le suc gastrique s'écoule au dehors.
Tiedemann et Gmelin avaient déjà remarqué que la quantité de fluide gastrique sécrétée varie non-seulement suivant la nature et la consistance, mais encore suivant la quantité des aliments ingérés. Beaumont a constate les mêmes faits sur l'homme, « pourvu toutefois, dit-il, que cette quantité' d'aliments ne soit pas trop grande» . Les observations sur des chiens ayant de> fistules stomacalesontpcrmis de vérifier l'exactitude de cette proposition.
Après un jeûne assez prolongé, le suc gastrique est versé «ibondamment. même sous l'influence d'une petite quantité d'aliments qui, dans d'autre^: conditions, n'en feraient sécréter que très-peu (Beaumont, Blondlot). Rappelons que Frerichs a aussi observé qu'après un assez long jeûne les cellules arrondies, contenues dans les tubes pepto-gastriques, y existent eo plus grand nombre, et que le suc gastrique, dont on provoque alors la ^crétion, en est très-chargé; qu'enfin, si l'abstinence est par trop prolongée, ces cellules commencent à subir une métamorphose dans l'intérieur des tubes. En outre, Ghossat (1) a remarqué qu'au moment de la mort par inanitiation la membrane muqueuse gastrique a augmenté de poids et dr volume, tandis que tous les autres organes ont perdu, en moyenne, ^
(1) Hfcherch^» expérimtmiaUs mr VinanUmu Paris, 1844.
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quatre dixièmes de leur poids; ctL. Corviiart, dans les mômes circonstances, dit avoir constaté que Tinfusion de cette membrane dans Teau acidulée possédait, au moment de la mort^un pouvoir digestif très-énergique, qu'elle était loin d'avoir au début de Tabstinence sans doute parce qu'il n'y avait pas encore accumulation de pepsine* Il n'en était plus de même si les animaux avaient pu boire.
Nous n'aurons que bien peu de notions à exposer sur les modifications du suc gastrique dans Vétat pathologique. Nous rappellerons d'abord que ce fluide peut être modifié par suite de la présence de substances étrangères dans le sang.
Àjant injecté dans les veines d'un chien, durant la digestion, du cyanure jaune ferrure de potasse, Cl. Bernard (1) sacrifia l'auimal une demi-heure après, et le sel se retruuva dans le suc gastrique. Les autres produits sécrétés, excepté l'urine, n'en contenaient point. La même expérience fut reproduite en surexcitant d'autres sécrétions, telles que celles de la salive, des larmes, etc., et néanmoins le sel en question ne fut retrouvé que dans le suc gastrique. Ce physiologiste conclut de ses recherches que, huit ou dix minutes après l'injection faite sur un animal qui commence à digérer, le cyanure indiqué «accuse déjà sa présence dans le suc gastrique ; que ce damier liquide peut recevoir un grand nombre de matériaux étrangers introduits dans la masse du sang et qui ne se mêlent pas aux autres sécrétions; qu'il semble être une émanation plus directe du sang que les autres fluides sécrétés.
En répétant ces expériences sur des chiens, Schiff reconnut trois fois que, chez ces animaux en digestion^ tués à une période très-rapprochée de 1 injection, le cyanure avait déjà passé dans l'urine, alors qu'il n'était pas encore appréciable dans le suc gastrique. Il n'existait pas non plus dans les autres sécrétions. Chez un chien auquel il avait fait avaler des cailloux, il trouva le sel, injecté quelques minutes avant la mort, dans l'urine mais non dans le liquide gastrique ou d'autres produits sécrétés. D'autres fois il constata la présence du cyanure exclusivement dans le suc gastrique et dans l'urine; mais, pour le retrouver dans l'estomac, il dut toujours attendre plus longtemps que pour le découvrir dans la vessie.
Du reste, toutes les matières étrangères ne passent pas, en nature, du sing dans le suc gastrique. Le premier de ces deux expérimentateurs croit pouvoir établir, à cet égard, les quatre propositions suivantes :
i* Si l'on injecte dans le sang les acides lactique, phosphorique, butyrique et acétique, on les retrouve dans l'estomac. 2* Si l'on injecte des solutions alcalines de magnésie et de fer, jamais on n'observe dans le suc gastrique la présence de ces bases. S*" Si l'on injecte des sels, tels que le lactate de fer, le butyrate de fer ou de magnésie, ces sels sont décomposés, leurs acides se retrouvent dans le suc gastrique et les bases ont passé dans les urines; si l'on empoisonne un animal en lui injectant du cyanure de
M/ Du iur goÊirique et de son rôle dans la nutrition, TbèM inaug. Ptrô, 1843.
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mercure, les matières alimentaires que contient Testomac ont Todeur trèsprononcée d'acide cyanhydrique, et jamais on n*y retrouve le mercure. à* Toutes les fois qu'on emploie un sel minéral qui n'est pas susceptible de se décomposer dans le sang, ce sel passe en nature dans le suc gastrique : c'est ce qui arrive pour le cyanure jaune ferrure de potasse et pour le sulfate de fer, et c'est la raison qui fait qu'en injectant simultanément ces deux sels dans le sang, ils viennent se rendre, en nature^ dans Teslomac et former dans le suc gastrique un précipité de bleu de Prusse.
Ces expériences, faites sur des animaux en pleine digestion, prouveraient, d'après leur auteur, que l'action de la membrane muqueuse de Testoniar consiste, en partie, à séparer du sangles acides que ce liquide contient.
Nous ne saurions accepter comme démontrées les propositions qui précèdent ; voici nos raisons :
a. La présence, dans l'estomac, des acides lactique, phosphorique, butyrique et acétique^ a déjà été signalée dans les conditions les plus variées, comme on le verra plus loin; et si, après l'injection de ces acides dans le sang, on les a rencontrés en effet dans l'estomac pendant le travail de la digestion, il faudrait au moins, pour juger la question dont il s'agit, avoir la certitude que leur quantité a été augmentée en proportion de la quantité injectée. Mais, dans l'état actuel delà chimie organique, il n'a pas encore été possible de doser bien exactement la quantité des acides lactique et phosphorique qui se trouvent ordinairement dans le suc gastrique. La difficulté est encore plus grande quant aux acides butyrique et acétique, aus^i doit-on déjà s'estimer heureux d'avoir pu constater leur présence d'une manière positive.
Les recherches de Wœhler (i) ont d'ailleurs appris que d'autres «icide^ organiques passent dans les urines; et là ce sont les reins, et non la membrane muqueuse de l'estomac^ qui sont chargés de séparer du sang le^ acides qu'il pouvait artificiellement contenir, tels que les acides oxalique, citrique, œnanthique, gallique, hydrosalicique, etc.
^. Quant à la magnésie et au fer, il serait inexact de croire que cesbase< ne peuvent être retrouvées aussi dans la sécrétion de l'estomac. Au contraire, d'après Schmidt (2), elles existent normalement et en quantité appréciable dans le suc gastrique; on devra donc vraisemblablement les y rencontrer eu quantité plus grande, après leur injection dans le sang.
r. Nous avons dit, plus haut, qu'on ne saurait démontrer que les acide> des sels indiqués sont réellement passés dans le suc gastrique, quoiqu on en retrouve les bases dans l'urine sous forme de carbonates. Toutes les bases unies aux acides organiques peuvent se retrouver dans l'urine comme carbonates; c'est un fait établi depuis longtemps par Wœhler et reconnu exact par d'autres chimistes. Il en est de même pour les précédentes injeetions dans le sang, comme l'a constaté Lehmann (3). Or, on sait, d'après de nombreuses expériences, que toute substance qui circule avec le saug
(i) TiEDEMANii et Trkviràkus, Zeitschrift fur Physiologie, l, i82A, p. 138.
(2) BiDDER et Schmidt, Verdauungssaefle und der StoffwechseL Leîpûg, 1852.
(3) Physiohgiê^ Chemie^ t. I, p. 102.
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et qui n'est pas complètement oxydée, mais qui est susceptible de recevoir encore facilement de l'oxygène, s'oxyde dans la circulation (1) : nous admettrons donc avec Wœhler, Liebig, Valentîn, lehmann et beaucoup d'autres expérimentateurs^ que l'acide organique de ces sels s'oxyde et se convertit en acide carbonique, comme cela arrive quand on le brûle. Pourquoi dès lors supposer que, dans ce cas, l'acide carbonique ait une autre source et remplace seulement l'acide organique qui serait passé dans l'estomac, puisque déjà ce dernier acide peut lui-même y avoir été produit pendant la digestion? Ajoutons qu'en injectaift les sels en question chez des animaux à jeun, et, par conséquent, ne sécrétant point de suc gastrique qui puisse s'emparer des acides, ces sels organiques subissent les mêmes changements : SchiiT^ ayant injecté de l'acétate de soude dans la jugulaire d'un chien à jeun depuis vingt-quatre heures, retrouva dans l'urine du carbonate de soude.
Quelques-unes de nos remarques font voir que les propoJ»itions formulées plus haut sont loin d'être suffisamment prouvées. Il faut aussi se rappeler qu'il n'y a pas que les sels minéraux, non stfsceptihles de se décomposer dans le sang, qui puissent passer en nature dans le suc gastrique : Lehmann a décnontré (2) qu'après l'injection du chlorure de sodium, par exemple, ce sel tout entier, et non l'acide seul, se retrouve en grande quantité dans le suc gastrique.
D'autres matières étrangères, qui circulent avec le sang, peuvent accidentellement se rencontrer dans l'estomac. C'est ainsi qu'après l'extirpation des reins, les produits de la décomposition de Vurée se retrouvent dans la cavité gastrique. Suivant Frerichs(3), ce n'est pas l'urée elle-même qui s'y dépose, comme on l'avait d'abord cru, mais le carbonate d'ammoniaque qui se forme déjà dans le sang, et qui passe aussi dans la bile.
Dans le choléra, Lehmann et Schmidt (4) disent avoir reconnu que, par suite de la suppression des urines, l'urée passe en nature dans l'estomac.
On doit à W. Beaumont (5) des observations relatives à certaines modifications qui surviennent dans la sécrétion stomacale, sous l'influence de Yétat fébrile. Dans ce cas, il remarqua, sur son Canadien afl^ecté d'une fistule gastrique, que la membrane muqueuse perdait sa couleur naturelle et son aspect normal ; parfois elle était rouge et sèche, d'autres fois pftle et légèrement humide La sécrétion du suc gastrique était notablement diminuée ou même tout à fait nulle, malgré l'introduction de matières alimeniaires qui alors séjournaient un ou deux jours dans l'estomac, sans être digérées. Les boissons, au contraire, disparaissaient en moins de dix minutes. Quelquefois aussi la muqueuse se couvrait de boutons qui, d'abord pointus et rouges, finissaient par suppurer. Dans d'autres circonstances,
a(1) Lchmann, ouvr, cité, t. H, p. 408 et HO. ' ^{'i) Loc. cit.
(3) Archiv fur physioL Heilkuruie, t X, p. 409
(4) Luc. cit.
(5) Loc, cit. .
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fieauniont aperçut des plaques rouges de 2 à 3 centimètres de circonférence et parsemées d'aphtbes. Tant que Testomac était malade, la langue lui parut recouverte d'une saburre plus ou moins épaisse.
D'après ses propres observations^ Frerichs (1) fait remarquer que l'ancienne opinion des médecins qui voyaient, dans l'état de la langue, la représentation de l'état de la muqueuse gastrique, est démentie plutôt que conûrmée. Depuis longtemps un de nos observateurs les plus recommandables, Louis, se fondant sur l'analyse des faits et l'observation clinique, avait déjà victorieusement réfuté cette opinion. En effet, l'enduit muqueux, qui parait si souvent sur la langue, est bien loin de dénoter toujours un état morbide de la muqueuse stomacale : dans certains cas de fièvre typhoïde, par exemple, où jusqu'à la mort la langue avait conservé un enduit épais, jaunâtre ou brun^ la muqueuse de l'estomac offrait un aspect tout à fait normal. Ce n'est qu'exceptionnellement, surtout dans les cas de dyspepsie chronique, qu'on a pu constater à la fois un enduit grisâtre et muqueux de l'estomac et de la langue.
Frerichs et Schrœder ont analysé les liquides, plus ou moins clairs et aqueux, qui parfois sont vomis à jeun, et qu'on a regardés à tort comme du suc gastrique sécrété en surabondance : ils n'ont trouvé qu'un mélange de salive et de mucus, ou neutre, ou plus souvent alcalin, mais jamais de véritable suc gastrique. En examinant le liquide rendu en si grande quantité dans des cas de pyrosis, je me suis aussi convaincu qu'on avait, en général, affaire à un pareil mélange. Les exemples d'hypersécrétion du suc gastrique, rapportés dans quelques ouvrages de pathologie, ne sont rien moins que prouvés.
V. — Plusieurs des premiers savants qui étudièrent les propriétés du suc gastrique cherchèrent à se procurer ce fluide, en vomissant, soit à jeun, soit après avoir pris un peu de liquide ou une faible quantité d'aliments. Spallanzani, par exemple, avalait d'abord de petits tubes de boi^ percés de trous et remplis d'aliments, dont la présence irritait l'estomac, puis il provoquait le vomissement. Quant à Montègre et à Gosse, ils possédaient la faculté de vomir à volonté et à tout moment.
Si l'on est à jeun, ce qu'on obtient de cette manière, nous l'avons dit, est surtout de la salive unie à une certaine quantité de mucus. En vomissant après avoir pris un peu de nourriture, on parvient à obtenir du suc gastrique, mais mêlé aux aliments, de sorte qu'il est impossible de Teo séparer pour des expériences précises et concluantes.
Spallanzani recueillait aussi le fluide gastrique qu'un aigle rejetait en vomissant une petite sphère d'os qu'il lui faisait avaler à chaque repas. D'autres fois, il remplaçait cette sphère par des tubes à parois perforées.
C'est surtout en introduisant dans l'estomac des animaux des éponges qu'ils en retiraient imbibées de liquide gastrique, que Réaumur et Spallanzani se procuraient le fluide destiné à leurs recherches. Ces éponges
(i) Wagmer*» Handwdrterhuchf etc., t. HI, p. 790.
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étaient sèches ou comprimées comme l'éponge préparée des chirurgiens, enfermées dans des tubes percés de trous^ et attachées à des fils à Taide desquels on les ramenait au dehors. On n'obtient ainsi qu'une bien faible quaDiité de suc gastrique mêlée à beaucoup de salive. Si l'animal est à jeun, réponge ne rencontre dans l'estomac que de la salive avec du mucus^ et si, antérieurement à l'expériei^ce, cette salive est peu abondante^ Tirritation exercée par le fil sur Tarrière-gorge provoque une sécrétion salivaire plos active qui se déverse dans l'estomac. La stimulation que l'éponge ellemême produit sur la membrane muqueuse de cet organe ne saurait d'ailleurs donner beaucoup de vrai suc gastrique. Leuret et Lassaigne ont aussi employé ce procédé.
Quant à Tiedcmann et Gmelin, ils avaient recours à un autre. moyen : iU faisaient avaler aux animaux des corps irritants et insolubles, tels que des grains de poivre ou des cailloux ; puis ils immolaient les animaux qaelque temps après. De la sorte ces expérimentateurs se procuraient un liquide qu'ils regardaient comme du suc gastrique pur, mais qui souvent était mêlé à beaucoup de salive et, chez les herbivores dont l'estomac n'estpresque jamais vide, à des débris d'aliments. Ce procédé ne fournit qu une petite quantité de liquide (8 à 10 gram. chez les chiens), et il ne permet pas de faire des expériences comparatives sur le même animal. Bailleurs il exige le sacrifice d'un grand nombre de sujets.
On a aussi utilisé des cas où, chez l'homme, à travers une ouverture accidentelle des parois de l'abdomen et de l'estomac, on a pu voir et toucher directement l'intérieur de ce dernier organe. On trouve, dans les auteurs, an certain nombre de ces exemples qui ont été rassemblés principalement parR. Marcus (1).
C'est Jac. Helm {Vj qui> un des premiers, profita d'une telle disposition pour faire quelques 'expériences sur la digestion. Mais c'est surtout William Beaumont (5) qui^ ayant pour sujet de ses recherches un jeune chasseur canadien affecté de fistule gastrique {*), et qui les continuant durant pinceurs années, parvint ainsi à réunir de précieux documents pour la "ciênce. Beaumont, médecin militaire aux États-Unis, avait pris à son service cet homme, qui, pendant tout le temps qu'il servit aux expériences,* n'en jouit pas moins de la meilleure santé. Mais enfin^ fatigué ou ennuyé d'un tel emploi, il s'enfuit et disparut. Pour se procurer du suc gastrique, Beaumont introduisait par la fistule
(t) De fisiula vtntriculû Berolim 1835, p. 15.
^2) Z^rei Ktankengeschichten, Vienne, 1803.
^3) Exper, and Observai, on the Gastric Juice and tke Physiol, of Digestion. Plaltsburg,
(') Cette fistule, disposée de la manière la plus favorable pour des recherches physiologiques, '^t snrrenue k la suite d'un coup de feu dans la région épigastrique.
fias réeemiDeot, chez une femme qui avait une fistule stomacale depuis trois ans, et qui "^'aUleurt se portait très-bien et allaitait son enfant, des recherches analogues à celles de * • Beamnont ont été faites par BiDDER et Schhidt pendant environ huit semaines : leurs pria* "ipaax résultats ont é é publiés par Scmrcbder {Sucd gaslrici humani vis digestiva, Dorpat, 1953, et par Gkuchbwaldt {Sucei gaslrici humani indoles physica et chimica; Dorpat, 18$3}, n dans Jreh. de Tubingue^ t. XIIIi p. 459).
une grosse sonde de gomme élastique avec laquelle il irritait la membrane muqueuse de l'estomac.
L'observation de Beaumont avait été si féconde en résultats utiles, que Ton dut bientôt songer à établir. artiOciellement de semblables fistules chez les animaux, el à mettre à profit une disposition si commode pour étudier les phénomènes de la digestion stomacale. Deux savants eurent cette idée et la mirent à exécution presque en môme temps.
Le 17 décembre 18/!(2, le docteur Bassow lut, à la Société impériale dei naturalistes de Moscou, un mémoire qui fut imprimé dans le tome XVI du Bulletin de cette société. Dans ce mémoire, il dit qu'il a été engagé par l'observation de Beaumont à tenter, sur des chiens, d'éUiblir des fistule^ gastriques artificielles et que huit fois il y réussit. Bassow^ après avoir préparé l'animal à l'opération en le privant d'aliments pendant seize à vinçl heures, fait à la paroi abdominale une incision de deux à trois pouies. parallèle à une ligne qui descend de l'appendice xiphoïde du sternum à l'extrémité antérieure de la dernière côte gauche. L'incision une fois pratiquée, l'opérateur arrive sur l'épiploon qu'il écarte pour saisir l'estomac, prend celui-ci par son fond et Tattire un peu au dehors. Alors, armé d une aiguille niunie d'un fil ciré, il traverse, près de l'angle externe, les téguments de la lèvre supérieure de la plaie, passe ensuite sous la tuuique muqueuse de l'estomac dans la longueur d'un demi-pouce, en ressorte! traverse la lèvre inférieure de la plaie, puis termine par une suture entrecoupée au moyen de deux nœuds simples. En dedans, il procède de la même manière, puis incise immédiatement la paroi de l'estomac comprise eulre les deux sutures principales. Enfin, il réunit les lèvres de celte incision au.\ lèvres de l'incision extérieure par divers autres poiuts de suture entrecoupée. L'opération finie, Bassow ne donne au chien que des liquides ju*»qu'au neuvième jour; après la cicatrisation de la plaie, l'animal ne re<;oit pas plus d'une livre d'aliments à la fois, el il ne doit boire que deux ou trois heures après l'ingestion des aliments solides.
Ces dernières précautions paraissent avoir été nécessaires^ parce que 'Bassow ne fixe point d'appareil spécial pour tenir bien fermée l'ouverture de la fibtulc. En efi'et, lors de Pingestion d'une trop grande quantité d'aiiments, une partie se serait échappée par cette ouverture, qui n'est boucli^-e qu'à l'aide d'un morceau d'épongé retenu par un fil attaché à deux anneaux métalliques qui traversent la peau. Bassow a aussi observé, comme Beaumont l'avait fait sur Thomme et comme d'autres ont pu le constater dipuis sur les chiens, que la fistule a une grande tendance à se fermer. Cetti tendance est même si prononcée, qu'elle a besoin d'être combattue chaque jour par l'introduction d'un corps étranger dans le trajet fistuleux; >aD< cette manœuvre, l'occlusion de l'ouverture s'opérerait assez promptement.
Le mémoire de Bassow me semble avoir été bien peu connu des phpi<^ logistes^ puisque je ne l'ai trouvé cité dans aucun ouvrage de physiologie m même dans aucun traité spécial sur la digestion. On voit d'ailleurs qu à l'aide de ce procédé, on ne peut entretenir que pour un temps très-court
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une ouverture assez grande de la fistule : dans les figures qui accompagnent le travail de Bassow, on peut remarquer que, déjà trois mois après Topératioa, Torifice fistuleux n'avait plus guère que 8 à 10 millimètres de diamètre.
Un an après la lecture du précédent mémoire parut le Traité analfjtique de la digestion par Blondlot. On y trouve de meilleurs préceptes pour rétablissement des fistules stomacales, ainsi qu'un grand nombre de faits nou* veaux dus à Tapplication de celte précieuse méthode. Blondlot^ je n'en doute pas, n'avait aucune connaissance de l'opération de Bassow; il est même probable qu'il l'a exécutée avant ce médecin^ bien qu'il l'ait publiée plus tard. Eu effet, au moment où parut son traité, il écrivait (1) qu'il avait alors un chien opéré depuis deux ans. Bassow, dans son mémoire, ne laisse pas voir la date de ses premières expériences.
Le mode opératoire de Blondlot diQère du précédent sous plusieurs rapports. Cet expérimentateur donne à manger à l'animal avant l'opération, afin de rendre l'estomac plus facile à saisir. Il fait sur la ligne blanche une incision de 7 à 8 centimètres, attire au dehors Testomac, le traverse de part en part avec la lame étroite d'un bistouri et passe dans celte ouverture un fil d'argent recuit, assez long pour former une anse. Alors il ferme par quelques points de suture le reste de la plaie qui n'est pas occupé par l'estomac. Entre les deux extrémités du fil, il met un bâtonnet sur lequel il les tord ensemble, de manière à amener la portion de l'estomac comprise dans l'anse en contact immédiat avec le bord interne de la plaie. Quelques jours après, il resserre l'anse par une nouvelle torsion, ce qu'il répète jusqu'à ce que le fil métallique tombe avec la portion étranglée de l'estomac; alors la fistule est établie.
Dans ces conditions, le trajet fistuleux conserve néanmoins une telle tendance à se fermer, qu'il disparaît presque complètement, si l'on néglige un seul jour d'y faire pénétrer un corps étranger. Pour obvier à cet inconvénient, Blondlot introduit une petite canule d'argent ou de buis, munie d'un double rebord; de sorte qu'une fois placée, elle ne peut qu'exceptionnellement tomber en dehors ou pénétrer plus avant dans l'estomac. L'introduction de cette canule est parfois assez difficile : il faut d'abord dilater la plaie, dont les lèvres, ui revenant sur elles-mêmes, retiennent l'instrument en place. Dans l'intervalle des expériences, on le tient fermé avec un bouchon de liège.
Quant à Bardeleben (2), il fait à l'abdomen une incision de deux pouces de longueur seulement; puis, après avoir attiré l'estomac au dehors, H rempôche de rentrer en le traversant par un fil qu'il lie à un petit bâton tixé transversalement au-dessus de la plaie. Alors il ferme par une suture le reste de l'incision, puis traverse l'estomac et les bords de la plaie avec
(1) Ouvf, cité, p. 205.
(2) ircAttf fur phytiohgische Heilkunde, t. VlU/p. 2.
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une aiguille armée de deux fils. Ramenant ensuite Tun en avant, l'autre en arrière de la plaie, il étrangle dans une sorte d'anneau la portion extérieure de Testomac en forme de saillie ombilicale. En même temps les fils pressent les angles et les bords de la plaie contre les parois de restomac. La portion étranglée se gangrène et tombe du quatrième au cinquième jour^ et la fistule est établie. La canule dont se sert Bardeleben s'introduit facilement, sans préparation de l'ouverture fistuleuse, et n'a pas, comme celle de Blondlot, l'inconvénient de tomber quelquefois après son introduction.
Cette canule se compose d'un tube et de deux crochets doubles. Le tube a le diamètre de la fistule et une longueur de trois quarts de pouce; il n a de rebord qu'à sa partie qui reste au dehors. Les crochets sont deux lame^ï minces qui, à leur« deux extrémités, se replient à angle droit de manière à présenter deux pièces horizontales. La supérieure a la longueur du rebord ; l'inférieure, qui peut être beaucoup plus large que le reste du crochet; ne doit pourtant pas dépasser la largeur du tube. La canule, une fois introduite, est fermée avec un bouchon de liège bien ajusté dont la pression sur les crochets et le tube la maintient en place. Quand la fistule n^est pas trop grande, elle se trouve mieux fermée qu'avec l'appareil de Blondlot. Lorsqu'on enlève le bouchon, les crochets tombent; mais alor^ la pression du tube contre les bords de la fistule suffit pour le retenir pen dant le temps de l'expérimentation. On peut môme enlever tout à fait l tube, quand il s'agit de constater la coloration de la membrane muqueuse on le replace ensuite avec facilité.
Bardeleben a essayé aussi d'exclure de l'estomac le fluide salivaire. ei établissant une fistule œsophagienne. Après l'avoir produite» il a ten( d'oblitérer l'œsophage en le liant au-dessous d'elle; mais il ne put obtenu une réunion durable, la muqueuse n'étant pas susceptible d'une infian mation adhésive. 11 parvint à détruire cette membrane elle-même, et i ligature ne produisit pas encore une oblitération permanente et so1idt| Cependant, à Taide de ce moyen, Bardeleben a réussi à exclure, pot quelque temps, la salive de l'acte de la digestion, et à faire dans ces ea dilions quelques expériences intéressantes.
VL — Avant qu'on eût découvert ces derniers procédés pour se procuii du sue gastrique pur ou à peu près pur, il fallait, comme nous l'avons \i se borner à l'examen des produits variables contenus dans la cavité stontj cale ou rejetés par le vomissement; et môme lorsqu'on avait recueilli \ fluide dans les estomacs d'animaux à jeun, les physiologistes, n'ayant p| toujours commencé par expérimenter sur son pouvoir digestif, ne s'a cordaient pas encore sur sa nature et ses réactions. Le liquide obtei^ était tantôt pour les uns de la salive et du mucus, tantôt pour les autr du suc gastrique véritable ; on le croyait tour à tour acide, alcalin ou to| à fait neutre.
En effet, Spallanzani lui -même pensait que le suc gastrique variait dai
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sa réaction d'une manière indéterminée. Gosse le proclamait acide chez les herbivores, alcalin chez les carnivores. Dumas (de Montpellier) avança que la Dourritare végétale rendait le suc gastrique acide, et qu'il devenait alcalin avec une nourriture animale : la fermentation lactique des substances végétales contenues dans Testomac lui avait sans doute suggéré cette opinion.
Depuis les travaux de W. Prout, de Tiedemann et Gmelin, de Leuret et Lassaigne, etc.^ on sait positivement que le suc gastrique est constamment acide chez tous les animaux vertébrés. Il en est de même chez les crustacés, d'après Purkinjc; chez les locustes et les gryllotalpa parmi les insectes orthoptères, chez les anodontes parmi les mollusques, d'après Schiff. Burmeister (1) dit qu'il est acide chez tous les insectes.
Si parfois l'estomac peut renfermer assez de salive et de mucus pour i|Qe son contenu soit alcalin^ la membrane muqueuse elle-même n'en reste par moins toujours acide, surtout dans les régions cardiaque et moyenne, comme je Tai constaté chez le chien : c'est ce dont il est facile de s*assarer en appliquant du papier de tournesol à la surface de cette membrane préalablement essuyée et débarrassée du mucus. Ceux des tubes glandulaires de l'estomac qui sont chargés de la sécrétion du suc gastrique, offrent, en effet, une réaction acide dans toute leur étendue, • et c'est, dit Frerichs, un fait que l'on peut constater dans le proventricote des oiseaux (de l'oie, par exemple). Les sacs glandulaires longs et ovales, dont on peut faire aisément ici des coupes transversales, contien* nent, même dans leurs couches les plus profondes^ une matière qui rougit letoamesol. Il s'ensuit que le suc gastrique est sécrété acide (2). »
Le sue gaftrigue^ séparé du mucus qu'il tient en suspension, est un liquide presque incolore, limpide^ doué d'une saveur aigrelette et légèrement salée, d'une odeur faible, mais spéciale et variable chez les divers animaux. Sa densité est un peu supérieure à celle de l'eau. Exposé à une température inférieure à 0**, le suc gastrique peut être congelé sans avoir f>erdu sa faculté digestive, qui redevient entière à -{-38 degrés centigrades; il se trouble légèrement par l'ébullition, et dès lors devient inactif. Quand il A été filtré, l'air n'exerce que peu d'action sur lui : aussi ce liquide, quoique de provenance animale, peut-il être conservé pendant longtemps (plusieurs mois; sans perdre ses propriétés chimiques et physiologiques.
Tn grand nombre de chimistes se sont occupés de la composition de cet important fluide. Mais leurs analyses (pour la plupart assez dissemblables quant aux proportions de matières organiques, d'aoides, de sels minéraax, etc.^ et même quant à la nature de ces corps], représentent, aux )t*ui du physiologiste, plutôt une sorte d'inventaire de toutes les sub- 'tances qui peuvent se rencontrer dans les liquides sécrétés par la muqueuse de l'estomac^ qu'un rigoureux énoncé des principes réellement
(I) Hatufifuch derEntomoL^ t. 1, 1882.
(3) FisaiCRi, (mvr, cité^ t. III, p. 780.
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constitutifs du suc gastrique considéré comme agent digestif, fin effet, quand la muqueuse de l'estomac, sous l'influence de l'excitation qu'occasionnent les aliments, se met à verser un liquide, il y a là deux actes différents, quoique ordinairement simultanés : l'un principal^ qui est caractéristique et immuable, c'est la production d'agents spéciaux sans lesquels il n'y aurait point de digestion possible; l'autre secondaire (au moins quant à cette fonction)^ qui varie avec les conditions de Téconomie et qui d'ailleurs est commun à la plupart des membranes muqueuses, c'est l'élimination de substances amenées dans l'estomac, soit naturellement par suite du mouvement de décomposition organique, suit accidentellement par suite de leur introduction dans le sang. Or^ ces substances, qui sont impropres à rester dans l'organisme, sont aussi trè>variables et absolument étrangères à la constitution du produit caractéristique et fixe de l'estomac, auquel elles restent néanmoins associées. Dès lors, jusqu'à ce qu*on ait exactement déterminé le nombre, la proportion et la nature des éléments qui constituent essentiellement l'agent mystérieux de la digestion ou le vrai ttu: gastrique, il devient difficile d'accorder une très-grande importance et une créance complète aux analyses suivantes qu'on donne comme s'appliquant à lui, quoiqu'en réalité elles expriment la composition de liquides mixtes recueillis dans l'estomac.
Berzelius a trouvé dans le suc gastrique de l'homme, recueilli par W. Beaumont, 1,27 pour 100 de matières solides. Leuret et Lassaigne. dans celui d'un chien, ont trouvé 1,32; Gmelin, dans celui d'un cheval, 1,60. Frerichs a obtenu chez le cheval 1,72 et chez le chien 1,15. Lehmann (1) dit que le suc gastrique contient de 1,05 à 1,48 pour 100 de matières solides. Blondlot, qui autrefois n'en n'avait admis que 1 pour 100« a prétendu depuis (2) que l'on avait généralement beaucoup trop abaissé la proportion de ces matières solides ; il assure maintenant qu'elle est de 3,12 pour le suc gastrique filtré. Du reste, les analyses de Schmidt, communiquées par Hiibbenet (3), concordent assez bien avec celles de Blondlot : car le chimiste allemand trouva, dans le suc gastrique d'un chien dont les conduits salivaires avaient été liés, 2,69 pour 100 de principes solides; 2,88 dans celui d'un autre chien dont les conduits salivaires étaient restés libres; mais seulement 1,38 dans celui d'un mouton.
La quantité de matière organique contenue dans le résidu sec parait varier sensiblement. Ainsi, dans 3,12 d'un pareil résidu, Blondlot a constaté la présence de 1,80 de matière organique; Schmidt, dans les deux expériencv> (sur des chiens) qui viennent d'être citées, a trouvé, dans 26,938 derésiilu sec, 17,127 de principes organiques, et, dans 28,829 de résidu, 17,336 de ces mêmes principes. Sur le mouton, il n'a trouvé que 4,055 de matière organique sur 13,858 de matière sèche. Ces estimations de Schmidt ont été faites sur 1000 parties de suc gastrique.
(1) Physiol. Chem., t. Il, p. Ai.
(2) Sur le principe acide du suc gastrique. Nancy, 1851 i
(3) Disquintioues de succo gastrico, Dorpat, 1850.
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D'après Gmelin, Frericbs et Lehmann, la partie organique du résidu sec du suc gastrique est généralement plus considérable que la partie inorganique. Ainsi Gmelin, chez le cheval, trouve 1,05 pour 100.de parties organi- . queset 0,55 de parties inorganiques; Frerichs obtient, sur le même animal, 0,98 de parties organiques et 0,74 de parties inorganiques; Lehmann signale 0,86 à 0,99 des premières, et seulement 0,38 à 0,56 des secondes.
Il est probable que des substances alimentaires, dissoutes en proportion variable dans le suc gastrique, ont contribué dans ces diverses analyses à la différence des résultats.
La composition générale du suc gastrique est d'après Blondlot (1) :
Eau 96,71
Bîphotphate de chaux 0,60
Chlorure de ealcium 0,32
Chlorure de sodium 0,16
Chlorhydrate d'ammoniaque *. 0,36
Matière organique 1,80 *
Perla 0,05
Schmidt donne^ comme moyenne de neuf analyses du suc gastrique de chien, sans mélange de salive, et recueilli après la ligature des conduits salivaires :
Eau 973,062
Matière organique 17,127
Acide chlorbydrique libre * 3,050
Chlorure de potassium 1,125
Chlorure de sodium 2,507
Chlorure de calcium 0,624
Chlorhydrate d'ammoniaque 0^468
Phosphate de chaux 1,729
Phosphate de magnésie 0,226
Phosphate de fer 0,082
Ainsi, on voit qu'indépendamment de la différence principale relative à l'acide chlorbydrique et à ses combinaisons avec les bases, les analyses de Schmidt signalent dans le suc gastrique la présence du chlorure de potassiuoQ et des phosphates de magnésie et de fer^ que Blondlot n'avait pas rencontrés. Du reste, déjà d'autres auteurs y avaient admis l'existence de traces d'oxyde de fer et de magnésium : Tiedemann et Gmelin avaient trouvé ces bases chez le cheval, et Braconnot avait découvert l'oxyde de magnésium chez le chien. Frerichs (2) admet la présence du fer, mais il ne croit pas constante celle de ce second oxyde ; il a trouvé en outre des sulfates, comme l'avaient fait aussi autrefois Tiedemann et Gmelin. Lehmann nie la présence de ces derniers sels. Supposant que la matière organique propre au suc gastrique, et qu'on a nommée pepsine^ contient du soufre comme tous les corps albuminoîdes, on a admis que, dans le cas où elle n'a pas été suffisamment précipitée avant Tévaporation du suc gas-
(1) Mém, du, 1851, p. 27.
(3) Uk. du
T2S i>r i.A DroKsno.N.
trique, !e soufre de cette matière organique s'oxyde pour former, dans les cendres, les sulfates que certains auteurs y ont admis comme préexis- . tants.
Burin du Buisson (1), dans ses recherches sur le sang, est arrivé à conclure que le manganèse en forme un élément constant. Le fait est digne d'intérêt quand on se rappelle que déjà Gmelin (2) avait dit que le suc gastrique du cheval lui avait paru offrir quelques traces d*oxyde de manganèse.
Quel est Vacide auquel le suc gastrique doit son acidité? Nous croyoii> devoir traiter cette difficile question avant de parler de la substance organique particulière à ce fluide.
W. ProutO) est le premier qui ait fait d^s recherches sur ce sujet. Se servant du contenu deTestomac du.lapin ou d'autres animaux, il retendait d'eau, le filtrait et le partageait. i^n trgis portions. La première était brûlée et incinérée ; alors Prout déterminait la quantité de chlore combiné avec la potasse et la soude. La seconde^ d'abord neutralisée par la potasse, était ensuite brûlée ; elle donnait une quantité de chlore plus forte que la première portion. Prout regardait cet excédant de chlore comme constituant l'acide chlorhydrique libre du suc gastrique. La troisième portion était mêlée à un excès de potasse, puis également brûlée. La quantité de chlore qu'elle donnait de plus que la seconde portion était regardée comme constituant des chlochydrates d'ammoniaque, etc. L'auteur conclut de ses expériences que le suc gastrique renferme une proportion notable d'acide chlorhydrique libre.
Déjà Leuret et Lassaignc avaient élevé contre cette méthode d'analyse des objections auxquelles Prout{6) répondit. Celles que Gmelin formula, de son côté, n'ont pas une grande importance. Mais Blondlot et Frcrichs se sont appliqués à démontrer que les analyses du chimiste anglais sont réellement sans valeur. Blondlot (5) les juge et les condamne en co^ termes :
«Le suc gastrique renferme constamment une certaine quantité de phot^phate d'ammoniaque ; il contient aussi du chlorure de sodium de Taveu de tous les chimistes : or, lorsqu'on calcine simultanément ces deux sel>, il arrive de toute nécessité qu'ils se décomposent réciproquement, c'eslà-dirc que l'acide phosphorique se porte sur la soude pour former du phosphate de soude qui est fixe, tandis que l'acide chlorhydrique se porte sur l'ammoniaque pour former du chlorhydrate d'ammoniaque qui se volatilise. Lorsqu'au contraire on ne calcine le produit qu'après y avoir ajoute de la potasse^ il ne se dégage plus que de l'ammoniaque plus ou moin> carbonatée, mais non combinée à de l'acide chlorhydrique. En effet la po-
(1) Sur r existence du manganèse dans le sang humain» Lyon/ 4852,
(2) Loc, cit., p. 153.
(3) Phiios. Transact., 1824.
(A) Annal, of Philos.^ décemb. 1829«
(5) Traité analytique de la digestion , p. Tê%*
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tasse, lors môme qu'elle n'est pas employée en excès, commence par expulser Tammoniaque de sa combinaison avec l'acide phosphorique» de sorte qae le phosphate de potasse formé n'exerce pas d'action sur le chlorhydrate de soude ; l'ammoniaque se dégage donc seule ou combinée avec une partie d'acide carbonique qui provient de la décomposition par le feu de la matière organique. Il est évident, d'après cela, que la portion de pro« duit calcinée sans addition de potasse devait être moins riche en chlorhydrate de soude ou de potasse, et fournir un précipité moins abondant par l'azotate d'argent que celle qui avait été soumise à l'action du calorique après cette addition préalable, ce qui détruit par la base le raisonnement de Prout »
Frerichs (1) fait observer que, quel que soit l'acide libre du suc gastrique, si seulement il est moins volatil que l'acide chlorhydrique, il doit, pendant la calcinalion, expulser celui-ci des sels qui le renferment ; en sorte que ce procédé démontrerait toujours beaucoup d'iicide chlorhydrique libre, quand bien môme il n'y en aurait point dans le suc gastrique avant la calcination.
Tiedemann et Gmelin disent avoir rencontré de l'acide acétique et de l'acide butyrique dans l'estomac des animaux. Frerichs (2) a trouvé aussi de l'acide butyrique dans l'estomac d'un cheval et dans celui d'un chien. Ces acides ne provenaient -ils que de la décomposition des aliments?
La plupart des auteurs modernes ont admis, avec Ghevreul, Leuret et Lassaigne, que l'acide libre du suc gastrique est V acide lactique. Mais aucuu d'eux n'a donné de preuves tout à fait concluantes pour appuyer cette opinion; et la réaction, proposée à ce sujet par Pelouze(*), a été considérée comme n'ayant point une valeur suffisante par Strecker, Madrell et Engelhard (**).
Dans le suc gastrique de chiens nourris avec des os ou de la viande, Lehmann a pu recueillir un sel. de magnésie qui, par sa composition atomique, correspondait au lactate de cette base. Il se composait de : magnésie, 16=;= 1 atome; acide organique, 60 = 1 atome; eau, 2/!»,4 • -= 3 atomes.
Cela tendrait à rendre vraisemblable l'existence de l'acide lactique dans l'estomac. Mais, comme Liebig a démontré la présence de cet acide dans la chair des animaux, et qu'il se forme aussi dans la décomposition des matières féculentes, on peut croire qu'il devra se rencontrer sou-
(1) OHvr.dté, t. nr, p. 7R1.
(2) /6irf., p. 782.
[*) Cette réaction est la suivante : Vaeid*; lactique donne des sels de cuivre, de zinc, de thaox et de barjte, solubl^s dans l'eau; il donne aussi un sel de cuivre, qui forme, avec la chaui, un sel double etsoluble dont la couleur est plus intense que celle du sel simple; eofln, un sei de chaux soluble dans l'alcool et précipitable par l'éther de sa dissolution alcoolique.
(••) loc. «y. — Récemment Euderlik {Annal, der Cfiem, und Pharm,, t. XLVf, p. 123), ayant analysé, sous la direction de Ijcric, le nnc {gastrique d'un supplicié, n'y a rencontré iocun^ trare d'acide lactique.
vent dans l'estomac, sans, pour cela, en représenter le principe acide constant O*
Dans le but d'élucider la question des acides libres, dont on admettait l'existence dans le suc gastrique, Blondlot distilla au bain-marie 250 gram- . mes de ce suc jusqu'à ce que les quatre cinquièmes en fussent passés dans le récipient, ce qui exigea plus de vingt-quatre heures. Le produit de la distillation était incolore et n'exerçait aucune action sur le papier de tournesol. C'est là un résultat auquel étaient déjà arrivés Tiedemann et Gmelin dans quelques-unes de leurs expériences, et qui dernièrement a été obtenu par Schmidt, puis constaté aussi par moi avec le suc gastrique du chien* et par SchifT avec celui du chien, du chat, ainsi qu'avec le contenu, étendu d'eau et filtré, de l'estomac du lapin. Cette expérience tend à prouver que, des quatre acides supposés existants dans le suc gastrique (le chlorhydrique, l'acétique, le phosphorique et le lactique), les deux premiers ne sauraient y être à l'état de liberté : ils sont si volatils qu'ils auraient dû passer dans le récipient.
Blondlot, en essayant de neutraliser le suc gastrique avec du carbonate calcaire (craie), remarqua avec surprise qu'il ne se produisait aucune effervescence et que le liquide conservait toute son acidité, lors même que le contact avait été prolongé pendant plusieurs jours et la température poussée jusqu'à l'ébuUition. « Je ne crains pas d'être démenti, ajoute-t-il, en avançant que ce fait si simple et si facile à constater est à lui seul plus significatif que tous les travaux analytiques entrepris jusqu'alors pour élucider la question. x> Ce fait prouverait que ni l'acide chlorhydrique, ni Tacide acétique, ni l'acide lactique ne peuvent exister à l'état de liberté dans Testomac;'car, quelque étendus qu'on les suppose, ces acides ne sauraient rester en contact avec le carbonate calcaire, sans se neutraliser en s'emparant de la chaux, l'acide carbonique devenu libre se dégageant avec effervescence. L'acide phosphorique libre agirait de la même manière. Mais, chose digne de remarque, cet acide, s'il est uni à du phosphate neutre de chaux pour former du biphosphate calcaire, se comporte absolument de la môme manière que l'acide du suc gastrique, c'est-à-dire qu'il a une réaction manifestement acide sans avoir la propriété d'être neutralisé par le carbonate calcaire. Blondlot prétend que^ de tous les composés acides connus, le biphosphate d^e chaux est le seul qui se comporte ainsi.
Au contraire, avec les carbonates de potasse, de soude et d'ammoniaque, le suc gastrique se neutralise avec effervescence, en précipitant du phosphate neutre de chaux.
Le fer et le zinc, qui sont si facilement attaqués par l'acide chlorhydrique, ne subiraient, au dire de Blondlot, aucune action de la part du suc gastrique ordinaire, quelle que fût la durée du contact. Il en serait de même de leurs oxydes : ainsi l'oxyde de zinc, qui a une tendance si grande
Ç) Des expériences de BooDàULT {Journal de pharmacie et de chimie^ septembre 1856) tendent k étabUr que la pepsine neutre eUe-même peut agir sur U glycose des aUments et Utrauformer en acide lactique.
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à se combiner avec l'acide lactique et Tacide chlorhydrique, serait tout à fait impuissant pour neutraliser le suc gastrique, même à une température élevée.
C'est sur ces faits que Blondlot s'appuyait, en 18&S, pour nier que la réaction du suc gastrique soit due à un acide libre, et pour affirmer qu'elle doit être rapportée uniquement au bipAoiphate de chaux*
Blondlot trouva des contradicteurs. Tous les auteurs nièrent même l'existence normale du biphosrphate de chaux dans le suc gastrique, à l'exception de Dumas (i), qui, néanmoins, attribue l'acidité de ce fluide prin* eipalement k l'acide lactique libre. Bidder et Schmidt(2) pensent que l'opinion de Blondlot n'est vraie que pour le suc gastrique des chiens préalablement nourris avec des os : on y rencontre, en effet, du phosphate acide de chaux^ qui n'est plus alors qu'une substance accessoire produite par l'action de l'acide libre de Testomac sur le phosphate calcaire des os. C'est à tort, suivant nous, qu'on a révoqué en doute l'impuissance du carbonate de chaux à neutraliser l'acidité du suc gastrique. Schiff a démon** tré^ devant la Société d'histoire naturelle de Francfort, que^ si l'on prend * du carbonate de chaux pur et sans traces de carbonate de potasse, on peut en ajouter au suc gastrique des quantités considérables sans en neutraliser l'acfdité. On peut, selon ce physiologiste, répéter cette expérience sur le suc gastrique des chiens nourris avec les substances les plus diverses; il l'a même faite sur du suc obtenu par l'irritation mécanique de la muqueuse stomacale à travers une fistule. II a constaté le même résultat avec la liqueur filtrée du contenu de l'estomac chez le chat, le lapin et le câblai. Le carbonate de chaux, laissé en contact avec le suc gastrique pendant plusieurs jours, à froid ou à une température de 36 degrés centigrades, n'en a pas produit la neutralisation; seulement celle-ci est survenue au moment où le liquide entrait en putréfaction, ce qui avait lieu dans quelques cas, en été, après plusieurs jours et s'annonçait toujours par un dégagement abondant d'ammoniaque. Schiff n'a fait que trois expériences avec le carbonate de magnésie, et chaque fois l'acidité du suc gastrique a été neutralisée après une heure ou deux, avec une faible effervescence. Blondlot, qui dans ces mêmes expériences est arrivé à un résultat différent, aurait-il opéré sur du suc gastrique qui avait été en contact avec des os? Toutefois, Schiff diffère encore de Blondlot sur un autre point : il a toujours constaté que, quand le suc gastrique est mis en contact avec le carbonate de chaux, il s'opère un dégagement de gaz, très-faible à la vérité et parfois seulement reconnaissable à la loupe, mais pouvant durer une ou plusieurs heures. Il pense donc que le suc gastrique doit toujours expulser une partie de l'acide carbonique de la craie, et même une partie plus considérable que ne l'admet Blondlot dans son nouveau mémoire que nous allons mentionner. Schiff fait également observer qu'ayant filtré du suc gastrique qui était resté en
(1) Traité de chimie, t. VUI, p. SOÂ.
(2) Die VerdauungssSftey etc., p. A3.
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contact avec du carbonate calcaire, il a toujours pu, par l'acide oxalique, y déterminer un précipité plus abondant que dans une égale portion de ce même suc conservé pur; ce qui démontre que, sans se neutraliser, Facide du suc gastrique peut dissoudre une portion assez notable de chaux. Nous reviendrons sur ce fait à propos de la digestion des os.
Dans de nouvelles recherches chimiques sur la nature et t origine du principe acide qui domine dans le suc gastrique, recherches qu'il a publiées en 1851, Blondlot a voulu répondre aux principales objections qu'on avait élevées contre sa doctrine. S'il n'y avait pas neutralisation du suc gastrique en présence du carbonate de chaux (craie), cela tenait, avait*on dit, à la trop grande dilution de Tacide, à la dissolution du gaz carbonique à mesure qu'il se forme, tandis qu'en concentrant le liquide on obtenait avee ce même carbonate une effervescence manifeste. — Blondlot répoDdit qu'on ne peut pas admettre que le suc gastrique, qui rougit si fortement le papier de tournesol, présente une semblable dilution, et que même, quand il en serait ainsi, cette dilution extrême ne saurait empêcher le dégagement de l'acide carbonique de la craie. Autrement, jamais avec ce dernier corps on ne pourrait neutraliser complètement une liqueur acidifiée par un acide quelconque; car, quel que fût le degré de son acidité primitive, il arriverait toujours un moment où la réaction deviendrait aus>l faible -et même plus faible que celle du suc gastrique.
Suivant le même auteur, le défaut de neutralisation du suc gastrique, eo contact avec le carbonate calcaire, n'est pas dû à ce que l'acide carbonique est retenu et se dissout dans le liquide, car la neutralisation n'a pas lieu même à la température de l'ébullition qui chasserait Tacide carbonique. — Enfin, ajoute-t-il, si le suc gastrique, concentré par l'évaporation, attaque le carbonate calcaire d'une manière évidente, ainsi que le fer et le zinc. c'est parce que, vers la fin de l'opération, les chlorures se décomposent et dégagent de l'acide chlorhydrique libre qui passe en partie à la distillation. Gela arrive quand le liquide est réduit à peu près au vingtième de son volume. Blondlot a trouvé, et il est facile de s'en assurer, que si alors ou étend d'eau le résidu acide jusqu'à ce qu'il reprenne le volume primitif, la décomposition des sels n'en a pas moins lieu avec effervescence, ce qui renverse la précédente objection fondée sur la trop grande dilution de l'acide.
Dans le but de soumettre ces faits à une sorte de contre-épreuve, cet expérimentateur acidula très-légèrement de l'eau pure avec du biphosphate dr chaux, et, après y avoir ajouté une faible proportion de chlorure de sodium et de chlorure de calcium, il distilla au bain-marie. Or, de même qu'avec le suc gastrique, ce fut seulement vers la fin de l'opération que l'acide chlorhydrique apparut dans le produit. Mais cet acide passait entièrement à la distillation sans qu'une partie en restât dans la cornue, comme ceh avait lieu en opérant avec le suc gastrique. Blondlot attribua ce fait à la viscosité que les matières organiques donnent au suc gastrique et qui empêche mécaniquement une partie de l'acide formé de se volatiliser. Ed effets en ajoutant à la solution artificielle de biphosphate calcaire quelque^
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soutles d'une solution de gomme ou de gélatine, il y retint une partie de (acide chlorhydrique.
Melsens ayant introduit du spath calcaire (carbonate de chaux cristallisé et très-pur), avec du suc gastrique dans un flacon, bouché à l'émeri, «pi il agitait de temps en temps, constata qu*au bout de quelques heures les rfi>taux étaient devenus légèrement opaques à leur surface. Blondlot, iprps avoir répété cette expérience, ajoute qu'en regardant plus attentivemtDt 00 aperçoit une foule de très-petites bulles gazeuses adhérentes et qui cessent bientôt de se reproduire si on les détache par l'agitation. Ce Idit. aux yeux de Blondlot, prouve qu'outre du phosphate acide de chaux, il vj dans le suc gastrique une trace d'un autre acide qu'il croit être l'acide l'iilorhydrique. Melsens aflSrme que le spath a perdu de son poids; mais Biundlot dit s'être assuré que cette perte n'est pas appréciable même aux lalaaces les plus sensibles, et il croit que^ dans l'expérience de Melsens, agitation aura pu détacher un petit fragment du cristal : aussi conseille- -i) de l'enfermer dans un tube pour prévenir les effets de sa fragilité. ^M, qui a répété ces expériences, a vu le spath calcaire devenir opaque i un peu inégal à sa surface, mais jamais il n'a pu constater une perte de OD poids. Peut-être, dans les expériences de Melsens, le suc gastrique foit-il mêlé à un acide libre provenant des matières alimentaires, à l'acide i<*tique, par exemple. Jamais, avec le spath calcaire, on n'obtient la neuvtiisation du suc gastrique.
Cependant on n'avait toujours pas de preuve directe de la présence du iphospbate de chaux dans le suc gastrique, et les raisons données par Blon- 'ot. dans son Traité de la digestion, n'étaient pas suffisantes, quand en ^^1 il vint fournir de nouveaux faits (1). Après avoir filtré une certaine oantité de suc gastrique, il la neutralise avec du carbonate de soude en trtT excès, afin de précipiter toute la chaux combinée, soit avec l'acide iio^pfaorique, soit avec l'acide chlorhydrique. Le phosphate de chaux ant précipité et séparé par filtration, le liquide filtré, qui contient les i'' modiques , doit contenir en particulier du phosphate de soude, si, ui' le suc gastrique, il y a plus d'acide phosphorique qu'il n'en faut pour -nner le phosphate simple de chaux précipité. eTu effet, le liquide filtré, mmis à l'évaporation, donne la quantité de phosphate de soude présu- ^^. Cette simple expérience suffit, d'après son auteur^ pour prouver que •-^t bien l'acide phosphorique qui, dans le suc gastrique, tient le phostute de chaux en dissolution à l'état de biphosphate. L^'hmann (2) suppose que le biphosphate de chaux, dont il reconnaît quo 'i'*ndlot a démontré la présence d'une manière exacte, n'était, dans ce ^^ que le produit de l'action du suc gastrique sur les os que le chien <^^ût pris quelques temps avant l'expérience. Blondlot. il est vrai, ne dit "* comment il avait nourri l'animal; mais Schiff, répétant l'expérience,
• Hrm, nté^ p. 17.
K Phifw»iog. Chen>t>t l, III, p. 332.
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prétend avoir obieau le même résultatavec le suc gastrique d'un chien qui, depuis deux jours^ n'avait mangé que de la soupe et des poounes de terre. Lehmann objecte encore que la partie calcaire des os reste fort IoDgtcmp> dans l'estomac en état de désagrégation^ même après que leur partie cartilagineuse a entièrement disparu. Tenant compte de cette obsenratioD. Scbiff répéta deux fois l'expérience sur d'autres cbiens qui, depuis cinq jours, n'avaient mangé que des pommes de terre, de la viande et de la soupe. Dans ces deux cas, après la précipitation du pbospbate simple de cbaux, il ne put trouver d'acide pbospborique dans le liquide filtré. 11 loi fut également impossible de reconnaître le phosphate acide de chaux Am le produit filtré de l'estomac d'un câblai exclusivement nourri de betteraves; mais il constata la présence de ce dernier sel acide chez un surmulot nourri de la môme manière.
Ainsi, bien que les expériences sur lesquelles s'appuient Blondlot pou prouver l'existence du biphosphate de chaux soient exactes, il est impoy sible, d'après les faits qui précèdent, d'admettre que ce biphosphate cxistfl normalement et comtommeni dans le suc gastrique qui lui empruoierait sdn acidité.
Pour déterminer la nature de Vacide libre, contenu dans le suc gastrique Schmidt (1) s'est servi d'une autre méthode : il a fait, en variant ses proc^ dés, l'analyse quantitative des acides et des bases de ce fluide recueill après la ligature des conduits salivaires.
100 grammes de suc gastrique furent fortement acidulés avec Taciii^ azotique et précipités par l'azotate d'argent. Le chlorure d'argent am^ formé put être pesé, immédiatement après la filtration, afin de détermiofi la quantité de chlore. Puis, après qu*on eut précipité le sel d'argent r\ excès, au moyen de l'acide chlorhydrique, la liqueur filtrée fut calcinée dans un vase de porcelaine pour en doser toutes les bases.
^BLf ce procédé on voit que, si le suc gastrique renferme des laclate^. quantité de chlore que l'on aura obtenue du premier précipité de chlorur d'argent ne sera pas suffisante pour saturer à elle seule toutes les hà^ tandis que, s'il n'y a d'acide libre que le chlorhydrique, la quantité ^ chlore devra dépasser celle qui est équivalente aux différentes bases. I^ l'expérience de Schmidt, la quantité d'acide chlorhydrique fut supérit^ur à celle qui eût été nécessaire pour saturer la totalité des bases.
Schmidt détermine la quantité d'acide libre par la saturation à raidi4 la potasse, de la chaux ou de la baryte. Si cet acide n'est que le chlorhy drique, la quantité de base nécessaire pour le neutraliser doit équivaloir la quantité d'acide chlorhydrique libre trouvée par la méthode précédente Mais s'il existe, en plus, un autre acide, la quantité de base nécessaire ^(^ la neutralisation doit dépasser la quantité correspondante à l'acide chloi
(1) HUbbenr, De succo gastrico. Dorpat, 1850. — Biddcb et ScnnDT, Die Verdauhnf\ sûfle, etc. Leipiif, 1852, p. àà.
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rique libre. Or, l'expérience a démontré que la quantité de base nécesc correspondait presque exactement à la quantité de cet acide libre ilablemcnt trouvée.
l'aide de plusieurs analjKses^ il détermine aussi la quantité d'ammo- [ue contenue dans le suc gastrique; cette quantité n'est pas considé- ^. mais elle est constante. Dans une expérience à part» il s'assure que e quantité d'ammoniaque ne provient pas de la décomposition des ma- '^ npfifaniques par la base ajoutée pour obtenir la neutralisation. l'hmidt dit avoir aussi reconnu, expérimentalement, que le suc gastrique •riprme, par lui-même^ aucun acide composé des trois éléments HCO, V^^ du moins s'il y existe des acides organiques non azotés^ comme le iqup, etc., leur proportion doit être infiniment petite. sns res expériences, le suc gastrique a constamment été recueilli sur inimauxàjeun depuis dix-huit à vingt heures, et dont la nourriture riearp avait été animale ou végétale; toujours les résultats ont été iden» ^.Seulement chez les herbivores, à côté de Tacide chlorhydrique libre, mt trouvées, dit Schmidt, des quantités appréciables d'acide lactique ••Mnl de la nourriture féculente.
m un tableau de ces analyses, à l'aide duquel on reconnaît facilement > rapports peuvent exister entre la quantité d'acide chlorhydrique libre kcidité du suc gastrique, celle-ci étant mesurée par la quantité de base ^*^ipe pour obtenir la neutralisation.
^100 parties de base nécessaires pour neutraliser le suc gastrique Ip chlorhydrique libre correspond k : *
i" analjte
7* analyse 80,1
Moyenne 97,9
>'^it jusqu'à quel point on est autorisé à conclure que le suc gastrique
'H acidité seulement ou principalement à l'acide chlorhydrique. Il est
"^t que, dans quelques-uns de ces cas, il y avait une faible proportion
vilrc acide (lactique).
(jf le mouton, chez qui la quantité d'acide chlorhydrique libre est
"jp moins abondante, Schmidt donne le résultat suivant : 1" analyse
.^: 2- analyse «-54,7.
•utntité plus grande d'acide lactiqBe, que l'on trouve chez le mouton,
'^'t l'auteur, à la nourriture même de cet animal, la matière fécu-
' transformant en acide lactique. L'estomac du mouton était d'aill'ie-que Toujours rempli d'aliments.
ivons vu que la quantité moyenne d'acide chlorhydrique libre * iprès Schmidt, de 3,050 pour iOOO dans le suc gastrique du chien,
• apris la ligature des conduits salivaires. Elle ne fut plus que '^"^ quand on négligea cette dernière opération. Après la section des
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nerfs pneumogastriques et la ligature des conduits salivaires, elle s'abaii à 2,022, et, dans le suc mélangé de salive, à 1,928. Le suc gastrique mouton donna, dans deux analyses, 0,999 et 1,469 d'acide chlorhydriq libre.
Devant des résultats en apparence si contradictoires,* et obtenue prin paiement par Blondlot et Schmidt, on continue à se demander quel ^ donc être véritablement le principe acide du suc gastrique.
Des recherches de ce dernier auteur il résulterait que le seul acide ne se trouve jamais neutralisé par les sels basiques est Vacide chlfir drique. Mais est-on, pour cela, autorisé à le regarder comme litre dan suc gastrique? Nous répondrons négativement par les raisons suivant 1® Le suc gastrique ordinaire n'attaque pas le zinc métallique. 2* Le c bonate calcaire est impuissant à neutraliser l'acidité du suc gastnq y Le suc gastrique donne, avec l'acide oxalique, un précipité blanc d'd late de chaux; ce qui ne pourrait avoir lieu s'il existait des traces d'ae chlorhydrique libre. 4'' L'acide chlorhydrique libre est très-volatil et II démontré par l'expérience qu'on peut pousser la distillation du suc ( trique jusqu'à réduction au vingtième de son volume, sans que le pro( distillé devienne acide.
Chacun de ces faits, pris isolément, suffirait déjà pour établir que \% du suc gastrique n'est pas de l'acide chlorhydrique lihre : la présence de acide, au millième, les rendrait tous impossibles. Mais ils contribuent d avec les anatyses de Schmidt, à faire voir que cet acide n'est pas non] le phosphorique. Nous ne dirons rien de la non-coagulation de ralbotf liquide (à laquelle Blondlot semble attacher une très-grande importai parce qu'elle est commune à beaucoup d'acides datis un certain de^
dilution, comme Ta surtout prouvé Berzelius.
L'acide chlorhydrique n'étant pas libre, on a pensé qu'il devait ètif à la matière organique spéciale {pepsine) qui se trouve dans le suc ga^lfl et qui elle-même fait partie des corps dits albuminoîdes ou protéiquel sait, en effet, d'après Mulder (1), que les corps albuminoîdes peuveot^'i par exemple, aux acides sulfurique et chlorhydrique pour former di*<< binaisons à réaction acide. Ce chimiste les regarda d'abord comme acides composés et les appela acide suifo-protéique et acide cklorh/r^ téique. Mais, les envisageant plus tard sous un autre point de vue<:^).<! connaissant combien peu ils cons^aient les caractères de l'acide priq il les regarda comme des sels à réaction acide, et changea leurs ooffl ceux de sulfate ou de chlorhydrate d'albumine, de caséine, etc. Ainsi. la combinaison appelée sulfo-protéique, l'acide sulfurique ne donne de précipités avec les sels de baryte et de chaux, précipités qui le c risent dans son état libre ou dans ses composés salins ordinaires
(4) Natuur en Scheikunclig Archief., p. 129. 1838. (2) Cfiemhfhp Vntpruurbnngni , t. II, p. 224. 1847.
lit d ailleurs observer que l'acide sulfo-protéique lui a paru exiger, pour n- neutralisé, autant d'oxyde métallique que l'acide sulfurique pur qui )\\v dans sa composition.
Ainsi nous voyons que, par la combinaison des acides avec les corps kminoîdes, il peut se former des sels à réaction acide ou des acides ■mplexes qui ont perdu, en grande partie, les caractères de l'acide pri- I lif. Ces acides complexes n'ont encore été que fort peu étudiés. (ie^tà un pareil produit^ formé de l'union de l'acide chlorhydriqueavec ! niitièrc albuminoîde essentielle du suc gastrique (pepsine) que SchifT atrib'jt lacidité de ce suc : il le nomme acide chlorhydropeptiqite, LÂoide chlorhydropeptique se distingue de l'acide chlorhydrique par «caractères déjà énoncés : ce sont presque tous ceux que Blondlot a ;^' rvés dans le suc gastrique et qui ne lui ont paru convenir qu'à l'acide .«^nboriqne. Du reste, l'acide chlorhydropeptique qui, jusqu'à présent, t l'U iHre préparé artificiellement, xlemande, comme l'acide sulfo-pro- (ÇK de Molder, pour être saturé, autant de base que l'acide inorganique ■vr^t entré, ainsi qu'il résulte des observations de Schmidt. [i*^jà en i8&7, partant de ce principe (qu'on ne peut plus adopter), que •iv'^tion est une dissolution dans un acide, et reconnaissant que les vdM^putés en dilution dans le suc gastrique dissolvent très-peu d'albu* ne ruite,Schmidt avait été aussi amené à considérer l'acide du suc gasque romme une combinaison de la pepsine de Wasmann avec l'acide orhvdrique [ne, chioropepsinhydriqué). Mais, depuis cette époque, il a cru loir modifier son opinion et attribuer, comme on l'a vu plus haut, Tacicdti fluide digestif à l'acide chlorhydrique libre. ' M l'on veut admettre Vacide chlorhydropeptique comme caractérisant le
^M^lrique, il faut bien néanmoins reconnaître que, généralement il ^t(> encore dans l'estomac une faible proportion d'un acide organique sazoté qui, d'après les recherches de la plupart des chimistes modernes,
de Vacide lactique. Cet acide ne se rencontre pas seulement chez les rhivores; on en a aussi constaté la présence dans le suc gastrique des td^^iers. L'existence de cet «lutre acide expliquerait pourquoi, en gêné- . dans les analyses de Schmidt, l'équivalent de l'acide chlorhydrique ibre« s^est trouvé un peu inférieur à la quantité de base nécessaire pour :ieQtrali$ation du suc gastrique.
iHi précédent exposé critique il résulte qu'à nos yeux la chimie organique t P'>int encore dissipé toutes les incertitudes sur la question de savoir à 1^1 aride le suc gastrique emprunte son acidité^ et qu'on ne saurait par- •^.àcet égard, la satisfaction de plusieurs physiologistes de notre irjque.^Du reste, cette question n'a qu'un intérêt secondaire dans la «■>ne de la digestion, puisque l'expérience a démontré que les acides '•"'hydrique ou lactique, par exemple, favorisent à peu près également *^on propre à la pepsine.
VU. Nous venons de voir que le liquide gastrique renferme de TeaUj mucus, des sels nombreux, un ou plusieurs acides, et une matière or^ nique spéciale {pepsine) sur laquelle surtout il nous faudra retenir aT détails. Reste maintenant à rechercher, parmi toutes ces substances, cel qui sont réellement indispensables à Taccomplissement de la digesHi stomacale, c'est-à-dire à déterminer les éléments essentiels du tue goitrù^ proprement dit.
a. — Nul doute que l'eau (qui résume en elle une grande partie des coq tîons de la vie, en rendant possibles la dissolution et l'absorption de c< tains principes fixes nécessaires à son entretien) ne soit aussi indispemai à la constitution du suc gastrique qu'à celle du sang lui-même. Toutet l'eau est évidemment incapable de digérer par elle-même les ali renfermés dans l'estomac. Mais^ fait digne de remarque, si, d'après L visart (1), on ajoute un certain excès d'eau au suc gastrique de du durant la digestion artificielle de l'albumine coagulée^ le pou?oirdi de ce dernier fluide est accru : d'oii la dissolution et la transformatiou mérique d'une plus grande quantité d'albumine. Le même effet nese duit point si l'excès d'eau est ajouté seulement après la digestioo : ce porte à conclure, dit Gorvisart, qu'en pareil cas l'eau ne reçoit pas s ment le produit digéré, mais qu'elle en accroît réellement la qu Rappelons, en passant, qu'ayant fait bouillir de l'albumine ou de la pendant trente heures dans de l'eau distillée, le même auteur est arh obtenir un produit dont les caractères chimiques et physiologique:^ très-voisins de ceux que ces mêmessubstances présen tent après leur dig dans le suc gastrique; rappelons aussi que l'ébullition prolougée viande dans l'eau donne naissance au bouillon^ liquide qui, absorbé rectum et passé dans le sang, peut nourrir sans avoir subi aucune formation digestive delà part de l'estomac ou de l'intestin grêle, science laisse encore beaucoup à désirer sur ces divers points. Bo nous donc à reconnaître ici l'eau comme le dissolvant nécessaire de> p cipes essentiels du suc gastrique.
h. — Contrairement à l'opinion émise par quelques auteurs, le mvieui s' point essentiel à la constitution et au pouvoir spécial du suc gastrique; en était autrement, on verrait ce pouvoir s'amoindrir dans le suc ga>ln séparé, par le filtre, de tout le mucus qu'il tenait en suspension. Or. propres expériences nous ont maintes fois démontré que le suc gasln filtré dissout et transforme autant d'albumine coagulée et de fibhut; celui qui n'a pas subi cette manipulation préalable. Nous avons d aille déjà signalé certaines influences qui, tout en provoquant une sécrétion p abondante du mucus gastrique, n'activent pourtant en aucune façon le l vail propre à TestomaCé
(i) Comptes rendus de ^Académie des sciences de Paris. U XXXV 1852 — Ètudi les alimenU et les nutriments. Paris^ 1854. '
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c. —Quant aux sels contenus dans le suc gastrique^ on a pu croire, mais on n'a pas réellement démontré qu'ils concourent à accroître l'activité de ce menstrue spécial. F. Arnold et Hûnefeld, par exemple, rapportent un certain nombre de phénomènes digestifs à l'influence dissolvante du chlorhydrate d'ammoniaque. Ce sel ne peut .néanmoins dissoudre qu'une assez petite quantité de fibrine, et cela encore en un temps beaucoup plus long que celui qu'exige la digestion ordinaire. Lehmann et Frerichs ont trou?é, il est vrai^ qu'en ajoutant au suc gastrique artificiel une faible quantité de sel commun (chlorure de sodium), on accélérait un peu et presque toujours la digestion, tandis que de plus fortes proportions de ce &el (10 à 15 parties pour 100) retardaient ce travail et avaient toujours une influence nuisible. Boudault et L. Gorvisart (1), ayant calciné 200 grammes de suc gastrique de chien, ont obtenu un résidu salin qu'ils ont ajouté à 60 autres grammes du môme fluide, ce surcroît de sels a diminué sensiblement l'énergie de la digestion, au lieu de l'augmenter. D'un autre côté, lorsque, pour se procurer la pepsine^ on fait intervenir l'action de l'alcool ou de l'acétate de plomb, on élimine une grande quantité de sels, et pourtant l'activité du suc gastrique artificiel ainsi obtenu est loin d'être inférieure à celle du suc gastrique naturel. Les digestions artificielles pouvant même s'accomplir sans le secours des composés salins qu'on trouve ordinairement dans le suc gastrique, il ne parait donc pas que le concours de ces sels doive non plus être indispensable à l'accomplissement de la diges- Uon stomacale (*).
d. — A différentes époques de la science, on a accordé à l'intervention de Vacide du suc gastrique une assez grande importance pour faire admettre par beaucoup de physiologistes que la digestion des matières albumi* noîdes n'est autre chose que leur dissolution par les acides dilués dans le ^uc gastrique ; c'était l'opinion de Tiedemann et Gmelin ; elle a été aussi celle de Bouchardat et Sandras, de Schmidt avec quelques modifications.
On avait objecté que les acides dissolvent les matières précédentes seulement lorsqu'ils sont beaucoup plus concentrés qu'on ne les rencontre dans le suc gastrique. Mais Bouchardat et Sandras (2) ont découvert que Tacide chlorhydrique, qui, à l'état de concentration, dissout la fibrine, le l^uten, etc., ne les dissout plus s'il est moins concentré, et qu'il recouvre » propriété dissolvante dès qu'on le réduit à un état d'extrême dilution (un millième ou même un demi-millième). Or, suivant ces auteurs, c'est à cet état de dilution qu'il existe dans le suc gastrique, et la solution de fibrine ou de gluten par l'acide dilué offrirait les mêmes caractères chimiques que la solution de ces substances par le suc gastrique. Ils reconnais-
(i) Mém. cité.
D Nout avons déjà dit oa qu'on doit penser dn sel acide (biphosphate de chaux), auquel BuKùLOT rapporte l'acidité du suc gastrique. (^) Recherches mr la digestion^ dans AnnaL de chim^ et de phys,, t. Y, 3* série.
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sent toutefois que le blanc d'œuf cuit et la viande cuite ne sont pas soluble^ dans Tacide chlorbydrique très-dilué, et que leur dissolution dans le sur gastrique est nécessairement dae à la présence d'un autre agent.
Bien que divers auteurs (G. Valentin, Schmidt et SchiflF) disent avoir vi que Tacide chlorbydrique dilué peut même dissoudre un peu d albamio concrète, ou qu'ils aient constaté une légère diminution de poids dan> ! viande cuite laissée quelques jours en contact avec une solution affaibli de cet acide, il n'en faut pas moins penser, avec la plupart des phy^io logistes modernes, que la digestion est tout autre chose qu'une simp! dissolution dans un acide. En effet, la solution digestîve se distingue de solution acide par l'aspect d'abord, puis par la quantité de matière di soute, par les conditions au milieu desquelles elle s'opère, par la propo tion relative d'acide qui peut y être employée, enfin par le produit de) solution elle-même.'
Chacun de ces divers points demande quelques développements pf près à restreindre dans ses vraies limites l'importance de l'acide gastri que.
1» L'aspect de la solution est bien différent, suivant qu'il y a intencn tion du suc gastrique ou seulement d'un acide dilué. Si l'on soumet a cube d'albumine cuite au contact d'acides très-étendus^le liquide acquiri une teinte blanchfttre, et, d'après les auteurs cités, l'albumine peut loèis perdre un peu de son poids. Mais on n'observe jamais que les angles d cube se ramollissent et se transforment en une pulpe grisâtre, adhérent aux doigts, ou qu'ils se détachent pour se diviser dans le liquide en par celles pulvérulentes, humides; et, jamais on ne voit, ce qui est si caraetér? tique dans la solution par le suc gastrique^ la surface du cube se comri d'un enduit mou et visqueux. Le cube devient, au contraire, plus fena et ses angles restent aigus; sa forme générale demeure la même, quell que puisse ôtre la diminution de son volume. Enfin, on ne trouve fiinà au fond du vase, cette matière pultacée, sorte de sédiment qu'on obserr toujours dans la solution digestive des matières albuminoîdes.
La fibrine se dissout dans le suc gastrique à peu près de la mémo iiu nière que l'albumine ; elle s'y gonfle à peine et se réduit, couche par coa che, en une masse pultacée. Par l'action des acides, au contraire, la fibrio se gonfle en totalité et se transforme en une gelée tremblante qui ne tard pas à diminuer en se dissolvant plus ou moins dans l'acide; dans beaucou de caS; cette dissolution peut devenir complète, si l'on agite le Iiqui<l additionné d'un peu d'eau. On obtient aussi, avec le gluten, ces phêiri) mènes différentiels. La solution de viande a donné à Beaumont les même résultats; nous les avons souvent constatés nous-mêmeen comparant Tac tion des acides à celle du suc gastrique, dans l'estomac ou dans des ^^ à expérience.
2'' La quantité de matière dissoute diffère beaucoup dans les deui ca^ car, dans nos expériences comme dans celles de Schifi', qui avaient duréd vingt-quatre à trente heures, les acides pendant ce temps n'avciient di^^o«^ en moyenne, que la neuvième partie de ce qu'avait dissous le suc ga^tn
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que. En abandonnant encore à eux-mêmes, un jour ou deux, ces divers mélanges, on observait que l'action du suc gastrique continuait de manière à finir par dissoudre la presque totalité du corps albuminoïde. Il n'en était pas de même pour la solution avec les acides ; alors la richesse de cette solution n'avait pas augmenté d'une manière sensible. D'ailleurs tous les auteurs s'accordent à regarder le pouvoir à la fois dissociant et dissolvant du suc gastrique comme bien supérieur à celui des acides dilués.
3« La chaleur favorise l'action dissolvante des acides, et, quand on veut obtenir une dissolution plus rapide, il est nécessaire de chauffer le mélange. La faculté dissolvante et transformatrice du suc gastrique s'affaiblit, au contraire, dès que la température dépasse + i!i5 degrés centigrades, et elle disparaît complètement avec une température voisine de l'ébullition. A une température inférieure à + ^ degrés^ par exemple, les acides dilués agissent encore, quoique plus faiblement, tandis que le suc gastrique a perdu toute son activité spéciale.
/(' Si Tacide n'a pas tout à fait atteint ce degré de dilution sans lequel il ne dissout point les corps albuminoïdes^ on peut néanmoins obtenir leur dissolution en ajoutant à l'acide la substance particulière au suc gastrique (pepsine), c'est-à-dire en préparant de la sorte un suc gastrique artificiel. Li quantité d'acide nécessaire pour rendre actif le suc gastrique ne parait donc pas aussi rigoureusement limitée que celle qu'exige la dissolution par les acides seulement.
5* Enfin le produit de la dissolution des substances albuminoïdes par le MIC gastrique (produit sur lequel nous aurons à revenir avec détails) difTèrc entièrement de celui de la solution par les acides : j'ai fait connaître (p. 179) un moyen simple de distinguer les matières albuminoïdes ainsi dissoutes de celles qui ont réellement subi une transformation digeslive par le suc gastrique. C'est dans les mêmes vues qu'a été exécutée Texpérience suivante : si Ton injecte, dans les veines d'un animal de l'albumine dissoute dans de l'eau légèrement acidulée, cette albumine reparaît dans les urines ; tandis que, si elle a été préalablement soumise à l'action directe du suc gastrique, elle est assimilée. Cette expérience ne nous semble pas démontrer tout ce qu'on a voulu en déduire. Nous y reviendrons dans une autre occasion.
Après avoir combattu l'opinion qui tendait à faire de Vacide l'élément par excellence du suc gastrique, h&tons-nous pourtant de rccojijnaitre combien son intervention est nécessaire : en effet, si l'on neutralise "complètement le suc gastrique par une base quelconque, la matière albumin(4de qu'on y dépose ne se dissout plus, et bientôt même elle entre en putréfaction. Mais si à ce suc neutralisé on ajoute de nouveau quelque^ gouttes d'acide sulfurique, phosphorique, chlorbydrique, lactique, acétique ou autres, là matière albuminoïde est encore dissoute plus ou moins rapidement : d'où l'on peut iQférer qu'en présence d'un autre élément du !^uc gastrique que nous allons faire connaître, il est seulement besoin de la réaction acide en général^ mais qu'il n'est pas nécessaire que Tacide soit
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particulièrement celui qu'on regarde comme propre au suc gastrique luimôme. Il est boa de noter que les acides lactique et chlorhydrique semblent néanmoins agir avec un peu plus d'énergie que les autres.
e. — Si le concours d'un acide est indispensable pour la digestion stomacale, tandis que son action isolée est insuffisante^ on se demande quel est, dans le suc gastrique, l'autre agent qui doit venir en aide à l'acidt pour opérer cette dissolution ou plutôt cette transformation de toute un( classe d'aliments aussi importante que celle des albuminoîdes. Nou: sommes ainsi amené à parler du suc gastrique artificiel, dont on doit h découverte à Ëberle, et, par conséquent, de Tun de ses deux élémeut' essentiels, la pepsine.
Ëberle (i), qui avait reconnu l'insuffisance des acides pour accomplir b digestion, observa qu'une espèce de coucbe muqueuse entoure parfoib l< masse alimentaire dans l'intérieur de l'estomac Cet enduit peut ofirir cbez les berbivores, une densité assez grande pour avoir l'appareoce d uu< véritable membrane : sa densité est beaucoup moindre cbez les carnivores Sa réaction est fortement acide. Il est soluble dans l'eau, à laquelle il domu une consistance filante, et cette solution, élevée à une température convenable, peut dissoudre les matières albuminoîdes aussi rapidement e aussi complètement que le suc gastrique lui-môme. D'après Ëberle, il t> sécrété, à l'état acide, par les tubes glandulaires de l'estomac; chez le gallinacés, on parvient, à l'aide d'une certaine pression, à le faire sorti de ces tubes.
Persuadé que ce produit sécrétoire n'était que la substance liquéfiée d^ tubes glandulaires eux-mômes, Ëberle eut l'idée de l'obtenir artiûciellemeii en faisant une infusion de la membrane muqueuse de l'estomac. A l aid' de ce procédé, il vit bientôt que l'infusion, additionnée de quelques goutta? d'acide, était également douée de la faculté digestive. Ëberle alla plusloio après avoir lavé la muqueuse jusqu'à disparition de sa réaction acide, il I sécbaà l'air ; puis, faisant une infusion acidulée de cette membrane de>>^ chée, il obtint un suc gastrique artificiel qu'il put dès lors se procurir volonté.
En présence de ces faits, on se demande tout d'abord si la propriété <! former des liquides digestifs^ avec de l'eau acidulée n'appartient qu'à membrane muqueuse de l'estomac, à l'exclusion des autres memb animales. Les expérimentateurs ne se sont pas accordés pour réso cette question : Ëberle dit avoir obtenu uu suc digestif avec des porti de muqueuse empruntées à l'iiltestin, à la tracbée, à la vessie, et ai avec du mucus nasal. Ernest Burdacb (2) va plus loin et prétend en a iretiré, non-seulement des membranes muqueuses, mais encore du p carde et des muscles eux-mêmes.
Aujourd'bui, la plupart des physiologistes n'attribuent, avec raiso faculté digestive qu'à l'infusion acidulée de la muqueuse de reston
(1) PhysioL der Verdauung. WurUburg, 1834.
[l) Traité de physiologie, trad. de Jourdan, t. IX, p. 303 et 8uiv«
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Mûller et Schwann (1) sans se prononcer d'une manière tranchée, reconnaissent dans cette membrane \m principe digestif spécial. Blond lot (2) admet, comme résultat de ses expériences, que la muqueuse stomacale jouit seule de la propriété cbymifiante. Frerichs(3) est arrivé à la môme coDclusioD. Les cubes d'albumine qu'il avait mis en contact avec l'infusion de la muqueuse de l'estomac étaient dissous, tandis que ceux qui étaient mis en contact avec d'autres muqueuses ne subissaient aucun changement ou n'étaient que faiblement ramollis. Dans la plupart des cas, il trouva que la membrane interne de l'intestin grêle l'emportait un peu sur les autres muqueuses, mais que l'action de la muqueuse de la trachée ou de la vessie était tout à fait nulle.
Dans le but de nous fixer sur ce point controversé, nous Ames aussi des expériences comparatives sur les diverses portions du canal intestinal du lapin, du chien, du mouton, et nous reconnûmes que les cubes d'albumine coagulée, mis en contact avec l'infusion acidulée de la membrane interne de l'estomac, furent seuls digérés. Nous parvînmes à peine à obtenir un ramollissement partiel des cubes albumineux plongés dans les infusions de la muqueuse intestinale.
Il résulte de ces faits qu'il existe, dans la muqueuse stomacale, un principe doué d'une action toute particulière sur les matières albuminoïdes.
Si ce principe est inhérent à la membrane muqueuse de l'estomac, est-il possible de l'en isoler par des procédés chimiques?
Schwann, qui le premier a posé cette question, a donné au principe dont il s'agit le nom de pepsine (U). Mais c'est Wasmann (5) qui, le premier, a réussi à isoler, dans une infusion de la muqueuse de l'estomac, une matière particulière possédant à un haut degré la propriété digestive.
Wasmann, à cet eû'et, procède de la manière suivante : après avoir enlevé la membrane muqueuse stomacale du porc, il la lave, puis la fait digérer, dans l'eau distillée, à la température de 30 à 35 degrés centigrades. Après quelques heures, il décante et jette le liquide. Il lave de nouveau la membrane, puis la plonge dans de l'eau froide et l'y abandonne jusqu^à ce qu'il se manifeste une odeur putride. Alors il filtre la liqueur; celle-ci, transparente et un peu visqueuse, est aussitôt précipitée par l'acétate de plomb. Le précipité est lavé, délayé dans l'eau, puis décomposé à l'aide d'un courant de gaz sulfhydrique. La liqueur filtrée est ensuite évaporée, au bain-marie, jusqu'à consistance sirupeuse. Enfin Wasmann y verse de ralcool et obtient un précipité blanc, abondant^ qu'il suppose être de la pepsine pure. Cette matière, il est vrai, possède la propriété de coaguler le lait (propriété, d'après Schwann, caractéristique du principe digestif), et, une fois dissoute dans l'eau acidulée, dans la proportion de 1/6000^ elle digère énergiquement les substances albuminoïdes.
(1) Uueller's ilrc/a'v, p. 1. 1836.
(2; Traité analytique de la digestion, p. 371.
(3) Ouvr. cité^ t. 111, p. 795.
14) De ir£<|»K, cociioii. — Synonymie : Gastérase, chymosine.
(5) Ùe digestiorte nonnulla, etc. BeroUni 1839.
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Peu de temps après Wasmann, des expériences analogues furent faitr par Pappenheim, Valentin et ElsSlsser. Elles démontrent que Teau contien toujours beaucoup de particules putréfiées et digérées de la substanc même de Testomac qui peuvent se précipiter avec la pepsine; que d'autre molécules organiques, faisant parties constituantes du mucus gastrique ( non douées de la faculté digestive, peuvent également s'y mêler : en sort que, loin d'être assuré d'avoir obtenu ainsi une pepsine véritablemer pure, on ne saurait voir là qu'un mélange très -hétérogène. Selon Lehmani au lieu de la muqueuse entière, si l'on n'emploie que le produit obteD en la raclant, on diminue la quantité des substances accessoires, mais o ne les élimine pas complètement.
La chymosine, obtenue par Deschamps (d 'A vallon) (i) en traitant la pr( sure par l'amriioniaque, est identique avec la pepsine.
On obtient la pepsine beaucoup plus pure, si, comme l'a propos Pnyen (2), on l'extrait du suc gastrique lui-même au moyen de Talm^ Dans ce but, on filtre le suc gastrique, puis on le traite par dix ou doiiz lois son volume d'alcool rectifié. La pepsine otx gastérate^ comme Paye rappelle^ se précipite sous la forme d'une matière floconneuse qui, des^^ cbée, donne, en pepsine brute, un poids équivalent à peu près à un mil lième du suc gastrique employé. On augmente son énergie en la purifian une seconde fois : à cet effet, on la redissout dans l'eau et on la précipil de nouveau par l'alcool.
Préparée à l'aide de ce procédé, la pepsine ne contient plus aucune pai relie des membranes stomacales^ mais elle peut renfermer encore délai buminose qui, comme produit de la digestion, se trouvait mêlée au ^i^ gastrique. On peut aussi y rencontrer de la ptyalinc.
Pour que ces matières étrangères soient à peine entr<iinées dans le pr^ cipité, Frerichs conseille de n'employer qu'une petite quantité d^alon anhydre : s'il est vrai qu'alors la pepsine n'est pas précipitée dans sa tola lité, du moins la quantité qu'on en obtient est plus pure.
Quant à Schmidt, il neutralise d'abord le suc gastrique avec Teau chaux, puis, après avoir précipité le phosphate de chaux, il filtre ce liq et le concentre jusqu'à consistance presque sirupeuse. Alors il ajoute l'alcool pur, qui dissout du chlorure de chaux et précipite la pepsine un peu de ce chlorure. Hedissous dans l'eau, ce précipité donne avec bichlorure de mercure un autre précipité floconneux qui contient en des traces de chaux, mais dont l'analyse peut néanmoins, selon Schmi donner une idée de la constitution élémentaire de la matière organique suc gastrique {pepsine). Cent parties de cette matière seraient re sentées par : 53,0 de carbone; 6,7 d'hydrogène ; 17,8 d'azote et 22.ô dVi
gène.
Yogel (3) avait aussi donné une analyse de la pepsine obtenue par la i
(1) Journal de pharmacie, 18/kO, p. A16.
(2) Comptes rendus de VAcad. des sciences de Paris , 1843, p. 654.
(3) Mûnchener geUhrie Anzeigen ; mai i842.
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Ihode de Wasmann. L'imperfection du procédé ôtc à cette analyse toute uleor scientifique.
lApepune, matière azotée qui appartient à la grande division des corps jlbuminoîdes, et dont il nous faudra rechercher tout à Tbeure le mode «raciion, offre les caractères suivants :
Desséchée en couches minces sur une lame de verre, elle se présente <m la forme de petites écailles translucides, légèrement grisâtres, attinml rhumidité de Tair, douées d'une saveur un peu piquante, très-solui'irt dans Teau acidulée, assez solubles dans l'eau pure ou dans l'alcool 'aible, mais complètement insolubles dans l'alcool anhydre. Précipitée de -fs dissolutions à l'aide de ce dernier réactif, la pepsine se redissout dans i eau, ce qui n'a jamais lieu pour l'albumine, avec laquelle elle a pourtant plusieurs caractères de ressemblance. La solution de pepsine ne se coagule jMjinl par la chaleur, mais elle perd ses propriétés physiologiques quand iVaété chauffée entre 75 et 100 degrés centigrades. Ajoutons qu'elle ne se Iroubie point par les acides, et que, si le tannin, la créosote, la précipitent •4 abolissent en môme temps son pouvoir spécial, un grand nombre de vl> métalliques (bicblorure de mercure, acétate de plomb, etc.) la préipitent également, mais sans lui faire rien perdre de son activité, qui ne fxerce que sur les aliments albuminoïdes et pas du tout sur les amy-
In des caractères de la pepsine, qui sert à la distinguer des autres fer- •ffi/i mlubUs (diastase végétale, synaptase, ferment glycosique, pectase, (Mine et pancréatine), consiste à pouvoir coaguler le lait sans rinterven- ">A if un acide. Mais ce qu'il ne faut pas oublier ici, c'est que, sans cette intervention, la pepsine ne saurait plus exercer son influence transformarice sur les aliments azotés. La pepsine perd, en effet, son pouvoir partiulier si Ton sature l'acidité du suc gastrique par un alcali ; et déjà aussi lûQs avons vu qu'on ne pouvait point attribuer h l'acide seul la propriété ligestive. Celle-ci a donc pour condition nécessaire l'action simultanée de leux agents (pepsine et acide), — Plus loin, en nous occupant de la panrtratine, nous aurons occasion de faire remarquer que, si la pepsine exige "«jours, pour être active, le concours d'un acide, la pancréatine agit égaf^inenl à l'état alcalin, neutre ou acide, sur les matières albuminoïdes et *•* peut transformer.
^ terminant, rappelons l'opinion qui voudrait attribuer un seul et '"^mo principe actif aux divers fluides digestifs : elle consiste à croire >^«tn acidifiant ceux de ces fluides qui sont naturellement alcalins, on inl'^ertit leur mode ordinaire d'action, et qu'on leur donne la faculté de libérer la viande et les autres substances azotées, tandis qu'on leur fait i^f^re celle de transformer l'amidon en sucre. Cette opinion n'a pas été '^aflrmée par l'expérimentation directe. Déjà, du reste, nous avons i'fwiTé (wfyez p. 20i et suiv,) que la salive continue à transformer l'amidon
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dans un milieu acide, et que, quand bien même ce liquide est acidlGé, jamais il n'accomplit la transformation physiologique ni de la viande ni de ses congénères.
yni. — Sachant que la peptine et un acide dissous dans Veau repré^'ii tent les éléments indispensables à la constitution du suc gastrique, cbcn chons à la fois à nous rendre compte du mode général d'action de cl dernier fluide et à déterminer le rôle propre à chacun de ses principtj essentiels.
SU par suite de la dissolution des substances albuminoîdes, l'acide et 1 pepsine ne subissaient aucun changement, quelle que fût la quantité <1 matière digérée, le suc gastrique n'agirait seulement que par conton c'est-à-dire par le seul fait de sa présence et non par affinité, et son ai-li< rentrerait dans les phénomènes que Berzelius nomme catalyUques. Mai> au contraire, après avoir dissous une quantité variable de matière alin.t taire, le suc gastrique est lui-même altéré, soit dans ses réactions, ^ dans sa puissance digestive, son mode d'action ne peut s'expliquer que deux manières : ou bien ce fluide contient un ferment, c'est-à-dire unc«i altérable au sein duquel on suppose un certain mouvement moléeulu qu'il communique à la substance qui l'entoure et qui y serait accesMb! ou bien encore, agissant d'après les lois de l'affinité chimique, il constit dans son ensemble un corps complexe jouant, par exemple, le rôle d^ acide qui forme des sels solubles avec les corps albuminoîdes.
Yogel (1) avait avancé que l'activité du suc gastrique était inaltérable que^ par conséquent^ son pouvoir digestif était illimité, indéfini. (>t assertion n'est fondée que sur des expériences incomplètes et trop p nombreuses, qui tendent à établir qu'après la digestion d'une notât quantité de viande, l'acétate de plomb précipite encore autant ou pre>(f autant de la matière active du suc gastrique {pepsine) qu'avant la à\f tion : ainsi, avant la digestion, le précipité était de 2,00; après la dise tion, il était de 1,98. Au contraire, tous les autres expérimentateurs mettent qu'une certaine quantité de suc gastrique ne peut disâou< qu'une quantité déterminée d'aliments albuminoîdes. W. Beaumontrec naissait déjà que l'activité du suc gastrique peut être épuisée. Schwann Frerichs ont trouvé que 1 atome de pepsine est saturé par environ iOO ai mes d'albumine. D'après Lehmann (2). 100 grammes de suc gastrique >i turel du chien ne dissolvent que 5 grammes d'albumine cuite^ et les re>u tats de Schmidt et Bidder donnent encore un chiffre inférieur.
Ce n'est pas seulement l'activité propre du suc gastrique qui fi^r s'altérer par le fait de la digestion, mais bien l'agent digestif lui-niêuit aussi Pappenheim (3) assure-t-il avoir trouvé qu'après la digestion accti
(1) Loc, cit.
(2) Ouvr, cité, t. II, p. 50 ; t. III, p. 329. (8) Ouvr. cité.
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plie Tazotate de mercure ne révèle plus la présence de la pepsine, tout en étant un des réactifs les plus sensibles de cette substance. Mais si, en effet, le suc gastrique s'altère par la digestion, on ne saurait pourtant non plus admettre que cet acte soit régi par les lois ordinaires de Taffinité chimique : ne savons-nous pas déjà que la quantité de pepsine et d'acide, servant à la dissolution des aliments albumino!des, est dans une proportion si minime qu'elle diffère absolument des proportions que réclament les affinités chimiques pour là combinaison des différents éléments? Il y a d'ailleurs une telle différence entre le produit de la digestion et les corps albuminoïdes primitifs, qu*on ne saurait méconnaître là des modifications moléculaires spéciales, une véritable transformation isomérique.
Si Ton ne peut faire rentrer le mode d'action de la pepsine dans ces phénomènes qu'on a appelés effets de contact {catalysé), ni voir en lui une réaction chimique ordinaire, on est conduit à le rapprocher d'autres phénomènes encore incomplètement expliqués et qu'on désigne sous le nom de fermentation : la pepsine semble, en effet, appartenir à la classe des ferments solubles. On sait que ces corps s'altèrent en agissant et finissent par devenir inactifs, tandis que dans les phénomènes de contact ou catalyses l'agent reste inaltéré et son activité est constante : or, on ne parvient plus à isoler la pepsine après qu'elle a agi sur une quantité suffisante d'aliments azotés, ce qui tend à faire admettre qu'elle a dû s'altérer à l'instar des ferments, et, par cela même, changer de nature.
Du reste, malgré l'analyse que nous en avons rapportée plus haut, la pepsine, substance quaternaire, offre une composition qui n'a jamais pu être définitivement fixée. Est-ce faute d'avoir examiné la pepsine pure, ou bien est-ce que, par sa nature même, cette matière est variable? Toujours est-il que, jusqu'à présent, sa constitution chimique est aussi mystérieuse que son mode d'action.
On a cherché à déterminer le rôle de l'acide du suc gastrique dans la digestion, et, à ce propos, différentes questions ont été posées.
L'acide est-il destiné à dissoudre le principe digestif *ou pepsine ? Il suffit de rappeler qu'assurément la pepsine est beaucoup plus soluble dans les acides très-dilués que dans l'eau pure.
L'élément actif qui opère la digestion des albuminoïdes est-il une combinaison de l'acide et de la pepsine, rappelant celle des acides avec les bases dans la formation des sels, et exigeant des proportions définies? Non; car suivant la nature de l'excitant il y a prédominance dans le suc gastrique, tantôt de la sécrétion acide et tantôt de la pepsine (L. Corvisart). Puis, dans les expériences de digestion artificielle, on voit que, pour une quantité de pepsine fixe, la quantité d'eau acidulée, c'est-à-dire d'acide, peut varier dans des limites assez étendues, sans que le pouvoir transformateur de la pepsine soit altéré.
L'acide sert-il à tenir en dissolution le produit de la digestion des matières azotées? Non plus; car, une fois la digestion bien opérée, le produit
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de la transformation reste dissous dans la liqueur gastrique, même après que celle-ci a été neutralisée.
On s'est encore demandé si Tacide n'est pas destiné à entrer dans la cornposition même du produit qui se forme peu à peu durant la digestion (albuminose ou peptone). D'après des expériences récentes de L. Corvisart et de Rommier, la fibrine (par /exemple), plongée dans l'eau acidulée au degré du suc gastrique ou dans le suc gastrique lui-même, absorbe d'abord par dyalise une grande paitie de l'acide, comme le prouve la diminutioa ie l'acidité dans la liqueur; puis, à mesure que la masse flbrineuse se di^ sout, elle rend au milieu dissolvant l'acide dont elle était imbibée. Ajoutons qu'on peut neutraliser le liquide digestif qui contient l'albumiDose sans dénaturer cette dernière. L'acide n'est donc pas nécessaire à la composition du produit qui se forme dans la digestion des matières albuminoïdes, c'est-à-dire de Valbuminose.
On a aussi attribué à l'acide du suc gastrique le rôle Gagent préparateur pour la liquéfaction des aliments azotés. Cette opinion, qui compte quelques partisans, a été énoncée en ces termes par J. Dumas (1) : « Dans le suc gastrique il y a deux agents : Vacide, qui ramollit et gonfle la matièro azotée ; la pepsine ou la chymosine, qui en détermine la liquéfaction, par un phénomène analogue à celui de la diastase sur l'amidon {*). »
Les acides gastriques, dit aussi Mialhe (2), ne sont nullement destinés a dissoudre les aliments azotés; ils ne servent qu'à les gonfler^ les diviser, ou pour mieux dire à les hydrater. A l'appui de cette assertion* il cite les expériences suivantes : 1** un gramme de fibrine pure est mise à digérer, à la température de S5 à kO degrés, dans 20 grammes d'eau acidulée par un demi-millième d'acide chlorhydrique concentré; puis, quand la fibrine est entièrement gonflée, on sature atomiquement, avec le carbonate de soude^ la proportion d'acide chlorhydrique contenue dans les 20 grammes de liquide, et l'on ajoute 2 centigrammes de pepsine pure dissoute dan> quelques gouttes d'eau. Alors on constate que la fluidification de la fibrine est tout aussi prompte et aussi parfaite que dans une autre expérience comparative fait^ avec du suc gastrique artificiel. 2'* Le même expérimentateur broie, avec un peu d'eau distillée, pendant une demi-heure au moins, un gramme de fibrine qu'il plonge ensuite dans 10 grammes d'eau distillée additionnée de 2 centigrammes de pepsine, puis il abandonne ce mélange à la température de -f- 35 à liO degrés centigrades : au bout de siv heures, la proportion de fibrine dissoute est déjà manifeste, au dire de Mialhe, et^ après douze heures elle est très-marquée, quoique bien inférieure à ce qu'elle eût été si la présence d'un acide fût intervenue dans i^) réaction.
Regardant la première de ces deux expériences comme assez concluante
(1) Traité de chimie, t. VI, p. 380.
{*) A l'époque à laquelle Dumas écrivait ces lignes, ou n'attachait pas au pouvoir transformateur delà pepsine toute l'importance qu'on lui reconnaît aujourd'hui ; c'était la Uquèfacti*des aliments qui alors attirait surtout l'attention.
(2) Menu ciiéy p. 26.
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pour établir que le rôle de l'acide est de préparer la matière alimentaire à se liquéfier, P. Bérard (1) n'accorde que peu de valeur à la seconde. « Si, dit-il, on considère qu'il ne s'agissait, dans cette expérience, que d'un gramme de fibrine, et qu'au bout de douze heures tout n'était pas dissous, OD sera forcé de reconnaître que la division mécanique de la matière animale ne peut pas suppléer Tacide. J'ajouterai que cette matière animale, rùt-elle difBuente, il faudrait encore qu'elle eût éprouvé l'action d'un acide pour être digérée par la pepsine. S'il en était autrement, on pourrait opérer la digestion de l'albumine liquide et môme celle du lait avec le principe digestif seul {pepsnie)ySSLns action préliminaire ou concomitante de l'acide; ce qui n'a certainement pas lieu. Ainsi, en reconnaissant que l'action de i'acide consiste à ramollir, gonfler, hydrater^ raréfier et quelquefois même dissoudre préalablement les substances organiques pour les préparer h recevoir l'influence du principe digestif, j'ajoute que si ces substances veuaifnt à être gonflées, hydratées, ramollies ou dissoutes par un autre agent qu'un acide dilué, elles n'auraient pas encore acquis la condition requise pour être digérées. »
L'auteur du passage qui vient d'être cité croit devoir admettre, outre ! action gonflante de l'acide, une autre action spéciale qu'il ne saurait ,déîioir. Analysons, à notre tour, la première de ces expériences de Mialhe. Cet observateur met en contact avec l'acide la fibrine qui se gonfle, puis il neutralise le liquide. Mais, dans ce cas^ l'acide, à la faveur du gonflement même de la fibrine, a dû tellement la pénétrer, qu'en neutralisant le liquide dans lequel elle est plongée, on ne saurait agir sur toute cette portion de lacide, qui est entrée profondément dans la fibrine et qui en est devenue m quelque sorte partie intime. £n effet, si d'un liquide ainsi neutralisé on retire la fibrine gonflée et si on la divise dans son épaisseur, il est facile de f'OQstater qu'elle est encore pénétrée par l'acide qu'on en fait sortir par la prossion. Aussi, lorsque, dans ces conditions, on ajoute de la pepsine, celleci peut-elle trouver, en pénétrant dans la masse fibrineuse, encore assez d acide pour qu'il en résulte un suc gastrique artificiel. D'un autre côté, si ioo divise en parcelles la fibrine gonflée, et si on la lave jusqu'à ce qu'elle ne soit plu^ acide, ces parcelles deviennent, il est vrai, plus denses, mais •ilors aussi la pepsine qu'on ajoute est incapable de les digérer. — Notons que la fibrine, mise dans du suc gastrique à un état d'acidité connue, se •ronfle infiniment moins que si on la plonge dans de l'eau acidulée au même degré, ce qui tend à prouver que la présence de la pepsine modifie l'action df l'acide, sans doute par suite du travail transformateur qui s'établit tout d'abord. 11 faut noter encore que Vaciion dissolvante d'une quantité donnée d eau acidulée est considérablement accrue par une trace de pepsine ; mais liors TinsufiRsance d'action réellement digestive, c'est-à-dire de pepsine, se r^^èle aussitôt par l'absence de la transformation en albuminose. (L. Gorn»art.)
La théorie formulée plus haut par Dumas, théorie qui se fonderait sur
!t) Cmtrfd^ Physiologie^ t H, p. i45.
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TactioD^ non pas simultanée mais successive, de deux agents digestifs^ dont l'un (acide) mettrait la substance alimentaire dans un état tel que Vautre (pepsine) puisse l'attaquer et consécutivement la fluidifier en la métamorphosant; cette théorie, dis-je, ne nous paraît point admissible même pour la fibrine, et, pour les autres matières azotées, elle serait encore moin> facile à défendre.
Dans notre opinion, le rôle de Tacide ne peut être seulement un rôle préparatoire et isolé, il ne saurait être distrait de celui de la pepsine : san»^ Pacide, la pepsine est inerte, et, dans la digestion des substances azol^eN Tacide n'agit lui-même qu'avec la pepsine; de leur réunion seulement résulte le ferment gastrique complet (*).
Quant aux sels terreux et métalliques (de chaux, de magnésie, de fer, etc.), si importants dans la nutrition, et qui arrivent dans restoraac avec les principes azotés, ils sont manifestement solubles dans l'acide: il en est de môme d'autres sels qui, il est vrai, se dissolvent aussi dans l'eai pure et qui sont habituellement introduits dans l'estomac, tels que ceux de potasse et de soude.
IX. — II nous reste à rechercher si les éléments essentiels du suc gaslriqnp sont les mêmes chez les carnivores et chez les herbivores. Stevens (1) avait nié que les herbivores pussent digérer la viande; mais ses expérienc»'étaient loin d'être concluantes. On sait aujourd'hui que la pepsine, obtenu» avec l'estomac du chien, du chat, du cochon, du veau, du mouton, dui lapin, de l'oie, des gallinacées, de la grenouille, de Técrevisse, etc., digère. quand elle est acidifiée, la viande et ses congénères. On sait aussi, et l'expérience l'a démontré bien des fois, que l'on peut nourrir un carnassier exclusivement de végétaux, ou un herbivore seulement de viande. 11 est. d'ailleurs, des animaux qui, carnassiers dans le premier âge, deviennent ensuite herbivores ; l'inverse a aussi lieu. Beaucoup d*oiseaux inseclivore^j se nourrissent pendant l'hiver presque exclusivement de semences. Rappelons enfin que, même pour les végétaux, leurs éléments aUmminoides sont V^ seuls digérés par l'estomac et nous arriverons ainsi à admettre essentiellement le môme menstrue dans l'estomac des herbivores et dans celui dt"^ carnivores.
Seulement il faut savoir que le suc gastrique des uns et des autres nf jouit pas, au môme degré, du pouvoir de digérer la viande et l'albumine; qu'ainsi, sous ce rapport, le suc gastrique naturel des carnivores l'empor!'' sur celui des herbivores, comme l'ont démontré surtout les expérienet> comparatives de Bidder et Schmidt (2) sur des moutons, des chiens, et
(*) I9e pourrait- oa pat sa demandar ai, dans las phénomèoaa complaxaa da la difestion te aubitances albuminoïdes, tous les modes de transformation chimique ne se manitesteraient p>i« concurremment, et si, par exemple, l'acide ne jouirait pas d'une puissance catalytique qiu permettrait à la pepsine de produire l'eifet d'un ferment ?
(1) Otivr. cité, axpér. 20 et 22.
(2) Verdauungssdfte und der Stoffwechsel, p. 8S-90. Leipzig, 1852. — ScnOEDEi et GRUENEWiaDT, Thèses citées; Dorpat, 1853.
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sar une femme atteinte de fistule gastrique. Cette différence d'énergie dîg:estive, généralement admise aujourd'hui par les physiologistes, est rapportée à la quantité différente de pepsine par les uns, et d'acide par les antres, mais non à une dissemblance dans la nature du vrai ferment gastrique qui se compose de pepsine et d'acide.
Assurément, la quantité de pepsine, contenue dans le suc gastrique, est loin d'avoir été déterminée par les chimistes d'une manière assez précise pour qu'on soit autorisé à attribuer la plus grande puissance digestive d'un suc gastrique seulement à une plus forte proportion de pepsine.
Sous le rapport quantitatif, il existerait plus de données relativement à l'acide. D'après Schmidt, 1#0 grammes de suc gastrique de chien digèrent 2^^,20 d'albumine, tandis que 100 grammes de suc gastrique de mouton digèrent seulement 0«',5?i du même principe, soit un quart à très-peu près; quant au suc gastrique de l'homme, il ne dissout qu'en cinq heures la quantité d'albumine concrète qui est dissoute en deux heures par le suc gastrique du chien. Or, il résulte de deux analyses de Schmidt, publiées par E. Schrœder(l), que 1000 parties de suc gastrique humain renfermaient seulement 0«',200 d'aciW^ f), alors que 1000 parties de suc srastrique de chien en contiennent 2,337, et môme 3,050 si ce fluide est recueilli après la ligature des conduits salivaires. On pourrait donc être porté à conclure, d'après ces résultats, qu'ici toute la différence dans Tactivité digestive pour les matières albuminoïdes doit dépendre des pro- ' portions variables de l'acide : alors on rappellerait que le suc gastrique artificiel des herbivores (**) peut acquérir cette sorte d'activité au même depré que le suc gastrique naturel des carnivores, ou même la surpasser, el Ton expliquerait cette substitution de puissance digestive simplement par un surplus d'acide qu'aurait ajouté l'expérimentateur au suc artificiel de l'herbivore.
Mais, à notre sens, une pareiUe conclusion ne serait pas légitime. D'après Schmidt lui-même, la quantité d'acide gastrique est bien plus grande chez le mouton que chez l'homme : sur iOOO parties de suc gastrique, elle est en moyenne de 0,999 à 1,469 chez le premier, et seulement de 0,200 chez le second. Or, puisqu'il est reconnu que le pouvoir de digérer la viande et Talbumine est plus prononcé dans le suc gastrique de l'homme que dans celui du mouton, on ne saurait donc faire dépendre ici la différence du poix\oiv àigestif seulement des proportions de l'acide, pas plus qu'on ne serait autorisé à l'attribuer exclusivement à des variations dans la quantité de pepsine. C'est qu'en effet, nous le répétons, le véritable ferment gastrique, c'est-à-dire celui qui fluidifie l'aliment azoté en le transformant, ne peut résulter que de l'union de Tacide avec la pepsine, et par conséquent ne peut aussi produire des effets réellement digestifs,
(1) Succt gastrici humant vis digettiva, p. 36; Dorpat, novembre 1853.
0 On a vu plus haut que, suivant Schmidt, l'acidité du suc gastrique est due à de Tacide chlorfajdrique libre.
P) Préparé à l'aide de la pepsine et des acides chlorhydrique ou lactique.
avec leurs variations en plus ou eu moins, qu'à la condition que Tun el Tautre élément se trouvent dans certains rapports; rapports d'ailleurs aussi inconnus des chimistes que des physiologistes auxquels il arrive, en préparant du suc gastrique artificiel d'herbivore^ d'obtenir, sans pouvoir bien s'en rendre compte, un liquide digestif plus actif que le suc gastrique naturel de carnassier. •
X. — Il est diverses conditions qui sont nécessaires à l'accomplissement de la digestion naturelle ou artificielle, conditions qu'il importe de signaler tout en mentionnant aussi les modifications que certaines influence> peuvent imprimer à cet acte. Plusieurs dét£rils précédemment exposes nous permettront d'être court dans ceux qui vont fixer notre attention.
Des expériences nombreuses ont prouvé que, si l'intervention acide est indispensable, néanmoins on pnut remplacer l'acide supposé propre au suc gastrique {ac. chlor hydrique , ac. lactique, etc.), par tout autre acide connu. Cependant Valentin (1) penche à croire que l'acide benzolque fait exception. Si, dans le suc gastrique naturel, l'acide chlorhydrique existe réellement avec cette modification désignée plus haut sous le nom d'acidi chlorhydropeptique, les divers acides qu'on peut ajouter à une solution de pepiincy tout en n'entrant pas dans une semblable combinaison avec cette matière organique^ n'en ont pas moins une influence active sur la digestion. On a avancé^ il est vrai^ que, dans le suc gastrique artificiel, l'acide chlorhydrique est beaucoup plus puissant que les autres acides et l'acide lactique en particulier, qu'ainsi un suc gastrique qui contient 0,1 ou 0,2 pour 100 d'acide chlorhydrique a la même action qu'un suc gastrique artificiel qui renferme 1 ou 2 pour 100 d'acide lactique. Nos propres recherches et celles d'autres expérimentateurs sont loin d'avoir établi celte différence d'une manière aussi tranchée.
D'après Valentin (2), le chlorhydrate d'ammoniaque, sel qui possède une réaction acide et dont la présence a été signalée dans le suc gastrique, ne saurait remplacer la portion d'acide que cet auteur admet comme libre dans le suc gastrique naturel. L'analogie porte à croire que les autres sels qui rougissent aussi le tournesol ne peuvent pas, comme les acides^ servir pour préparer un suc digestif artificiel avec la pepsine.
Une quantité un peu trop faible d'acide ralentit le travail digestif; mais si la proportion d'acide est trop élevée, la digestion artificielle s'arrête entièrement. Ces faits sont connus de tous les physiologistes.
Quand le suc gastrique artificiel est comme neutralisé par une trop grande quantité de matières albuminoîdes, on arrive le plus souvent à lui rendre son activité en ajoutant quelques gouttes d'acide : alors la réaction acide du mélange peut même devenir assez prononcée pour que, si elle eût été telle dès le commencement de l'expérience, elle eût rendu ia
(i) Frobiep'8 Notizen, etc., t. I, p. 211. (2) Loc. cit.
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digestion impossible. Nous avons donné antérieurement Texplication de ce phénomène.
Le thermomètre, qu'on introduit dans Testomac, s'élève ordinairement à 28 ou 60 degrés centigrades : c'est à cette température qu'il faut porter le ^uc gastrique dans les expériences de digestion artificielle. W. Beaupiont a vuque, si l'exercice et le mouvement du corps font monter la température <le l'intérieur de l'estomac d'environ un degré, le travail môme de la digestion ne la modifie point. Cette dernière observation, d'abord faite sur
homme, a été, depuis, fréquemment répétée sur le chien.
Lorsqu'on élève la température du suc gastrique jusqu'à 50 degrés centigrades, la digestion artificielle se ralentit, et, au-dessus de 50 degrés, ce liilentissement devient encore plus manifeste. Après plus d'une heure, on peut restituer à ce fluide son activité primitive en le ramenant à la température normale. Mais, quand on le chauffe jusqu'à près de 100 degrés, son pouvoir spécial est irrévocablement anéanti. Blondlot, et après lui d'autres »l)>erTateurs, ont vu, au contraire, que l'on peut faire congeler le suc gastnque, sans lui faire perdre sa faculté digestive, qui redevient entière à + 38 degré centigrades.
Si la matière albuminoïde et le suc gastrique, mis en présence, offrent nne température inférieure à 38 degrés, le travail digestif marche avec lenteur : à + 12 ou 13 degrés, nous avons vu, comme Blondlot, que la digestion s'opérait encore, mais qu'alors il fallait, pour ainsi dire, autant de jours qu'il Tallait d'heures avec la chaleur normale. A + 6 degrés, l'action du suc ^strique sur la viande nous a paru nulle. Spallanzani croyait que déjà à
12 degrés l'action de ce liquide ne différait plus de celle de l'eau, et il rapportait à l'influence de la température la lenteur extrême de ,1a di- KMion chez les serpents. Il ne semble pas, du reste, que cette singularité doive ôtre rapportée à une constitution du suc gastrique particulière à ces animaux.
Qumi SLiix mùuvements de Pestomac, sans admettre, avec les iatro-mécanint'Rs, que la digestion stomacale consiste essentiellement dans une attrilion. une trituration des aliments, toujours est-il qu'il faut reconnaître que, M chez l'homme et les animaux supérieurs l'estomac offre des parois trop minces pour produire ce résultat, les mouvements de ce viscère sont indisfrf^nsables pour une complète chymiûcation, et que cette opération s'en 'muve notablement accélérée. En effet, alternativement resserré dans un P'jint cl renflé dans un autre, l'estomac déplace les matières contenues 'i'ins son intérieur, les brasse, les mélange avec le suc gastrique et les dés- ^srége ainsi de plus en plus, de manière que la chymiflcation n'a pas lieu "^ulement au contact de l'aliment «avec la membrane muqueuse, mais bien '!<}ns toute la masse alimentaire. D'ailleurs les mouvements de l'estomac, ^>orable$à sa circulation artérielle, activent aussi la sécrétion du suc gasinque, à cause du frottement répété qu'ils occasionnent entre la masse ali-
sientaire et la muqueuse de cet organe. N'obtient-on pas de même une
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abondante sécrétion de salive en se bornant à passer légèrement la poinle delalangueà l'intérieur des lèvres et des joues? L'expérimentation directe a démontré quelle grave atteinte la digestion naturelle éprouve après la suppression des mouvements gastriques chez Tanimal vivant; et, dan^ toutes les digestions artiQcielles que j*ai faites, j'ai pu constater que la dissolution ou plutôt la transformation des matières albuminoîdes s'était accomplie bien plus rapidement dans les flacons qui avaient été agité> d'une manière presque continuelle que dans ceux qu'on avait laissés en repos.
Toutefois, cette agitation répétée du mélange ne peut suppléer l'action continue des parois stomacales : il est, en effet, une circonstance qui, dans la digestion naturelle, favorise notablement ce travail, c'est la résorptk)n continuelle du liquide chargé de principe digéré, pendant qui le suc gastrique lui-môme ne cesse de se renouveler. Dans la digestion artificielle, au contraire, l'énergie de ce dernier fluide s'affaiblit de plus en plus^ à mesure qu'il se charge davantage des matières qu'il a dissoutes et moditiées.
S'il n'est pas prouvé que Vair atmosphérique ïhvorisc la digestion, il n'e>l pas non plus établi, suivant nous, que son contact, renouvelé pendant Tai • complissement de cet acte, puisse affaiblir le pouvoir du suc gastriqui. Tout porte à croire qu'ici l'air n'intervient point par ses éléments.
Dans certaines conditions morbides, la bile peut refluer dans restomac: mais, loin de favoriser la digestion, comme divers auteurs Tavaient cru. nous savons, par les expériences de Purkinje et Pappenheim, confirmé('« par celles de Valentin et de Schmidt, que la bile anéantit complétemoni l'action digestive de l'estomac, et aussi qu'elle interrompt la dige;>ti<»ii artificielle lors môme qu'on l'ajoute en proportion insuffisante pour neutraliser l'acidité du suc gastrique : suivant Pappenheim, ce serait à la matière résineuse de la bile qu'il faudrait attribuer cette influence neutraliante sur la digestion stomacale. Après cela, que penser de l'assertion (ii quelques anciens aiiatonûstes qui ont prétendu expliquer la voracité di certains individus par la présence de deux conduits cholédoques, dont l'un aboutissait directement dans l'estomac?
W. Beaumont (1) dit avoir observé plusieurs fois la bonne influence duu exercice modéré sur la digestion : élevant un peu la température de l'esl^ mac, un pareil exercice doit, suivant lui, rendre plus prompt le travail digestif. Le mouvement communiqué serait également favorable à la di^e.tion chez beaucoup de personnes; il semble pourtant avoir chez d'autro un effet contraire, tel que la perte de l'appétit pendant des voyages proloûgés, en voiture, etc.
Des exercices violents, un travail manuel pénible, une course exce^Mvi, troublent ou empochent la digestion. On rapporte à ce sujet rexpérienu suivante : deux chiens firent un même repas; Tuu fut enfermé et fautri conduit à la chasse, puis on les sacrifia tous deux à la môme heure. Chu
(1) Ouvr, cité»
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le premier^ la digestion était complète ; elle était très-peu avancée chez le second (1).
Le repos et même le sommeil, après avoir mangé, favorisent la digestion chez les individus faibles ou chez ceux qui en ont fait une habitude. Beaucoup d'animaux se reposent pendant la digestion. Les jeunes enfants s'endorment presque toujours après leur repas.
Le repos, d'après l'exemple des animaux et de la plupart des hommes, nous parait être l'état le plus favorable pour une complète digestion, quoique plusieurs expériences de W. Beaumont tendent à établir qu'elle est plus rapide pendant un exercice modéré. On peut croire qu'en effet la digestion est plus complète dans le repos, que la séparation des principes nutritifs se fait plus entière^ tandis que la réduction des aliments en chyme, surtout pour la Dourriture végétale, serait plus rapide avec la légère élévation de température que produit un peu d'exercice. Mais la rapidité de la conversion des aliments en chyme est le plus souvent en raison inverse de lour véritable digestion dans l'estomac, et leur passage dans l'intestin en devient seulement plus prompt. Je tiens d'un observateur exact que, chez lui, le besoin de la défécation se fait sentir^ après le repas, toujours beaucoup plus vite s'il marche que s'il reste en repos; or, la séparation des matières nutritives et leur absorption doivent être généralement d'autant plus complètes que les aliments séjournent plus longtemps dans l'appareil digestif.
XL — En cherchant, plus haut^ a déterminer quels sont parmi les divers éléments du suc gastrique ceux qui peuvent être regardés comme essentielsj nous avons déjà mentionné plusieurs fois l'usage principal de ce fluide, qui se rapporte aux matières albuniinoïdes. Aussi, maintenant, à propos de l'étude des modifications que peuvent subir les divers principes alimentaires dans l'estomac, nous occuperons-nous d'abord des principes albuminoïdes ou azotés.
Une pareille étude, quand on veut la faire directement dans l'estomac à l'aide d'une fistule préalablement établie, offre d'assez grandes difficultés qu'on ne retrouve point dans les digestions artificielles se rapprochant le plus de la digestion naturelle; nous voulons parler de celles qu'on opère a l'aide du suc gastrique lui-môme (*).
Dans l'opinion du plus grand nombre des observateurs modernes, le suc gastrique a pour usage non-seulement de dissoudre une très-notable partie des matières albuminoïdes , mais encore de la métamorphoser en un produit final qui serait à peu près identique dans tous les cas. 11 est pourtant quelques expérimentateurs qui, n'admettimt ni la dissolution ni la
(1) Haee, a Vùnv of the Structure ^ Function& and Disorders of the Stomach, p. 131; Undon, 1821.
{•) Toutefois, il importe de rappeler que rexpérimentalion a démonlré que le ftuc gastrique nrtificiel, préparé avec de Teau acidulée et de la pepsine provenant d'animaux carnivores ou herbivores (sauf le degré d'activité qui peut différer), a sensiblement les mêmes propriétés digestive* que le suc gastrique naturel : aussi peut- on indifféremment avoir recours à Tun ou à l'autre. Dans nos propres expériences, nous n'avons préféré le dernier qu'afln d'éviter les objeciioiis des physiologistes qui ne partageraient pas notre manière de voir à cet égard.
transformation de ces substances, veulent que Taction du suc gastrique se borne à les désagréger, à les diviser extrêmement et à les réduire à Tétai globulaire (Hoffmann, Blondlot, etc.) (*). C'est une erreur basée sur ce fait que, dans un Irès-grand nombre de circonstances, un morcellemenl véritable, dû au défaut d'bomogénéité des matières organisées, précède la dissolution réelle des matières albuminoïdes rendue évidente par lc> plus simples expériences. La réfutation de cette erreur ressortira d'atlleu^ des détails dans lesquels nous devons entrer. Notons seulement, tout d'abord, que le poids de matière transformée et dissoute que foumisseiil l'albumine et la fibrine, par exemple, après leur digestion dans le suc gastrique, démontre qu'il faut reconnaître à cet important fluide un tout autre pouvoir que celui de diviser seulement les aliments azotés ou bien de ne dissoudre que le tissu cellulaire ou gélatigène.
Quand, en se plaçant dans les conditions voulues, on soumet à radian du suc gastrique un cube é* albumine cutV^, après quelques beures on aper çoit que le liquide, d'abord clair, s'est troublé, et qu'en même temps tN cube est devenu un peu jaunâtre à sa surface. Bientôt ses angles, puis>^ surface tout entière, prennent un aspect comme nacré, demi-transparent déjà alors, en le touchant, on reconnaît qu'il est glissant comme du savoj et qu'il laisse au doigt un léger enduit visqueux. Plus tard encore. 1^ angles se transforment en une substance d'apparence caséeuse et pultacé qui, par le toucber ou l'agitation, se détache pour se diviser en une miilii tude de fines parcelles. Celles-ci, comme une poussière, troublent ! liquide qui prend un aspect blanchâtre, et gagnent lentement le fond d vase. Quant à la partie centrale du cube, elle forme encore un nova blanc et très-résistant, qui n'est attaqué qu'avec lenteur, si de temp^ r temps on n'imprime quelque agitation au liquide. Enfin, sous ^influen^^ prolongée du suc gastrique, la partie rendue pulpeuse se dissout tôt entière et forme avec lui un liquidée homogène.
W. Prout et W. Beaumont avaient pensé que Valbumine crue (à l'exenipi (le la caséine liquide), mise en contact avec le suc gastrique, se coagula avant de se dissoudre : mais les expériences de Tiedemaon et Gnuli infirment déjà cette opinion, et les résultats obtenus par Blondlot, Frerich par nous-méme et d'autres expérimentateurs, prouvent que l'albumir liquide ne se coagule point avant de se transformer dins rcstomac. li c vrai que l'albumine d'œuf, en présence du suc gastrique, se trouble léger ment et qu'elle acquiert une teinte laiteuse; mais cette teinte n'est dr qu'à un grand nombre de particules membraneuses qui sont les débris d tissu aréolaire dans lequel l'albumine de l'œuf est renfermée- Il en e^l
cerne
(*) Plus récemment une opinion à peu près analogue a été émise, spécialement en ce qui coi .^rne Taction du suc gastrique sur la viande : ce fluide se bornerait à produire le même eB qu'une cuisson prolongée dans Teau bouillante, c'est-à-dire^ après avoir dissous le ttssti ttW laire inlermédiaire, à dissocier les flbres primitives ou les particules de la viande dont la diss lution n'aurait pas lieu dans Testomac. (Cl. Bernard, Uçons de physiologie app/iqwk " médedne, faites au Collège de France pendant Vannée 1855, t. Il, p. Al 7 et suiv.). — W BuRbACH {Traité de physiologie, trad. franc., t. IX, p. 273) admettait que, dans la vtan<i le tissu cellulaire se dissout le premier, d'où la désagrégation des fibres musculaires par ie »^ gastrique.
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ien ainsi, qu'elle manque quaad on injecte dans la fistule gastrique^ non e ralbumine d*œuf naturelle, mais une solution aqueuse filtrée de cette ibstance (Schifif) : le trouble dont il s'agit ne serait donc pas dû, comme it Blondiot, à un précipité de phosphate neutre de chaux par l'action des [)Qs-sels alcalins de Talbumine.
11 est une autre particularité de la digestion de l'albumine qu'il faut onnaltre : la réaction acide du suc gastrique perdant de son intensité (ce uî est dû à l'alcalinité de l'albumine), il en résulte que la digestion de ce riDcipe est assez longue et incomplète. II n'en est pas de môme pour la brine qui a été parfaitement lavée : elle est neutre/ Aussi, tout à Pheure, n parlant de Talbuminose, verrons-nous constamment une quantité donlée de suc gastrique naturel dissoudre et transformer une plus forte pro- Kjrtion de fibrine que d'albumine.
Da reste, l'albumine^ ainsi digérée et dissoute par le suc gastrique, a >erdu la faculté de se coaguler par les acides et par la chaleur; elle a subi loe transformation isomérique.
Nous ne saurions admettre^ avec divers observateurs, que l'albumine iquide puisse être absorbée dans l'estomac sans aucune transformation )réalable. Mais nous ne sommes pas convaincu que toutes les espèces 1 albumine liquide, injectées dans les veines, soient nécessairement excré- ^s avec l'urine : l'albumine du sang et Talbumine des exhalations Creuses, dans la pleurésie^ l'ascite, etc., feraient exception, d'après les expériences de Schiff (1). Le même expérimentateur a injecté le sérum du ^ang de carnivores à des herbivores et réciproquement; et, dans ces cas^ 1 dit n'avoir jamais vu l'albumine passer dans les urines, comme le fait
albumine de l'œuf. L'espèce d'albumine qui se trouve dans le sang l'aarait donc pas besoin, pour être assimilée, de l'action du suc gastrique, :ommc l'avancent d'autres expérimentateurs.
La fibrine^ à plusieurs reprises, a déjà fixé notre attention, et nous avons Ut connaître les caractères qui différencient sa dissolution dans les acides it: sa dissolution transformatrice dans le suc gastrique. On sait que la ^brine extraite du sang est plus rapidement digérée que celle des muscles n^*€iUine ou syntanine). Plongée dans le suc gastrique, la fibrine du sang ^ gonfle à peine d'abord, puis bientôt diminue en cédant des parcelles de A substance, qui, par le repos^ gagnent le fond du vase sous forme d'une poussière fine et grisâtre; la plus grande partie se dissout et se transforme.
<jnant à la caserne liquide^ constamment elle se coagule d'abord par l'ac-
n da suc gastrique, puis elle finit par s'y dissoudre en notable quantité,
se comporte ultérieurement comme l'albumine cuite. Cependant
Meissner (2) avance que, après un certain temps, la dissolution se
uble de nouveau par suite de la formation de très-fins fiocons qui ne
rdent pas à se déposer sous forme de sédiment. Ce sédiment serait con«
'1, Scarp, Afchiv des Venins fur gemeinschaftiiche Arbeiten^ t. Il, 1S56. I 2) Verhandlmgen der Naturforsohenden GeseUschaft, Freiturf, p. 1, 1869.
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stitué par une substance qu'il nomme dyspeptone^ et ce qui reste en dissolution aurait tous les caractères de Talbumine pure modifiée par le suc gastrique.
Le gltUen cru se digère assez rapidement dans le suc gastrique, de sorte que la couche pulpeuse qui recouvre les autres matières albuminoTdes, au commencement du travail digestif, n'existe ici qu'à un état presque rudimentaire, et se dissout avant d'avoir pu atteindre une certaine épaisseur. Blondlot(l), admettant que le gluten cru se dissout facilement et complètement dans les acides dilués, à ce point qu'il n'existerait aucune différence dans ce corps lorsqu'il a été soumis à l'action de ces acides ou bien à celle du suc gastriqife, pense que la digestion du gluten cru est simplement due à l'action de Vaeide du suc gastrique. Cnoop Koopmans(2), qui a étudié spécialement cette question, est arrivé à une conclusion différente. La dissolution du gluten cru dans les acides dilués n'est qu'apparente, et l'examen microscopique y fait toujours reconnaître l'existence de particules dissociées, mais non dissoutes, tandis que le suc gastrique en opère la dissolution complète avec cette particularité que la quantité de gluten dissoute est d'autant plus faible que le suc gastrique présente un degré d'acidité plus prononcé. C'est exactement le contraire qu'on observe pour l'albumine. Or, le gluten représente la substance albuminoîde de^ végétaux, et se trouve, par conséquent^ en rapport avec le suc gastrique faiblement acide des Herbivores; l'albumine est le type des matières pnv téiques des aliments tirés du règne animal, et s'adapte, par conséquent, aussi au suc gastrique, riche en acide, des Carnivores.
Tiedemann et Qmelin, Blond lot, Frerichs, etc., ont vu la gélatine se di^soudre rapidement dans le suc gastrique sans qu'elle se soit préalablement convertie en une masse pultacée. Cette solution digestive de la géla^ tine se distingue des autres dissolutions gélatineuses en ce qu'elle ne se prend point en gelée par le refroidissement, et qu'elle ne précipite pas pai le chlore. Wasmann croit que la gélatine digérée précipite encore par M chlore : évidemment son expérience doit avoir été faite avec une solutiof digestive incomplète.
La chondrine se modifie aussi à la manière des corps albuminoïdes ; néa» moins les cartilages ne se dissolvent que très-lentement et très-imparfai tement dans le suc gastrique
Avant de procéderai,' examen A^^diUlre^ principes alimentaires qm séjoinj nent et passent dans l'estomac sans y subir de bien notables changeinon et qui, par conséquent, ne sont rendus assimilables que dans Tintestin, dois une courte mention aux aliments dits composés^ dont on ne pour parler ici avec détails qu'en faisant d'inutiles répétitions : ces sortes d' ments subiront, dans l'estomac, des modifications nécessairement var blés suivant leur constitution, mais d'autant plus prononcées qu'ils aun
(1) Ouvr, cité^ p. 280.
(2) Ueber die Verdauung der pflanzlichen ujtd weissartigen KÔrper {Archiv. fur HoU^ dische BeitrOge sur Natur und HeUkunde^ 1858, 1. 1, p. i).
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moins de cohésion préexistante, et que, surtout,, parmi leurs divers éléments oi^aniques, ils en offriront un plus grand nombre donnant prise à I action particulière du suc gastrique.
Pappcnbeim(l), ayant examiné au microscope un grand nombre de ti>sus animaux pendant leur dissolution plus ou moins avancée dans le suc ga:!>trique, a décrit les diverses altérations qu'ils subissent dans ce menstrue spécial. Parmi les résultats qu'il a fait connaître figure celui qui a trait aui changements de la chair musculaire : pendant la digestion, les muscles, au moindre attouchement, se dissocient dans la direction de leurs fibres primitives, et ces fibres elles-mêmes se divisent en petits fragments rompus au niveau de leurs stries tranversales. Cette dissociation résulte de la destruction du tissu conjonctif par le suc gastrique. «Le tissu conjonctif de la viande, dit Burdach (2)> est ce qui se dissout d'abord; les fibres de cdie-ci se séparent donc les unes des autres; puis elles apparaissent comme rongées, et finissent par se convertir en une bouillie... d. Plus tard arrive leur dissolution plus ou moins complète. L. Corvisart^ qui a fixé son attention particulièrement sur ce point, a pu constater que le suc gastrique dissout, par lui-môme, une certaine proportion de musculine^ substance qu'on a tour à tour rapprochée de la fibrine du sang et de l'albumine concrète.
Nous venons de reconnaître, par l'exposé de tous les faits qui précèdent, l'extrême importance du suc gastrique dans la digestion des matières albuminofdesj importance qu'on voudrait vainement lui ravir en disant qu il se borne à dissoudre le tissu cellulaire ou gélatinigène de l'aliment azoté, et que même il peut jusqu'à un certain point être remplacé par la cuisson. Les matières albuminoïdcs, quelles qu'elles soient (fibrine^ albumine, caséine, glutine, etc.), éprouvent toutes, nous l'avons dit, une transformation presque uniforme. Le produit ultime de cette transformation, dans Testomac, par l'action particulière de la pepsine acidifiée, parait, en « ITct, être le même, au moins quant à son essence : ce produit, encore a^^z mal défini et quelque peu diversifié dans ses réactions, a été désigné, dabord, sous le nom d'aibuminose (Mialhe), puis sous celui de peptone <L(.hmann), pour rappeler qu'il doit sa formation au principe actif du suc ;:'i'>(rique. Il n'est, comme Tout cru divers physiologistes, ni l'albumine proprement dite, ni aucun des autres principes constituants du sang; luai^, suivant l'expression de Burdach (3), il est un rudiment de ces di- ^trsts substances, une sorte de matière neutre aux dépens de laquelle Utnits peuvent prendre naissance, ou encore, comme s'exprime Trutten- ÎHirher {ii)y une masse plastique indifiérente. Soluble, endosmotique et •tMirnilable, cette albuminose ou peptone est promptement utilisée par l'i'rganisme après avoir passé des voies digestives danç la circulation géfiéfale.
[i] Zttr Kenntnm (1er Verdauung im gesunden undkranken Zustande, Breslau, 1839. (2) Traité de physiohgvf, trad. de Jourdan, t. IX, p. 273. IH) Traité de physiol., trad. de Jourdan, t. I\, p. 311. (4y Der Verdauungspnrocess^ p. 7, 24
Cette substance avait déjà été vue et décrite par divers physiologislcs qui l'avaient désignée sous d'autres noms {osmazôme, matière gélatini forme, albumine^ etc.); tels sont Eberle, Tiedemann et Gmelin, Prévost etMorin, J. Mûller, etc. Mais elle a été surtout bien étudiée par Mialhe, et, aprè^ lui, par Lehmann.
Les caractères de Talbuminose pure, de celle qui résulte de la digestion de la fibrine, par exemple, sont les suivants : elle se présente sous la forme d'un liquide incolore, doué d'une odeur et d'une saveur faibles, mais qui, néanmoins, rappellent ordinairement un peu l'odeur et la saveur de la viande. Ce liquide, évaporé à une douce chaleur^ laisse un résidu jaunâtre, offrant assez de ressemblance avec Talbumine de l'œuf desséchée : c'est Talbuminosc solide.
L'albuminose est très-soluble dans Teau et complètement insoluble dans Tajcool absolu. Sa solution aqueuse n^cst précipitable ni par la chaleur, ni par les bases alcalines, ni par les acides, ni enfin par la pepsine. Elle est. au' contraire, précipitée par un grand nombre de sels métalliques, tels que ceux de plomb, de mercure et d'argent. Le chlore la précipite égalenaent. Il en est de môme du tannin, môme alors que ce dernier réactif est additionné d'une certaine quantité d'acide nitrique. Injectée dans les veine> d'un animal, elle est assimilée et ne passe pas dans les urines, tandis que l'albumine d'œuf, simplement dissoute dans l'eau, arrive en nature dans ce liquide exe rémenti tiel (i).
Nous avons fait entrevoir plus haut que Valbuminose ou peptone n'est pas absolument identique, suivant qu'elle provient de l'albumine, de la fibrine ou de la caséine. En effet, d'après les analyses de Lehmann (2), il y aurait entre les diverses peptones quelques différences dans la composition élémentaire, et il en existe aussi, suivant L. Corvisart (3), dans les réactions: c'est ainsi, par exemple, que la fibrine- peptone précipite par le bichlorun^ de platine, et que Valbumine-peptone ne fait rien de semblable, etc. Cela porte à croire que chaque principe albuminoîde donne par la digestion une albuminose ou peptone différente, pour répondre à des besoins différents de l'économie. Ainsi, une fois digérées par le suc gastrique, le« diverses substances albuminoïdes sont transformées en de nouveaux produits solubles et faciles à absorber; produits qui d'ailleurs semblent avoir la môme composition chimique que les substances dont ils procèdent, et qui partant pourront remplacer ces dernières dans rorganismi suivant ses besoins. Tel est le but de la digestion stomacale des principe^ alimentaires azotés. •
Est-il besoin d'ajouter que la quantité de peptone, produite par ce> divers aliments simples, varie avec chacun d'eux? C'est ainsi que L. Corvisart (û) et Lehmann (5) ont trouvé que 100 grammes de suc gastrique
(1) MiALHE, Chimie appliquée à la physiologie et à la thérapeufiqtie, p. 125 etsutv. Paris,
(2) Physiolog, C hernie , t. II, p. 54.
(3) Études sur les aliments et les nutriments, p. 41. Paris, 1854.
(4) Dan» Comptes rendus de VAc. des se, de Paris, t. XXXV, 1852.
(5) Ottvr. cité, t. II, p. 50 ; t. III, p. 339. 1853.
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naturel de chien, en agissant sur l'albumine^ donnent 5 grammes d^albu-mine-peptone, et que, d'après le premier de ces observateurs, pareille quantité du même Auide en contact prolongé avec la fibrine produit jusqu'à 10 grammes de fibrine-peptone^ etc. Nous avons déjà fait remarquer combien la transformation digestive de l'albumine était lente. D'après L. Corvisart (1), cette transformation serait môme toujours incomplète ; trois quarts seulement se changeraient en albumine-peptone> et l'autre quart resterait coagulable. Sans doute, il y a lieu de voir dans cette portion coagulable la paropeptone de G. Meissner.
Ce dernier expérimentateur (2) a plus récemment publié une série de recherches intéressantes sur la digestion des substances albuminoïdes, recherches desquelles il résulterait que ces substances ne se changent pas directement en albuminoses ou peptones^ mais qu'il se fait des produits de dédoublement et de transition.
Tels sont, comme produits de dédoublement : 1" la paropeptone^ matière qui se précipite quand on neutralise le chyme acide filtré; qui ne peut d'ailleurs se changer en peptone par une action prolongée du suc gastrique, et dont la quantité parait toujours proportionnelle à la quantité de peptone produite O ;2® ludyspeptone que G. Meissner n'a trouvée jusqu'ici que dans te liquide provenant de la digestion de la caséine et de la fibrine^ et qui reste en suspension dans ce liquide.
Quant aux produits de transition, le plus remarquable est là métapeptone qui se différencie de la parapeptone d'abord par sa solubilité dans l'eau, puis par sa transformation possible en peptone quand l'action du suc gastrique >i; prolonge. — D'après G. Meissner, le produit liquide de la digestion des substances albuminoîdes, après qu'on en a extrait les précédents principes, eo renfermerait encore d'autres qu'il désigne sous les noms de peptone a, peptone b^ peptone c, toutes matières différant les unes des autres par un degré plus ou moins grand de solubilité en présence de certains réactifs.
Quant aux matières grasses^ la plupart des observateurs admettent qu'elles restent tout à fait inaltérées dans l'estomac, qu'elles n'y subissent aucun changement, si ce n'est qu'en général elles se liquéfient par suite de la température. Cependant, dans nos digestions artificielles de viande chargée de graisse, nous avons vu qu^en prenant le soin d'agiter légèrement les bocaux^ la graisse s'émulsionnait un peu; et W. Beaumont (3), qui a eu M souvent occasion d'étudier le chyme dans Testomac lui-même, a constaté que celui qui provenait de la digestion des aliments gras ressemble à de la crème : a J'ai vu, dit-il, que la matière grasse pouvait prendre «1 la longue, dans l'estomac, l'aspect d'une émulsion et se convertir en
(1) Gaz. hebdom, deméd, 1857, t. IV, p. 252.
'2, G. llEISSiiEBy Vntersuchungen ûber die Veidauung der Eiweisskôrper, {Zeitachrift fur 'otion, Med. 1859, t. Vil, p. 1 ; et 1860, t. VIII, p. 280, t. IX, p. 1.)
(*) Les parapeptones provenant de diverses substances albuminoïdes, si elles ne sont pas ^Munieot idenUques, sont au moins trés-anaJogues les unes aux autres.
(3) Exper, and Observ, on the Gastrir Juice and the PhysioL of Digetiion^ p. 96. PlaUs- ^, «833.
une sorte de fluide laiteux. » La même remarque se trouve reproduite dans UD travail plus récent de Blondlot (1), où il est dit que « non-seulement Testomac possède, à un degré de puissance beaucoup plus élevé qu'aucune autre partie du tube digestif, Faction dynamique ou de trituration, cause première et essentielle de tout émulsionnement, mais qu'il réunit en même temps les éléments passifs de cette transformation, c'està-dire la masse cbymeuse elle-même. » Nul doute, pour nous, qu'il n'y ail beaucoup d'exagération dans cette manière de voir; car, comme nous rétablirons bientôt^ c'est principalement, sinon exclusivement, dau> l'intestin grêle que les corps gras trouvent à s'émulsionner; c'est là qnVii d'autres termes ils sont divisés en particules d'une finesse extrême, et ainsi préparés à l'absorption. Nous aurons à nous occuper plus tard de l'opinion émise par W. Marcet (2), qui attribue à l'estomac le pouvoir de rendre libres les acides gras des graisses neutres. La bile, d'après cet observateur, n'exerce son pouvoir émulsif que si cette séparation préalable a eu lieu.
Après l'usage un peu prolongé d'aliments oti prédominaient des matiére> grasses^ W. Beaumont (3) dit avoir vu plusieurs fois la bile refluer daii^ l'estomac; mais il n'a pas remarqué que l'émulsionnement des corps gra> fût plus prononcé dans ces cas exceptionnels.
Lehmann (4) afiirme avoir constaté que les graisses accélèrent l'action digestive du suc gastrique sur les matières albuminoîdes, aussi bien dan' les digestions artificielles que dans l'estomac lui-même. Ce mode d'influence attend encore son explication.
Les digestions artificielles démontrent que la fécule n'est nullement transformée parle suc gastrique pur, mais que, si on la fait digérer dans ce liquide mêlé à une certaine quantité de salive» elle peut se cbanger en dextrine et en glycose, quand bien même l'acidité du suc gastrique l'emporte sur l'alcalinité du fluide salivaire. Aussi est-ce à tort qu'on a avancé. comme règle générale^ que les substances alimentaires féculentes, qui arrivent imprégnées de salive dans l'estomac, ne sauraient plus y éprouver aucune modification, parce que les acides empêchent le principe salivaire d'exercer son action saccharifiante. Quoique j'aie déjà exposé (p. 203) les preuves expérimentales qui militent contre celte assertion, je crois devoir ajouter ici quelques remarques à propos des dissidences des expérimentateurs.
Et d'abord, il importe de rappeler que, dans certaines expériences instituées pour juger cette question, on s'est mal à propos servi du chien qui, comme tous les autres carnivores, ne fait qu'exceptionnellement usage d'aliments amylacés; et que d'ailleurs Ë. Schrœder (5), dans quelque>
(1) Recherches sur la digestion des matières grasses, p. 29 et suiv. (Thèses de la Faculté des sciences de Paris. 1855, n** 183.)
(2) Médical Timet and Gazette, 28 août 1858.
(3) Loc, cit.
(4) Lehrà. der physiol. Chemie, t. II, p. 49.
(5) Succi gastrici humani vis digesliva ope fistuiœ stomacalis indagata, Dorpat, 1853.
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observations comparatives faites sur une femme atteinte de fistule gastrique et sur un chien mis dans la môme condition, a reconnu que la salive de ce dernier, mélangée avec le suc gastrique, est bien inférieure^ comme fluide saccharifiant, à la salive humaine. Ajoutons que la mastication étant fort incomplète chez le chien, qui avale sa nourriture pour ainsi dire sans la mâcher, il y a aussi une quantité bien moindre de salive i^crétée puis mêlée au suc gastrique dans l'estomac. Or, si d'une part le liquide salivaire est en quantité insuffisante, et si, d'autre part, il a une moindre activité^ comme nous verrons tout dépendre ici des proportions du mélange, il n'y a donc pas Heu de s'étonner des différences dans les résultats en présence de conditions elles-mêmes si dissemblables, ni, par conséquent, d'être surpris de voir la sacchariflcation de l'amidon à peu près manquer dans un cas et s'effectuer dans l'autre.
Il faut encore savoir que^ dans bien des expériences, où, après avoir administré des féculents, on a constaté la présence de la glycose, on ne >'était pas toujours assuré qu'il n'en existait pas déjà dans les aliments iogérés; de là sans doute l'exagération de certains auteurs relativement à la quantité de fécule qu'ils disent avoir vue se transformer dans l'estomac. C'est ainsi que dans la farine de blé cuite, dans le pain, on peut rencontrer parfois des quantités très-appréciables de principe sucré, ce qui enlève de leur valeur aux expériences faites avec de telles substances. Nous avons trouvé aussi qu'un certain nombre de pommes de terre crues contiennent de la glycose^ et que, dans un plus grand nombre encore, la fécule se transforme partiellement en glycose quand on les cuit, tandis qu'elles n'en renfermaient pas à l'état de crudité : ces dernières sont des pommes de terre demi-malades qui, après avoir été bouillies, restent encore un peu humides dans leur centre. Il y a enfin des pommes de terre saines qui, par la cuisson, deviennent sèches et farineuses; celles-là peuvent ne contenir aucune Irace de glycose. L'amidon lui-môme, s'il est impur, peut, quand on le réduit en empois, se transformer partiellement en sucre : cela est probablement arrivé, dans les expériences de Frerichs, qui trouva une grande quantité de sucre dans l'estomac de chiens auxquels il avait administré de l'empois d'amidon.
Quant à Vamidon cru, il ne paraît guère subir qu'un commencement de désagrégation dans l'estomac, avant de passer dans l'intestin grêle où se < ontinue l'action de la salive si puissamment secondée par celle du suc pancréatique. Les expériences de Griinewaldt et de Schrœder, sur une ffmroe atteinte de fistule gastrique^ expériences que nous avons déjà mentionnées (p. 206), s'accordent à ce sujet avec celles de la plupart des observateurs. Selon Blondlot (i), qui appuie sa théorie sur la constitution même du grain d'amidon, le suc gastrique aurait le pouvoir de réduire la matière féculente en granules^ après avoir altéré l'espèce d'enduit azoté qui les réunissait entre eux. Ces granules seraient alors devenus sufli- ^mment ténus (0"",002} pour être livrés en nature, comme les matières
(i) Hecherches ntr la digestion des matières amylacées^ Nancy, 1853.
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grosses, à l'absorption. Est-il besoin de Taire remarquer tout ce qu'il y .1 d'hypothétique dans cette dernière proposition ?
Nul doute que, dans nos digestions artificielles, le suc gastrique, tel qu'on le trouve dans l'estomac, c'est-à-dire uni à une quantité variable de salive, n'agisse pas toujours avec la même énergie sur l'amidon cuit. Si l'on y ajuute une proportion notable de salive, et si celte proportion est assez grande pour lui avoir fait perdre sa réaction acide, on constate qu'il transforme très-rapidement l'amidon cuit en glycose. Si, au contraire, le suc gastrique ne renferme que très-peu de liquide salivairc, la transformation de l'empois d'amidon s'opère beaucoup moins rapidement, et souvent on n'y peut découvrir de la glycose qu'après environ une heure. On doit donc présumer que l'action de la salive, dans l'estomac loi-méme, sera d'autant plus faible et plus tardive que ce liquide sera plus rare dan^ le suc gastrique, et que, par conséquent, comme nous le disions plus haut, la variété dans la proportion de ces deux fluides digestifs devra asseï souvent faire toute la différence et expliquer la diversité des résultats obtenus.
Quoi qu'il en soit, après les expériences de Lehmann (1), Frerichs(!), Jacubowitsch (3), Mialhe (A); après les nôtres (5), celles de Donders (6) el dt; Lent {7), nous ne pensons pas qu'on puisse maintenir les doutes qui s'étalent élevés relativement au pouvoir qu'a la salive de continuer son action, dans Cestoniac, sur l'empois d'amidon avec lequel elle arrive mélangée (*).
Douchardat et Sandras (8) ont avancé que le sucre de canne se change dans l'estomac en sucre inttroerti (""), puis en acide lactique; ce qui est nié par la plupart des physiologistes, notamment par Blondiot (9), Frerichs (10) elKoebner{ll). Cette négation impliquerait pourtant sa transformation dans une autre partie de l'organisme, car le sucre de canne ne saurait rester en
(1) Lk. ai.
(2) WAcau't HandiLôrierbach, etc.: t. III. 18t9.
(3) De taliva dûiertatio. tktnwl, 1848.
I i) Chimie appliqua à la phyrioiogie, etc., p. 53 el luiv.
(5) LONCIT. Nouiiellei rechercliei relativet à Caction du fuc gastrique sur les matièTes bIU minoidei; tnémoire iniért dini lei Ann. des se. nal., 4* aérie, t. Ul, 1856. {(.) Letirbueh der Physiol., p. 19A. Leipuc, 18&S.
(7) De tueci gatlrici faeullate adiimylum permutandum dissertatio. GrieTiwald, iHi. {') VojBt autii lu «xp^rirncM conllrinalivei qua Ehith, de PhiUdel|ihie, et Biowi-Sti)iiii>
ont failM sur le chatieur ««nidien, à Qitula ilamiole, qui aultcroii ivut ai utllemenl lo^ ïux rechercbei de W. Beadnont lur la digeitioa {Journal de la physiologie de rhornivl des anànaux. 18S8, t. 1, p. 158).
(8) De la digestion des maliéret féculentes et sucrées, etc., dani la nipfilélMal la tisnu'iire de thérapeutique pour 1816.
(") Vojei plui haut (p, 73} ce que l'on doit eolendre par sucre interverti.
(9] Loe. cit.
(10) Loe.eit.
(It) Ditquititioaet de ttechari caim<e in traetu ciiar/o mulationihut dissert. Itol"'-
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lissolution dans le système circulatoire sans être excrété avec Turine^ et expérience démontre que ce liquide n'en renferme point, même après un epas très*riche en sucre de cette espèce.
£q faisant digérer du sucre de canne dans le suc gastrique, Schiff et loi nous avons constaté qu'il se changeait en sucre interverti après une, eux ou trois heures^ comme Bouchardat et Sandras l'avaient observé. En }éme temps, nous nous sommes assurés qu'un pareil résultat n'était point ù à l'action de la salive; car^ malgré l'action prolongée de ce fluide seul, unais semblable métamorphose ne s'y est accomplie. Ce n'est pas non las la pepsine qui agit sur le sucre de canne, puisque le suc gastrique, iiaafré jusqu'à l'ébullition^ n'a point alors perdu sa faculté transformaîce. Mais, en neutralisant l'acidité de ce liquide avec de l'eau de chaux i] de baryte, on lui enlève toute action sur le sucre de canne, du moins m les huit à dix premières heures de l'expérience. C'est donc à l'acide du ic gastrique qu'il faut rapporter la transformation du sucre de canne. D'ailurs, on sait que les acides dilués agissent ainsi, à la manière des acides Tls même à la température ordinaire. Dans un verre, nous avons mêlé 3 sucre de canne avec du suc gastrique, et, dans un autre, avec une cer- Ine quantité d'eau acidulée par un millième d'acide chlorhydrique. Après Hix heures, et par une température de + 36 à UO degrés centigrades, les ^ux expériences donnèrent également du sucre interverti ou mélange de jcose et de lévulose.
n est prouvé qu'une solution de sucre de canne est bien moins facileent absorbée qu'une solution de glycose ou que l'eau pure : aussi a-t-il im vraisemblable que^ dans l'estomac vivant, le sucre de canne devait oirle temps de se transformer en glycose; mais on ne peut guère supposer ie la transformation aille plus loin^ et que ce dernier principe se change lui- ^me en acide lactique. C'est là une métamorphose que nous verrons s'acemplir surtout le long de l'instestin grêle. Rappelons seulement ici que, t6z les animaux auxquels on a donné une très-grande quantité de sucre Jeanne, on peut trouver dans leur sang une proportion assez notable de ycose, comme l'ont surtout établi les expériences de Becker (1).
la gomme et Xdipectine se dissolvent simplement par le suc gastrique, sans fe raodiQées dans leurs réactions. Blondiot et Frerichs ont dirigé leurs cherches sur ce sujet. Le produit insoluble de la pectine, qui ne se dis- ^t eu partie que dans les acides chauds, n'est ni altéré ni dissous par le ^ gastrique. — La cellulose n'y subit non plus aucune transformation.
^>n avait pensé que Valcool pouvait se changer, dans l'estomac, en acide -''tique. Mais Bouchardat et Sandras (2) ont prouvé que l'alcool est absorbé *i^^ l'estomac sans y éprouver d'altération, qu'on le retrouve en nature ^) beaucoup de sécrétions et dans l'exhalation pulmonaire. Deux fois |trichs n'a pu trouver de l'acide acétique dans Testomac, après l'ingestion t'j&e quantité considérable d'alcool.
^} SiiBOLDet KdLLiKBi, ZettfcAW/Y, etc., t. V, p. 123.
^ toc. «Y.
26G DE Là DIGESTION.
Nous arrivons maintenant à étudier Faction du suc gastrique sur les èUments inorganiques des matières alimentaires.
Veau, ingérée dans Testomac, se charge des matières solubles qu elle y rencontre, des sels et de Talbuminose. Dans cet état, elle est en partie absorbée sur place, en partie versée dans Tinlestin. Si Ton fait boire de l'eau i un chien après lui avoir donné une quantité considérable d*albumiae li quide^ l'absorption de Teau est notablement ralentie. On peut croire qu la même chose a lieu quand Testomac contient beaucoup de sucre de cana en dissolution.
Les seis alcalins solubles, renfermés dans les aliments^ passent avec leai avec les fluides gastrique et salivaire, sans être altérés.
Quant aux métaux et aux sels terreux^ leur absorption et leur solubiiit dans le suc gastrique ont donné lieu à de nombreuses controverses, s diaprés Frerichs (i), on fait digérer du suc gastrique avec du fer pcudai plusieurs heures, on trouve ensuite que la liqueur filtrée tient en dissoi tion une quantité assez médiocre d'oxyde de fer. Si, au lieu de fer niéu lique, on se sert d'un oxyde de fer hydraté, le suc gastrique en dissout u plus notable proportion. SchifTa constaté, comme Frerichs» que lescarb nateet phosphate de magnésie se dissolvent dans le suc gastrique. Blond!< nous l'avons vu précédemment, n*admetpas cette dissolution ; d'après il ce serait tout au plus la quantité infinitésime de Tacide chlorbydrique lit du suc gastrique qui pourrait dissoudre quelques particules de ces >d Frerichs dit avoir précipité, à l'aide d'alcalis, une quantité variable de n gnésie dissoute dans le suc gastrique.
Les carbonates et les phosphates de chaux, d'après la théorie de Bl dlot, ne seraient pas non plus dissous par le suc gastrique. Mais Scbi communiqué à la Société de médecine de Francfort des expérienre< prouvent que ces sels sont solubles, en quantité restreinte il est vrai, m pourtant suflTisante pour les besoins de l'organisme. Frerichs est arrive même résultat, et déjà Tiedemann et Gmelin, en faisant avaler à des dm des pierres calcaires, avaient trouvé dans l'estomac un liquide assez rii] en sels de chaux. Si Testomac renferme beaucoup d'acide lactique, le» ^ calcaires pourront se dissoudre en plus forte proportion.
La solubilité des sels calcaires présente un intérêt spécial, puisqu'à et question se rattache celle de la digestibilité des os, dont ces sels foim^ la partie inorganique. Boerhaave et Haller (2) ont nié que les os (u^^'i digérés : ils pensaient qu'ils n'étaient que désagrégés dans l'estomac H être ensuite cxcréiôs en nature. Réaumur et Spallanzani ont, au contidi soutenu que les os étaient, du moins en partie, véritablement digérés : o manière de voir est partagée par Tiedemann et Gmelin, Frerichs et d'awi auteurs. Quant à Blondlot, il croit que, si en effet la partie organiqu.^ digérée,\ai matière calcaire est seulement désagrégée, réduite en poudrti
(1) Ouvr. cité, t. in, p. 801. .
(2) BOBRHAÀYE, Prœiectiones academicœ; édit. de Haller, t. I, p. 269.
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par une action spéciale du suc gastrique, mais qu'elle n*est pas ^' kienl dissoute. II a avancé que les os, mis en contact avec le suc gasi^i'jii^ne paraissent nullement ramollis à leur surface, et qu'ils ne ressem- ^Mêfl aucune façon aux os attaqués parTaction des acides. L'explication We fait est simple : les acides laissent subsister la partie cartilagineuse a iiélâtioeuse, qu'au contraire le suc gastrique dissout plus rapidement l'ie la partie terreuse. De là vient cette poudre crayeuse qu'on trouve à la «rfd(vdes os, si on les fait sécher après les avoir laissés quelque temps «»t*0Dlact avec le suc gastrique.
B'ndlot, ayant mis des os entiers en contact avec le suc gastrique, les til<ii>paraUre sans ramollissement de leur surface. Il étudia ensuite, dans ^î^'Ojac même et séparément, l'action du suc gastrique sur chacun des toi éléments des os, et reconnut que la partie cartilagineuse, isolée de ment terreux, se digérait assez vite, à la manière des cartilages, bien P'^llo résistât un peu plus que les autres tissus fibro-cartilagineux. Quant iii/oadère terreuse, dégagée par la calcination, elle ne devait pas, suint ^on opinion, se dissoudre dans le suc gastrique : aussi fut-il trèsfco3fî de la voir disparaître assez promptement dans Testomac. « Pour te«i m'assurer du fait, dit-il (1), je recommençai Texpérience deux ou ^' fois et toujours a«ec des résultats semblables. Cependant, à une qua- ^m tentative, je retirai le tube huit heures seulement après son intro- •f'fn, et alors, en examinant attentivement le fragment d'os, je ne tarfipa'^k reconnaître la véritable cause du phénomène. En effet ce fragment, 0 peu diminué de volume, avait la surface polie et les arêtes émoussées; II* niauiant entre les doigts, il abandonnait une poudre blanche, crayeuse, Aiiableàdu blanc d'Espagne délayé dans de l'eau. Plongé dans ce He, ii le troublait et donnait naissance à un précipité blanc, très-fin, «. traité par quelques gouttes d'acide chlorhydrique, se dissolvait avec if Mre effervescence. En un mot, il était évident que la matière ter- •^^'au lieu de se dissoudre, dans l'acception rigoureuse du mot, ne faisait ■f^e réduire en poudre, ou se dilater par suite d'une modification sur- *"' dans le mode d'agrégation de ses molécules intégrantes. Le suc gas- 'ï<iue n'agit donc point ici par son acide à la manière des simples mens- ^^^ chimiques, et II est probable qu'il n'intervient que par une de ces S'jHfjces de contact que l'on désigne sous l'expression générique de force
'Ht- description est exacte, mais on peut s'assurer facilement que les ^•'>^ dilués agissent aussi d'une manière analogue sur le tissu des os. En "'î. dans ce tissu si spongieux et si inégal, les parties les plus minces
■îli"» premières détruites par l'acide, tandis que les points un peu plus *'i^>se réduisent bientôt en une poudre crayeuse.
'.'liant au suc gastrique, il paraît agir sur la partie terreuse des os par son •'"^^ el sur leur partie organique à l'aide de son ferment (acide et
•' 0«er. du, p. 323.
Blondlot fait observer, avec raison, que les digestions d*os, faites hor< de Testomac avec le suc gastrique naturel, réussissent rarement, et que k plus souvent elles échouent môme d'une manière complète. Nous croyonî qu'il faut en rapporter la cause d'abord à ce que l'action dissolvante de l'acide stomacal sur la partie calcaire des os est très- limitée; à ce qu'aussi. dans la digestion artificielle, il n'y a pas renouvellement continu du m gastrique et absorption successive du liquide déjà saturé de cette partie calcaire, comme cela a lieu dans la digestion naturelle.
Pour justifier l'opinion de Blondlot qui admet, dans le suc gastrique, on agent particulier pour la désagrégation de la portion calcaire des os, il faudrait d'abord prouver que Vacide du suc gastrique ne dissout aucunemenl la matière calcaire. Or, il n'en est pas ainsi, et nous avons pu constate!^ aisément que le précipité formé par l'oxalate d'ammoniaque dans le suc gastrique, après sa digestion avec des os, est bien plus abondant que coiui qu'on obtient dans le suc gastrique ordinaire. 1
Si la dissolution de la matière calcaire dans le suc gastrique est déjà très-lente hors de l'estomac, elle ne le devient pas davantage et n'offre pa: d'autres phénomènes quand on a soumis préalablement ce fluide à rébol lition. Cela ne démontre-t-il pas suffisamment que la matière organique particulière au suc gastrique (pepsine) n'intervient^as dans la dissolutios ou la désagrégation de la partie terreuse des os, et que, pour cette der nière, l'acide doit être le vrai principe actif?
Spallanzani(l) avait déjà reconnu, sur lui-même et sur divers animaui à l'aide de tubes à pardfs perforées, que le suc gastrique attaque les os, e W. Beaumont(2), dans une digestion artificielle, a constaté le mémefas avec du suc gastrique recueilli sur l'homme. Toutefois, la plus grande partk de la matière calcaire des os passe dans l'intestin pour être évacuée aver les fèces.
XII. — Les substances alimentaires subissent, de la part du suc gastrique comme on vient de le voir, des changements qui varient avec leur constitution. Mais, en général, ce fluide les ramollit plus ou moins compIéi^ ment; de plus, il en sépare les parties qui sont solubles dans l'eau et ds les acides faibles, et surtout il digère les corps albuminoïdes ou azotés. La parties alimentaires qui sont insolubles dans l'estomac peuvent elle^ mêmes être tellement pénétrées par le suc gastrique, qui, à une tempénture déterminée, les baigne de toutes parts, que leur cohésion s'affaiblis^^ et que les mouvements de l'estomac ou même la plus légère pression de b part de ce viscère les réduisent en une masse désagrégée et pulpeuse, qu forme, en partie, le chyme. Aussi devra-t-il arriver que les aliments^donl la cuisson aura déjà diminué ou détruit la cohésion, se chymifieront piQ> facilement.
Mais la chymification de ceux des aliments dont la majeure partie est
(1) Loc. cii,
(2) Ouvr. eUé, p. 200.
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n^oiublc dans restomac^ comme le pain, les légumes, etc., n'est pourtant as seulement le résultat de leur pénétration par le liquide gastrique. ieluki, en même temps qu'il en dissoul les sels et les principes azotés, rive ces substances alimentaires de matériaux qui leur donnaient une rande partie de leur cohésion, et les rend ainsi plus friables. Telle est la tison de la différence qu'on observe entre la chymification du pain dans ! suc gastrique, et son ramollissement dans Teau tiède; différence qu'on >^ut facilement constater dans les digestions artificielles. Tout ce qui est réduit à l'état liquide ou seulement pulpeux est préparé, urrela même, à passer dans l'intestin où l'entraînent d'ailleurs les moumentspéristal tiques de l'estomac. Après un repas mixte déjà un peu Taûcé, la masse pulpeuse, malgré son homogénéité apparente, se compose abord des particules désagrégées des substances insolubles dans l'estolac, puis de parcelles d'autres matières qui finiraient par s'y dissoudre si »> contractions de cet organe ne leur en ôtaient le temps en accélérant sur cours vers l'intestin; de matières grasses déjà plus ou moins imparfaiementémulsionnées; de substances féculentes très-incomplétement trans- [)rmécs en sucre et reconnaissables à tous leurs caractères; enfin, de iquides qui contiennent les produits mêmes de la digestion complète, prouil< dont plusieurs pourraient déjà être absorbés dans l'estomac s'ils y ajournaient assez longtemps. Avec les anciens physiologistes, c'est surtout la partie pulpeuse du précédent composé qu'on donne le nom de chyme^ < lalgrél'étymologie de ce mot, puisque ^fjtoc veut dire suc ou liquide. Diers auleurs voudraient même qu'on le résenât pour la matière pultacée ni résulte de l'action incomplète du suc gastrique, spécialement sur les lâliéres azotées {*).
L aptitude des diverses substances alimentaires à subir plus ou moins tellement l'action des sucs digestifs^ et, par suite, à fournir leur partie b^orbable^ la digestibilité des aliments, en un mot> ne saurait exprimer «un simple rapport entre les propriétés de chacune de ces substances et isluation actuelle de l'organisme. Or, ce rapport est des plus mobiles; > tarie suivant une foule de conditions individuelles et de circonstances ccidentelles chez le même individu. Telle personne s'accommode très- >t('n d'aliments réputés indigestes, et ne digère point ceux qu'on regarde omme les plus légers. Combien de fois aussi, chez le même individu, larrive-t-il pas qu'un aliment, très-digestible dans certaines conditions jénérales de l'économie, cesse de l'être dans d'autres, quoique l'estomac t i intestin conservent leur état normal I La digestibilité n'est donc point n lait absolu ; elle dépend autant de l'organisme que de l'aliment lui-
*. Dtos ropinioD d'un certain nombre de physiologistes, les mots chyme et chyle serraient ^ ^ner deox produits dérivant Tun de l'autre^ ayant une composition bien définie, toujours '""^^ves avec eux-mêmes malgré la variété de Talimentation^ et n'étant que deux degrés ^^^reoto de la matière nutritive que le travail digestif a pour mission d'extraire des aliments; 4 te encore le mot chyme désignait le 9Wi que l'estomac pouvait extraire lui-même des ''•Huooes alimeatiirit.
270 nF. I A DICJESTION.
A l'exemple de certains observateurs, iluil-on mesurer la digcstibiiM-seulement par le temps nécessaire pour qu'un aliment soit réduit •■n cbyme dans l'estomac; ou bien, comme quelques autres, doit-on l'apprécier e:(clusivement par la durée du séjour dans cet organe, abstraction faite de toute modiGcation de la substance alimentaire? Hais on sait aujourd'hui qu'il est des aliments qui passent dans t'inleslin avant d'avoir été modilifdans l'estomac où ils ne séjournent qu'un temps assez court; tandis qne d'autres j restent longtemps et y sont presque entièrement Iransfornu^. Cela ne veut pas dire que les premiers, parce qu'ils séjournent peu danl'estomac, soient plus digestibles que les seconds, ou qu'ils doivent céd-r avec plus de promptitude la somme de leurs principes absorbables et nutritifs. Évidemment, d'après la précédente distinction, le degré de dig<'— Libilité ne saurait s'évaluer seulement en tenant compte de la ci rconstan^f de lieu : que l'élaboration digestive d'un aliment se fasse dans l'eslomac <>ii dans l'intestin, c'est toujours elle qui, par sa durée, doit représenter l'élênient principal du problème, et l'on comprend de prime abord toutes le difBcultés qu'il peut y avoir à préciser le moment où celle élaboration e^i consommée, et, par suite, à ne pas confondre la vitesse de digestion d'un aliment avec celle de son élimination.
Cette étude si complexe' a donné lieu à beaucoup de travaux qui ont f n principalement pour base des expériences de digestion artificielle, et d<-iibservations recueillies, soit sur des animaux (1), soil sur des bomnie-' i'2>. quelques-uns de ces derniers portant un anus contre nature t3j, um fistule stomacale (ù), ou bien pouvant vomir à volonté (5). Mais, parce q'>' les expérimentateurs n'ont pu se placer toujours dans les mêmes lomûlions, on trouve entre eux bien des divergences el beaucoup de contradictions dans leurs résultats. Que de causes, en efTet, peuvent retarder nu accélérer l'acte de la digestion appliqué à la même substance aliinenlairt: : Il faut noter les conditions de cohésion, de forme, de volume et d< préparation de l'aliment (*); les circonstances qui se rapportent à lindi-
(i) A. CoorEB, Eii>ér. sur la rfigestion, dini Nouv.Jcarn. de méd., t, 1, p, 61, 1818.— TlEDBMAIIII et CnELIH, H-v^. phyuiol. et t-him: ïur In iligetlion, Iraii. da Ioi]ID«N, po-i^m. — ScitlLT», De almtealorum coneoetione erperimenla noim ; Berolini 183*. — Bàuow, t'iriu^ gastriques arlipctelles sur des chiens ; dam 1. XVI dei Bulletins ie la Société tmptrtrilr •!•■' tialuralistes de Moscou {décembre 1842). — Blokdlot, Traité analytique de la diyr^lr.-. lUlItJ, 1843. — BARDELtSin, Archiv fàrphysiol. Heitturute, t. VIII, p. 3.
[2) Steïir», De a'imentorum eoncocUone, elc. GdImbourK, 1777.
(3j LjtLLEIAKD, Ohserv. palhol. propres à éclairer plusieurs points de phytiotogtt, p. 7». Paris, 1S18. — LoNDR, daniBOn Traité (T/ii/giéne, t. Il, p. A9 «I suit. Pari», 18)7 ; ei du- Archives r/énir. de méd., l" ttt\t, I. X.
(A) ClBUUD, hemarquesiur une femme qui a mte fittuteà l'etlomae; dam Jowra. rfr/.V nfur, t. LUI. — JkC. KZLU, Zwei Krankrageiehicklen. yi«am , 1603. — W. Bt*ii«>T. t'rperimenta and Observations on Ihe Gastric Juice and the Physiolugy of Digestion, Pl*liv burg, 1833. — Otto GruenewalIiT, Succi gastrici humaai indoles physica el chimira ip)' fistule slomncolii iiidaijata, Dorpal, 18.'>3. — E. SCHHiEliEI, Succi gatlrici hutHoiu lu <Ageslivtt ope fistulir stomacalis indagata. Dorpat, 1853.
(5) Gosse, dani Opuscules de physique animale et végétale, par SPÀLLUEJUn, tnducL dt i. Senebuh, t. II, p. 379 el luiv. Pavie, 1787.
{*) Ou Mit cenliien la coclion de* fèculeuU, «ii particulier, augnente Imif di
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TJdD, à l'état habituel ou accidenlel de réconomie, de restomac et des intestins; puis encore Texercice ou le repos, la durée de Tabstinence aotérieure, la température ambiante, surtout le genre d'alimentation b.)bitueIlemeQt en usage, etc. Or, dans les expériences tentées sur les animaux, combien de fois n'est-il pas arrivé qu'on n'a tenu aucun compte (je^ habitudes et des répugnances propres à chacun d'eux, et que, sans dMinction, on leur a fait avaler violemment des substances étrangères à itur alimentation naturelle! Au point de vue de la vérification des divers di'grés de digestibilité des aliments qui entrent dans le régime de l'homme, >i-on aussi bien autorisé à s'appuyer sur des digestions artificielles accom- ,ij.(:b avec le suc gastrique du chien ou avec celui de l'homme lui-môme, «ur des résultats fournis par des individus atteints d'une lésion grave du l'ibe digestif?
Quoi qu'il en soit, nous donnerons un résumé des principales recherches intées à cet égard, en commençant par celles de Gosse (de Genève) (1) qii:, comme on le sait, possédait la faculté de vomir à volonté, et qui, *i'après l'inspection des matières qu*il vomissait, a classé un certain Dtoibre d'aliments dans Tordre de leur digestibilité.
1" Les substances qu'au bout d'une heure à une heure et demie, Gosse iruuvail déjà réduites en bouillie ou presque digérées, étaient : la chair dapeau, de veau, de poulet et des autres volailles tendres; les œufs frais à la coque, le lait de vache, la perche cuite à Teau, les asperges, les épinards, les artichauts, la pulpe cuite des fruits à pépins et à noyau, le pain ra>sis de froment, les pommes de terre et autres produits féculents.
2* Dans ces mêmes expériences, la chymification n'a paru être complète qu au bout de quatre à six heures, pour : la viande de porc, le sang cuit tbi^udins), les jaunes d'œufs durcis, les herbes crues mangées en salade, \^ choux, les choux-ileurs, les cardons, les oignons crus et même cuits, leb poireaux, les radis, le pain chaud, les pâtisseries.
l* Il est enfin d'autres substances que Gosse a appelées indigestes^ c'està-dire qui séjournent dans l'estomac ou dans l'intestin lui-même au delà da temps que comporte une digestion ordinaire, sans éprouver de notabit's altérations, comme : parties tendineuses et aponévrotiques, os, Kuisbes, albumine concrète, truffes, champignons, semences huileuses, '^îives, noix, amandes, noisettes, cacao, pépins de pommes, de raisins, dV.rdoges, de groseilles et enveloppes de sub!^tances farineuses, des fruits 4 noyaux et à pépins, semences ligneuses (noyaux de prunes, de censés, etc.).
Parmi ces dernières substances, on peut remarquer qu'il en est même plusieurs qui sont absolument réfractaires à la digestion, qui ne repré- ^nlent que des corps étrangers dont l'ingestion fatigue les organes sans pjiit pour l'économie, et dont le séjour, l'arrêt, l'accumulation dans Certains points du tube digestif, peuvent occasionner des accidents graves
D Uk. ciL
et même mortels. La science possède, en effets des exemples de perforation de Tappendice iléo-csccal produite par rintroduction, dans ce diverticulum intestinal, de noyaux de cerises ou de prunes, d'un morceau de tendon, etc.
Du reste^ de toutes les méthodes employées pour reconnaître la digestibilité des aliments, celle de Gosse a pu paraître la moins sujette à contestation, puisque cet expérimentateur a agi sur l'homme lui-même, e( sur rhomme dans toute la plénitude de sa santé. Aussi les résultats qu'il a obtenus, à quelques exceptions près, s'accordent-ils avec les données qui semblent être le mieux établies.
Quant aux expériences de Lallemand(l), reproduites par Londe (2), elle^ ont été faites sur des individus atteints d'anus contre nature, et elles onl surtout servi à démontrer que les matières végétales de ralimentalion séjournent^ en général, un temps assez court dans l'estomac, et qu'ordi nairement elles se présentent à l'orifice fistuleux de rintesiin moitié plu: t6t que la viande ou les autres matières albuminoîdes. Mais évidemmeni une pareille remarque ne prouve rien quant au degré de digestibilil^ ultérieure de ces diverses substances; elle apprend seulement que lei substances alimentaires sur lesquelles le suc gastrique doit agir resien plus longtemps que les autres dans l'estomac.
Les recherches plus récentes et plus complètes de W. Beaumont, sur L digestibilité des différentes espèces d'aliments, ont été continuées pendau plusieurs années sur un chasseur canadien, qui, ayant reçu un coup defti dans la région de l'estomac^ avait conservé une large fistule gastrique C'est à travers cette fistule que l'observateur a pu inspecter l'intérieur di Testomac et en retirer des matières alimentaires à toutes les périodes d la digestion. De plus, il s'est appliqué à reproduire souvent la mèn» expérience, de manière à en déduire le temps moyen nécessaire à la diges tion de chaque substance. 11 a aussi opéré comparativement sur les même substances alimentaires à l'aide du suc gastrique, dans des vases chauffe au bain-marie. Du reste, ces expériences variées, qui^ sans doute, offreo beaucoup d'intérêt, sont spécialement relatives aux aliments transfor mables dans l'estomac, et ne s'appliquent qu'imparfaitement à ceux don la digestion s'opère en grande partie dans l'intestin.
Voici, d'après W. Beaumont, un tableau qui indique le temps moyen d la chymification de divers aliments dans l'estomac humain, tableau qui c^^ comme le résumé de tous les travaux de l'auteur :
(1) Observations patkohgiques pnprtt à éeiairer phmeurs points de ph^iohçie, p. *<> Thèse inaugur. Paris, 1818.
(2) Archives géniraies de médecifie^ 1'* série^ t. X.
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Blondlot (1) s'est aussi occupé de la digestibilité des aliments simples et composés. Il a employé simultanément deux méthodes^ dont Tune con* M>te à suivre Taction digestive dans l'estomac lui-môme^ à l'aide d'une fistule gastrique établie sur un chien, et l'autre à faire agir le suc gastrique préalablement extrait de l'estomac de cet animal sur les mêmes substances, arec le concours d'une température de 35 à 40 degrés au bain-marie. Pour ne parler ici que des matières albuminoïdes^ la fibrine a été digérée dans Testomac en une heure et demie, le gluten cuit en deux heures, la caséine < n trois heures et demie, V albumine coagulée en six heures; les tissus fibreux^ tels que tendons et ligaments^ en dix heures. Quant au mucusy quels qu'aient éu^ son état et sa forme, il a toujours été réfractaire à l'action digestive et a été constamment évacué comme produit excrémentitiel.
Bien évidemment, pour donner à des expériences comme celles de W. beaumont une valeur incontestable, il aurait fallu pouvoir répéter cha- 'une d'elles un très-grand nombre de fois sur un grand nombre d'indivi- <!u>; alors seulement se fussent évanouies les objections qui se fondent sur une idiosyncrasie spéciale. Toutefois, en reconnaissant combien laisse à <ié»irer cette question de la digestibilité des principaux aliments dont i homme se nourrit, il est permis de présenter comme résultats de l'obser* Talion vulgaire et de l'expérience générale les coi'oUaires suivants :
\) Traité analytique de la digestion ^ i>. 25ft ci suîv.
LOSCCT. — fHTSIOL.
1« La viande des mammifères se digère un peu moins vite que celle de-^ oiseaux, beaucoup moins facilement que celle des poissons ; elle est plu< digestible étai^t rôtie que frite ou bouillie; 2* la volaille blanche se digi»rc mieux que la volaille noire et le gibier; 3« la chair des poissons frais r^t plus digestible que celle des poissons salés ; U"* le lait est plus facile à digérer que tous les aliments précédents, le poisson frais excepté: le lait cru est mieux digéré que le lait cuit, la crème mieux que le beurre et le fromage ; 5* les œufs à peine cuits sont d'une digestion à peu près aus^i rapide que le laitage; l'albumine liquide est digérée bien plus vite que 1 albumine coagulée ; 6° les tendons, les membranes des artères^ les cartila^e^ les os, pendant la durée ordinaire d'une digestion (de trois ou quatre heures» n'éprouvent pas d'altération notable; T'^la graisse, les huiles, séjournent très-longtemps dans l'estomac, entravent les phénomènes de la digestion, et peuvent à juste titre être regardées comme des aliments indigestes quand elles sont prises en grande quantité; 8° parmi les aliments végétaux les pin> digestibles, se trouvent les féculents (cuits), qui sont digérés aussi vite q«r le lait, les œufs demi-cuits et le poisson frais; le pain rassis de froment e^t plus digestible que la pâtisserie et les pommes de terre; 9° les fruits cuit^ et les légumes frais sont des plus faciles à digérer; lO^quantàrépispernie et au péricarpe, absolument réfractaires s'ils ne sont pas d'abord broyée ils empêchent la digestion des substances alimentaires qu'ils renferment; aussi a-t-on vu certaines graines non décortiquées parcourir tout le tube digestif et néanmoins conserver leur faculté germinative.
XIIL — De nos précédentes études sur la digestion stomacale^ il résulte. entre autres faits, que, pour qu'elle s'accomplisse, il faut, indépendamment des mouvements de l'estomac, une certaine température et surtout la pré* sence d'un liquide (suc gastrique) dans des proportions et avec des qualité déterminées. — Il nous reste à rechercher quelle peut être Vinfluence du 5f<tème nerveux sur cette importante fonction.
Et d'abord, la production du suc gastrique est-elle ou non influencée par les nerfs de la huitième paire ou pneumogastriques? Les opinions le plus contradictoires ayant cours dans la science, j'ai exécuté, en vue de ic problème, différentes expériences dont voici les résultats :
Un jour et quelquefois deux jours après la résection de la huitième pâirt\ au cou, j'ai fait boire du lait à des chiens qui déjà avaient jeûné pendant vingt-quatre ou trente-six heures avant l'opération, et constamment <*'' liquide s'est tout d'abord caillé en totalité ou en partie, soit qu'il ait été partiellement vomi quelque temps après son ingestion, soit qu'il ait étr retenu en totalité dans l'estomac : je n'ai pu d'ailleurs constater la moindre différence entre ce qui avait lieu dans ce dernier cas, et ce que j'observai^ sur les chiens intacts me servant de termes de comparaison; en effet, dan^ l'un et l'autre cas, les vaisseaux chylifères étaient plus ou moins rempli' d'un chyle lactescent. Cette expérience, qui plus loin sera confirmée pai d'autres expériences beaucoup plus probantes, tend au moins à fidre suppo-
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Sur d'autres aDimaux vivants de la même espèce, qui, la veille, avaient aubi la précédente opération, aprÈs avoir incisé l'estomac et l'avoir débarrassé en certains points de son enduit muqueux, j'ai vu, h la suile d'un léger frottement ou de l'emploi de l'électricité, suinter de ces mêmes points un liquide limpide à réaction acide assez prononcée.
Mais, dans d'autres recherches comparatives, faites sur des chiens dont [es uns avaient les nerfs vagues intacts et dont les autres avaient subi la résection de cette paire nerveuse depuis vingt-quatre heures, il m'a été facile de reconnaître de visu, à l'aide d'cxcitalions portées directement sur la muqueuse de l'estomac mise à découvert, que, chez ces derniers, les goatteiettesde Huide gastrique étaient moins abondantes.
Il résulte donc de nos expériences qu'après la réseclion de la huitième paire, la sécrétion du fluide gastrique persiste, mais aussi qu'elle est moins abondante: il importe maintenant de savoir ce que deviennent, après cette opération, les substances alimentaires introduites dans l'estomac, si elles continuent ou non à être digérées.
Suivant Baglivi (1), Hallcr (2), de L{lainviiie(3), Brodie [là), Legallois (5), Wilson Philip (6), etc., les forces digeslives sont absolument anéanties: quelques-uns de ces expérimentateurs assurent que les aliments subissent la fermentation putride. Au contraire, d'après Magendie (7), Broughton(S), Leuret et Lassaigne (9), etc., l'influence de la huitième paire sur la chy- Diiflcation serait nulle ou presque nulle. Le plus grand nombre des physiologistes admettent que cet acte important n'est pas tout à fait suspendu et qu'il est seulement ralenti d'une manière très-notable : Breschet, Milne Edwards et Vavasseur(lO), Tiedcmann et Gmelin (H), ■Ware(12), Mayer (13), Brachet (U), J. Muller et Dieckholf (15), etc., partagent cette opinion.
Ayantexaminé avec détails, dans un autre ouvrage (f A), les recherches qui ont trait à ces diverses manières de voir, je donnerai surtout ici les résultats des expériences que j'ai faites, en partie, depuis sa publication. Ces expériences^ont été exécutées le plus souvent sur des chiens adultes, et, dans presque toutes, les aliments n'ont été forcément ingérés dans l'es-
(l) Opéra omnia Ditsert. de experim. annloai. pritctic. Lugd. 1710, p. 67G.
(3) Elem. phyiiol., t. I, p ÏG2. Ltusanue, 1757.
(3) Proporil. extraite! (tvn essai sur ta respiration. TMse inaug., 1S08, n" lit, p. 33.
\k) PhUotoph. Tramact. IBll.
(5) (Cuir, tompl., ëdit. de 1830, nolei de Pahiset, t. I, p. 19Q et 191 .
(6) An Expfrim. Inquii-g inio the Lau-s offhc Vital tuiKtiuris, 2* iiU. l^nduo, 1818.
(7) Pricisélém. depAytiol., t. [1, p. 103. 1815.
(8) Quarlerly Journ. of Science, elc, n" 20, p. 308. 1825.
(9) Rech. phytiol. et cAim. lur la digest. 1826, p. 219,
(la) Àrch. ginér. de mid., l. Il, p. A81. 1833, et L VII, p. 187. 1825.
(11) Rech. expérim. sur la digest. , ini. deJODBDAH, l" parliE, p. 372. 1827.
(12) The Norlh-Amer. Med. and Surg. Joum. 1838.
(13) Zeilschnftf(irPh>jiiol.,yonJiiBLakSJi,U H, p. 78.
(15) Rech. sur le sysl. nerv. gaugl. 1837, p. 228.
(16) Maauet de p/iysiol. àt HiiLLER, t. I, p. A52 ; Irtd. de Jouhdan.
(14) LORcn, Traité d'anal, etde pliyaiol.du iysi. nerv., I. Il, p. aili el suiv.Pvî», 1842.
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toniJL- f|iic \inj^l-qualrc hcur?s après !a résection des nerfs de la huitième paire. En agissant de la sorte, j'ai voulu prévenir une objection capitale que l'on peut adresser aux expériences antérieures aux miennes, savoir: que, pendant le temps écoulé enirc l'ingestion préalable des aliments et la section de celte paire nerveuse, il a dû, en effet, se sécréter une certaine quantité do suc gastrique, qui, sans celte condition de l'expérience, aurait pu ne pas se produire.
Chaque jour, je poussais dans l'estomac une Taiblc quantité d'alinient-< qui n'étaient vomis que dans des cas assez rares, cas desquels d'ailleurs il était tenu compte. Les aliments mis en usage le plus ordinairement se coraposiiicnt d'un mélange de pain et de fromage d'Italie {«ande de porc, etc., h.TChée). Vers le second, le troisième ou le quatrième jour, suivant le degré d'énergie des animaux, je tuais ceux-ci, douze, dîs-buil ou vingt heures après leur dernier repas, et je trouvais l'estomac ou complètement vide, ou renrcrmant une quantité d'alimenls bien inférieure à celle qui avait été administrée; assez souvent, par suite de la lenteur de la digestion, il y avait encore plus ou moins de cliyle blanc dans les raisseani lactés (*]. Au contraire, presque toutes les fois qu'il m'est arrivé d'ingérer dans l'estomac de ces animaux une masse alimentaire considérable, elle n'a été, au bout du même laps de temps, chymifiée qu'à sa surface et n'a présenté, dans son centre, aucune altération.
Ces résull;it3 comparatifs me semblent prouver que la section des ncrf> vagues porte une grave atteinte A la chymiQcatîon, en la retardant, tuHnat parce qu'elle paralyse les mouvements propres de l'estomac (") : en effet, quand il <':\'j.i\ d'une masse alimentaire volumineuse, ces mouvements ne sont-ils |i;i^ iniiispcnsables pour brasser, pour mélanger, avec le suc gastrique, sc-^ (li\ erses parties, et pour expulser celles-ci de la poche stomacale à mesure qu'elles sont sufilsamment chymifiées? Au contraire, ne doivctitils pas perdre beaucoup de leur importance quand il s'agit d'une quantitii assez faible d'aliments, qui se prête aisément à l'action pénétrante et dissolvante du suc gastrique?
Nous croyons devoir ajouter que Bidder et Scbmidt ^), qui n'oDt pu constater aucune différence sensible, sous le rapport de 1» composition, dans le suc gastrique obtenu avant ou après la section de la paire vague, disent pourtant lui avoir reconnu, dans le dernier cas, une faculté dissolvante moindre relativement aux matières albuminoïdes; après celte f^celion, Kôlliker et Millier (2), en le recueillant au moyen d'une Mule gastrique, l'ont trouvé moins acide. Comme nous, par conséquent. ce> divc!-s auteurs reconnaissent que le suc gastrique continue à se produire.
{'; SÉMLLOT ^tisure élrc parvenu, en rendant )« repai plui rrfquaoU cl iDnin» copia» fiire *i<rc. l'^n-tnnl platiesrs lemaines, des cbieni auxqueli il intt eicùé nue grutde I gueurdcs i>crr! [ineinnogailriquei.
("] TnulRrii'. il faul iiusi tenir eomple de U diminution réelle de la li-crélioa du ne | Irique «pris rpttc opèrmtion, dimiuuiian que nom «voni dil plat haul iToir conilaléa de ci
(1) Ou,;: >il,;p. B3.
(J) Vcrhantl/ung der pliytik.-med. GeiellKhafi tu WnrtbwQ. 1853.
l\ri.CENCE ou SVSltUlC NERVEDX SUB LA DIfiESTlON STOMACAU-. 277 mais avec quelque affaiblissement dans ses réactions. Cl. Bernard (1), qui admet que la section des nerfs vagues arrête complètement la digestion et la sécrétion du suc gastrique, dit que, si après cette section on donne à un chien de Vémuitine et une demi-heure plus tard de Yamygdaliuc. l'animal meurt empoisonné par l'acide cyanbydrique qui résulte du mélange de ces deux substances dans l'estomac, mais que la mort n'a |)a> lieu chez l'animal dont les nerfs vqgues sont intacts, attendu que l'émitlsine est déjà modifléc ou digérée quand on administre l'amygdalinc. J. MûUcr et Valentin (2), ayant répété cette expérience sur des lapins, oeiI vu l'empoisonnement survenir dans les deux cas, c"est-k-dire avec ou sans la section des nerfs vagues.
Nous avons terminé l'étude des phénomènes de la digestion qui s'accomplissent dans t'ettûmoc. Il nous reste à parler de ceux qui se passent dont l'intestin, et aussi des différents liquides (bile, suc pancréatique, suc intestinal) qui concourent à les produire. L'action isolée de chacun décès liquides fixera d'abord successivement notre attention; puis viendni l'étude de leur action simultanée, puisqu'en définitive ils sont appelés à agir ensemble sur les matières alimentaires déjà imprégnées de salive et de suc gastrique.
I. — Il ne peut être question ici que de rechercher quelle part revient ;'i laiiVedans la digestion intestinale; les autres fonctions dévolues à l'organr sécréteur de ce fluide, le foie, seront examinées ailleurs (chap. Sécri'tions).
Qu'on envisage, ainsi que nous allons le faire, la bile comme intervenant dans l'acte de la digestion, ou bien qu'on la considère comme simple pru- (luitde sécrétion, toujours est-il qu'il importe de rappeler tout d'abord ses principaux caractères physiques et chimiques.
Quoiqu'un grand nombre de chimistes se soient occupés de l'analyse de ce fluide, on n'est pas encore tout à fait fixé sur certains points relatifs à sa composition : cela tient sunsdoute il la grande mobilité et aux dédoublements si faciles et si nombreux de ses principes immédiats en présence des agents chimiques mis en usage. En effet, une foute de produits que l'on avait tirés de la bile, loin d'y préexister, n'étaient évidemment que le résultat de transformations dues aux manipulations elles-mêmes.
D'après des recherches de date encore assez récente el d'après )e travail le plus recomraandable de tous, celui de Slrecker (3), la bile est essentiellement une dissolution de deux sels caractéristiques ù base de soude.
(I) Compin reiuba de tAcadémà As scienixf de Parti, annia ISii, t. XVrll, p. MS. (3) Cakstatt'g, Jnhrvabtrichl, etc., ISAi, p. 230.
{3} Strkkeb. l'ntertuchungeu film- (/i> vliniiische Comliltitio» lier Hnuplbpstandthfiif •Itr Ochiengril/'. Gîeuen, IHtH.
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tomac que vingl-qualrc heures après la résection des nerfs de la huitième paire. En agissant de la sorte, j'ai voulu prévenir une objection capitale que l'on peut adresser aux expériences antérieures aux miennes, savoir : que, pendant le temps écoulé entre l'ingestion préalable des aliments et la section de cette paire nerveuse, il a dû, en effet, se sécréter une certaine quantité de suc gastrique, qui, sans cette condition de l'expérience, aurait pu ne pas se produire.
Chaque jour, je poussais dans l'estomac une faible quantité d'aliment^ qui n'étaient vomis que dans tics cas assez rares, cas desquels d'ailleurs ii était tenu compte. Les aliments mis en usage le plus ordinairement se composaient d*un mélange de pain et de fromage d'Italie (viande de porc, etc., hachée). Vers le second, le troisième ou le quatrième jour. suivant le degré d'énergie des animaux, je tuais ceux-ci, douze, dix-huit ou vingt heures après leur dernier rcpas^ et je trouvais l'estomac ou complètement vide, ou renfermant une quantité d'aliments bien inférieure à celle qui avait été administrée; assez souvent, par suite de la lenteur de la digestion, il y avait encore plus ou moins de chyle blanc dans les vaisseaux lactés f ). Au contraire, presque toutes les fois qu'il m'est arrivé d'ingérer dans l'estomac de ces animaux une masse alimentaire considérable, elle n'a été, au bout du même laps de temps, chymifiée qu'à sa surface el n'a présenté, dans son centre, aucune altération.
Ces résultats comparatifs me semblent prouver que la section des nerf> vagues porte une grave atteinte à la chymification, en la retardant, mrtoui parce qu'elle paralyse les mouvements propres de l'estomac (**) : en effet, quand il s'agit d'une masse alimentaire volumineuse, ces mouvements ne sont-ils pas indispensables pour brasser, pour mélanger, avec le suc gastrique, ses diverses parties, et pour expulser celles-ci de la poche stomacale à mesure qu'elles sont suffisamment chymifiées? Au contraire, ne doiventils pas perdre beaucoup de leur importance quand il s'agit d'une quantité' assez faible d'aliments, qui se prête aisément à l'action pénétrante et dissolvante du suc gastrique?
Nous croyons devoir ajouter que Bidder et Schmidt ^1), qui n'ont pu constater aucune différence sensible, sous le rapport de la composition, dans le suc gastrique obtenu avant ou après la section de la paire vague, disent pourtant lui avoir reconnu, dans le dernier cas, une faculté dissolvante moindre relativement aux matières albuminoïdes ; après cetto Hcction, Kôlliker et Mùller (2), en le recueillant au moyen d'une fîslok gastrique, l'ont trouvé moins acide. Comme nous, par conséquent, cedivers auteurs reconnaissent que le suc gastrique continue à se produire
(*; SÉDiLLOT assuro étfc parvenu, en rendant les repas plus fréquents et moins copieux. ? faire vivre, jtendani plusieurs semaines^ des chiens auxquels U avait excisé une graude longueur des nerfs pneumogastriques.
(**) Toutefois, il faut aussi tenir compte de la diminution réelle de la sécrétioo du suc pstrique après cette opération, diminution que nous avons dit plus haut avoir constatée de visu.
(1) Ouvr. ciiéj p. 93.
(2) VerhafuUung der physik.-med. Gesellschaft su Wûrzburg. 1853.
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mais avec quelque affaiblissement dans ses réactions. Cl. Bernard (1), qui admet que la section des nerfs vagues arrête complètement la digestion et la sécrétion du suc gastrique, dit que, si après cette section on donne à un chien de Vémulsine et une demi-heure plus tard de Vamygdaliney ranimai meurt empoisonné par Tacide cyanhydrique qui résulte du mélange de ces deux substances dans l'estomac, mais que la mort n'a pas lieu chez Tanimal dont les nerfs vagues sont intacts, attendu que Témulsine est déjà modifiée ou digérée quand on administre Tamygdaline. J. Mûller et Valentin (2), ayant répété cette expérience sur des lapins, ont vu Tempoisonnenient survenir dans les deux cas, c'est-à-dire avec ou sans la section des nerfs vagues.
BILE
Nous avons terminé l'étude des phénomènes de la digestion qui s'accomplissent dans l'estomac, II nous reste à parler de ceux qui se passent ims fintesliny et aussi des différents liquides (bile, suc pancréatique, ^uc intestinal) qui concourent à les produire. L'action isolée de chacun de ces liquides fixera d'abord successivement notre attention; puis viendra rétude de leur action simultanée, puisqu'en définitive ils sont appelés à agir ensemble sur les matières alimentaires déjà imprégnées de salive et de suc gastrique.
I. — Il ne peut être question ici que de rechercher quelle part revient à laftiïedans la digestion intestinale; les autres fonctions dévolues à l'organe sécréteur de ce fluide, le foie, seront examinées ailleurs (chap. Sécrétiens).
Qu'on envisage, ainsi que nous allons le faire, la bile comme intervenant dans l'acte de la digestion^ ou bien qu'on la considère comme simple produitde sécrétion, toujours est-il qu'il importe de rappeler tout d'abord ses principaux caractères physiques et chimiques.
Quoiqu'un grand nombre de chimistes se soient occupés de l'analyse de ce fluide, on n'est pas encore tout à fait fixé sur certains points relatifs à ^ composition : cela tient sans doute à la grande mobilité et aux dédoublcoients si faciles et si nombreux de ses principes immédiats en présence des agents chimiques mis en usage. En effet, une foule de produits que l'on avait tirés de la bile, loin d'y préexister, n'étaient évidemment que le résultat de transformations dues aux manipulations elles-mêmes.
D'après des recherches de date encore assez récente et d'après le travail le plus recommandable de tous, celui de Slrecker (3), la bile est essentiellement une dissolution de deux sels caractéristiques à base de soude,
(1) Compte» rendu» de f Académie des sciences de PariSj année 1844, t. XVHI, p. 995.
(2) CASiftTÂTT's, Jnhresltericht^ etc., 1844^ p. 220.
(3) SraiCKER, Vntersuchungen ûfter die chmiùche Constitution der Htwptbpstandtheile 'ter ikhengnlte. Giesien, 1848.
3B0 or u MKESTins.
8° Une inilière anîaMle (cUmUm?) intohiUe dan* l'eui, auU MtlaUe dau l'aie**! i
9° l'ne matiért Mlable dus l'eui el l'alcool, et précipitiMe pir la teialure de ooii de fille (ounudme ^ ] ;
10° Ln« madère qui rif«ad noe odew ariiM«M qniQj oaUckMiBb;
1 1° Ine iTiJliére Mlable dam l'eau, iniahilile dans l'akool, et prtdpiUbla par la* acidn ( oalière cisi^eusc, poul-tln avec de la matière nlifaire ? ] -,
i2<- Bu muouî-,
13° Du Mr-arbonalt d'aimnoaiatpie ;
1 1°-30° lif > nurfanle, oléate, acétate, cbolale, bicariHinale, [ihospbale et loUitc d« wode (avec peu de poU*M);
11" Du chlorure de «odiaiB ;
32° Du |>liuiphala de cbanz;
23° De l'eau, qai l'élèTS i 91,51 pour 1 00.
Dans un t ra?ait remarquable par sa précision et sa neltetô, H. Demarçay (I]. revenant ù l'idée ancienne qui assimilait labîlc k un savon, est arrivé à des résultais beaucoup plus simples : pour lui, la bile résulte essenliellement île la combinaison de la soude avec un acide organique azoté, qu'il nomme ande choléigue. Le cboléale de soude serait donc le principe caraclérislique <le la bile.
Vui(M 1 analyse due à Demarçay (bile de bœuf) :
Eau 875
Cboléale de «oude HO
Maliérea colonntes ,
HalMm graaie» dïicftet ( &
Mucus, etc )
>eU diven f 0
Les ruclicrches plus récentes de Strecker (i), dont la plupart des cbimistes adrnelteot aujourd'bui les résultats comme exacts, ont appris qu*ou doîl reganler la bile comme imc combinaison de soude avec deux acides or|^aniquc> azotés, au lieud'uo seul. Ces deux acides sont : l'acide eholiçv, qui ne coiuienl pas de soufre, et Vacide choUique qui en renferme une proportirm assez notable. Du reste, il importe de noter que Strecker, dans la détermination des élémenls constituanls de la bile, s'est appliqué à exclure tuiit traitement par les acides et les alcalis, qui dédoublent et IransfornioQt ces mêmes éléments; il s'est borné à évaporer lentement le fluide biliaire el à traiter par l'éther, par l'alcool, par l'eau et l'acétate de plomb, le produit de l'évaporation. — Lehmaan (3) a proposé de remplacer le nom d'aiMde cbolique par celui à'acide gtyeocbottgue, et le nom d'acide choléiquc ;tar celui d'acide laurocholique, ces deux acides donnant par leui's rt'ac'lioiis avec les alcalis bouillants, le premier du glycocotle (glycine, sncre de gi'-latine), et le second de la taurine. Ces nouvelles dénominations ont l'avanlage de prfiter moins à la confusion, et en même temps de rappe-
(I) De lu nature de la bile. {Annaki de rliimie etde^ytiqur, t. LXVIl, p. 177, aiBi« 1838).
(3} Annal, der Chem. tmd Pharm., t. LXV. p. 1 ; t. LIVII. p. 1 ; 1. UX, p. ItS. - R .tint Jouraat de pharmade, làM,t XIII. pw 315; t8«9,t.IV,p. 15S, ell. XVI, p.l5t.
{3, Lemam, Uhi-lmeh der piytiologùclm CAmiie, I, I, p. 21t.
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1er un caractère de ces acides; aussi sont-elles adoptées aujourd'hui par la plupart des physiologistes.
L'acide glycochoUqve ( ckolique de STHECua ) , dont la formule est C^^AzOïiHO, cristallise en aiguilles incolores qui sont solubles dans l'eau, dans l'éther et l'alcool. La potasse bouillante le dédouble en acide eholalitpte (*), en t/lycoeolle et en etiu; puis, si l'action de cet alcali se prolonge au delà de certaines limites, facile cholalique se transforme lui-même en djfitysijK, corps neutre, qui ne diffère de l'acide qui l'engendre que par Ifs éléments d'une molécule d'eau de plus. Quand, au lieu de la potasse, (iii fait agir des acides minéraux puissants, on obtient, avec l'acide gtycocholique, une série de réactions semblables au.x précédents; seulement l'acide cholalique est remplacé par V acide choloïdique, acide susceptible de •^ transformer à son tour si l'action est trop prolongée.
Ainsi l'acide glycocholique, qui préexiste dans la bile, peut engendrer quatre corps différents qui sont des produits de l'art: le gli/cocnlte, l'acide cholalique, la dijslyiine et Vneide choloïdique.
Les glycocholates alcalins de la bile sont solubles dans l'alcool; ils précipitent l'azotate d'argent, l'acélale neutre et le sous-acétate de plomb. Leur saveur est à. la fois amére et sucrée. — Gorup-Besancz(l] avait nié l'eiistcDcc de l'acide glycocholiquc ou des glycocholates dans la bile de l'bomme, parce que, disait-il, no ne rencontre pas de glycocoUe dans les produits de décomposition de ce liquide. Mais, suivant Kîihne et Ilallwacbs (2), l'acide hippurique ne peut exister dans le sang et l'urine que ;;race au glycocolle provenant de l'acide glycocholique, et la présence de l'acide hippurique dans l'urine de l'homme démontre indirectement la pré- ^nce de l'acide glycocholique dans sa bile.
Vacide taurocholique {ckoUiqve de Demarçaï), qui est aussi préexistant ttans la bile, n'a pas encore été obtenu à l'état de pureté.' Mais on sait que cet acide est azoté, qu'il renferme du soufre (C"H"AzO"S*), et que, sous l'influence des alcalis bouillaots et des acides minéraux, il réagit k la manière de l'acide glycocholique, en donnant toutefois de la taurine au lieu de glycocolle (').
Les taurocbolates alcalins sont cristallisables, insolubles dans l'éther, Irés'solubles dans l'eau et dans l'alcool. Leur saveur est \ la fois amère et sucrée comme celle des cholatcs ou glycocholates. Ils ne troublent pas les dissolutions d'acétate neutre de plomb et d'azotate d'argent; mais ils précipitent l'acétate de cuivre rendu légèrement ammoniacal et le sous-
C) LtBKAira, ayant lupprimË In d en o mi nation! emplajAei par Streckeb, remplace le nom de choUdique par celui de choliquf qui n'avait plu* d'emploi. Pour lui, donc, le mol acide ''Afi/if ue déaigne ce que Stmkckkr appelle acide cbolalique.
(I) Coiue-BESkNEZ , Vntersuchttngen ûber dir Gaile. Erlaofen, 18A7.
(1) KiiiNE nad HiLLWÀCis , â^ffin^. Nnekr. 1SS7, n* 8.
0 ^RECUt el GinniEi.ACI (Annaien der Chemie und Pharmacie, 18t7, (. LKII, p. 305), ■Tint inalTit la bile du porc, j ont IrouvA un acide particulier, qu'ils ont appelé oeiile byachoitiqur. Cet acide j eit uni aiec la loude, et n'a été encore renconiié que dans 1» lilf de cet
acétate de plomb. Tous les taurocholates, chauffés avec on mélange de sucre de canne et d'acide sulfurique, se colorent en violet.
Quant à la taurine^ qui n'est qu'un produit artificiel, puisqu'elle 8e forme aux dépens de l'acide tauro-cholique traité par les alcalis ou les acide>. elle représente un corps neutre, fixe et cristallisable en prismes bexaédriques, réguliers, terminés par des pyramides à quatre ou six faces. i> cristaux sont incolores ; ils croquent sous la dent; leur saveur est piquante. Soluble dans l'eau chaude, la taurine est presque insoluble dans Talcoul absolu. Sulfurée, comme Tacide tauro-cholique dont elle procède, elle * convertit en acide sulfureux, en acide acétique et en ammoniaque, qiuu on vient à l'évaporer avec une dissolution de potasse jusqu'à consisUDce d'extrait.
De ce qui précède, il résulte qu'on peut extraire de la bile cinq corpb qui n'y préexistent point; de plus, comme il est vraisemblable que plusieurs d'entre eux se modifient sous l'influence des réactifs, on convull qu'on ait parfois rencontré dans le fluide biliaire bien d'autres substances qu'on n'a pu y retrouver plus tard.
Les métamorphoses des principes constituants essentiels de la peuvent se résumer dans le tableau suivant :
Acides préexistants dans la bile = A. ^lycocholique. . . A. taurocho!iq«
A. cholalique A. choUlique
Par Tactton des alcalis, ils donnent { glycocoUe taurinf^
dyslysioe dyslysioe.
choloîdique A. cboloidiqiie
Par l'action des acides puissants, ils donnent \ gljcocolle taurine.
dyslynne dysljsne
Les transformations des acides biliaires ne sont pas exclusivement Tel de l'action de nos réactifs. Aux yeux de divers chimistes, elles ont li< aussi, du moins en grande partie, dans l'économie vivante. Au momenî la bile se déverse dans le duodénum, elle commence à se métaniorpLoM et elle ne se présente plus à l'état pur dans aucune partie des inle5t:Bi A mesure qu'elle approche du rectum, la quantité d'acide choloïdiquee d'acide cholalique augmente; il se produit de l'ammoniaque el (îi I taurine, et, à la fin, la bile ne renferme plus trace de ses acides p?i mitifs (1).
Il est donc probable, comme nous le verrons par la suite, qu'auciin partie organique de la bile ne retourne en nature dans le sang, et quel portion qui est absorbée n'est que de la bile transformée.
Du reste, quel que soit le rôle que la bUe joue dans la digestion, il^ assez difiicile de le rattacher aux substances signalées plus haut, el il « est de môme de celles dont il nous reste à faire mention ; tels sont le matières grasses, les matières colorantes, divers sels minéraux, Teau, k mucus, etc.
(1) MàLAGOTU l^eç<>n8 de chimie, 3< édit., t. IV, p. 258. Paris, 18^.
COMPOSITION CHIMIQUE DE LA BILE
làckùlettériney Voléine, la margarine et la lécithine, dont Chevreul (1) a [^montré la présence dans la bile normale (*), y sont tenues en dissolution )iT le glycocholate et le taurocholate de soude qui jouissent de la proiriété de dissoudre les corps gras.
La ehoie$tmne est cristallisable en lames brillantes; quoique douée des lutres caractères physiques des corps gras, elle n'est pas saponifiable, et re^t fusiblequ'à-f i37 degrés. Elle est soluble dans Teau de savon, Talcool lOttillant et Téther^ dévie à gauche le plan de polarisation (2), et offre, '•u« rinflaence de Tacide sulfurique s'eul ou mêlé à l'iode^ une belle série I^.'oloration8(3). La cholestérine ne se métamorphose que sous l'influence l'irtioDs très-puissantes. Il n'est pas admis qu*elle prenne une part quel- «inque au rôle de la bile dans la digestion. Si, d'ailleurs^ on considère que t'l\(- matière grasse particulière se dépose parfois dans la vésicule sous ■rroe de calculs, on sera porté à la regarder plutôt comme un produit de ^assimilation destiné à être expulsé de l'organisme.
«juant à Voléine et à la margarine^ il en a déjà été fait mention à propos "-principes gras de ralimentation. — La lécithine est une matière grasse j<*<phorée, liquide et non cristallisable, qui, comme la cholestérine, se iiive aussi dans le sang, dans le jaune d'œuf et dans la substance neru>e. D'après Gobiey, les acides gras du sang et de la bile proviendraient li décomposition de la lécithine.
làbiliverdine est la matière colorante verte de la bile (Berzelius) (U); elle Qtient de l'azote et du fer, et par sa composition, se rapproche de ématosine. Pulvérulente, amorphe, caractérisée par sa couleur verte naot de la teinte jaune verdâtre à la nuance vert foncé, elle est insoluble u> Teau et soluble dans l'alcool ou l'éther. Ses dissolutions sont rouges r transmission et vertes par réflexion. L'acide acétique et les alcalis lorent la biliverdine en jaune. Elle disparait ordinairement de l'écomie par expulsion au dehors avec les matières fécales. C'est elle qui, û> rictère, se concentre dans le sérum du sang et colore en jaune les m^'urs et les tissus.
l'our beaucoup de chimistes il n'existe pas d'autre principe colo-
ide la bile que la biliverdine. Cependant des recherches récentes ten-
M à la subordonner à un autre principe colorant, la cholépyrrhine{**).
Uo matière d'un jaune brunâtre, traitée par l'acide nitrique, passe suc-
• Cbeviecl, Mém. du Muséum dhist. nnt,y t. \I.
U 'hotestérine se rencontre aussi dans le cerveau, les nerfs, dans le sang et le jaune K'. Les calculs biliaires sont formés de cholestérine i peu près pure.
- Horra, Veber die circumpolar Eigensch, der Gailermbst, {Arch, fur path, Anat., Ul, p. &80; t. XV. p. 120, et plus récemment Virchow's Arc/i,^ années 1862 et
- 0. FinriB. Uhrbuch der Physiohgie. 4« édit., t. I, p. 259.
• BcftzELius, Rapport annuel sur les progrès de la chimie, Stockholm, 18A1. Paris,
• franc., 1842. p. 823.
'**' ^ V^i^ bile, et itu^^o^, rooge (Bbrziuus).
cessîvement par les couleurs brune, yerte, bleue, violette et rouge; et, si Ton verse avec précaution dans de Tacide azotique une solution de ii matière colorante, on voit simultanément i la couche limite des denxsiib stances, des zones superposées de toutes ces couleurs. Suivant Lehmaim (t^ avec la biliverdine on n'obtient point les mêmes effets. Funke (^], i l'exemple de firûcke, a pu séparer la biliverdine et la cholépyrrhine I l'aide du chloroforme qui ne dissout que cette dernière. De plus, la cbul pyrrhine abandonnée à l'air libre, ou bien par le simple séjour daib vésicule biliaire, se dédouble, et l'un des produits de dédoublemeat e>t biliverdine. Maly (de Gratz) (3) a pu, par analyse, faire de la biliverdine aui dépens de la cholépyrrhine (il y a séparation d'ammoniaque), et par^yo thèse, reconstituer la cholépyrrhine à l'aide de la biliverdine. Maly concl que la cholépyrrhine est la seule matière colorante préformée dans labil Mais tous ces faits ont encore besoin de confirmation; car Staedeler (V;, dl son côté, a isolé cinq substances colorantes dont il a pratiqué l'analyse éie mentaire et auxquelles il a donné les noms de bilirubine^ biliverdine, bili fuscine, biliprasine, bilihumine, ne différant les unes des autres que park équivalents d'eau et d'oxygène, le carbone et l'azote restant les niôme>.
Parmi les principes minéraux que renferme la bile, c'est le chlorure I sodium qui prédomine. Nous savons déjà qu'on y trouve aussi des ph(« phates, des sulfates et des carbonates alcalins, de très-petites proporlic^ de phosphates et de sulfates terreux et des traces de sels de fer. Il e>t noter que la bile des poissons de mer ne contient guère que des sek potasse, tandis que celle des herbivores, en particulier, ne renferme à près que des sels à base de soude.
La proportion de l'eat/, qui se rencontre habituellement dans la bile,( environ de 85 à 90 pour 100. \
Quant au mucus qui est mêlé à la bile, il provient à la fois des paifi de la vésicule et de la surface des canaux excréteurs. L'addition de i'aci^ acétique ou de l'alcool le précipite. Nous avons déjà fait remarquer que| bile se putréfie très-vile quand elle renferme du mucus, et qu'elle ne< putréfie que très-difficilement quand elle en est exempte. C'est principall ment au mucus que la bile doit sa consistance visqueuse.
Frerichs (5) et Gorup-Besanez (6) ont donné de la bile de l'homme di analyses dont nous allons faire connaître les résultats, en finissant ceqi se rapporte à la composition chimique de ce fluide :
(1) Lebmann, Loc, cit.
(2) 0. FcNkC, Loc, cit.
(3) Maly, Voriilufige Miltheilufig ûfjer diecfumiùicheNatur(ierGailenfarbstoffe(Uis»
Aunaiett, CJiWn. 1864).
(4) Stabdcler, Ueber die Farbstoffe der (iaUe {Viertetjohrschrift der Nniurfonche^i Gfselhchaft, in ZUricli, Vlll, 1863).
(5) Frekicbs, Verdauung (WAaNER*s Hnndworterb. lier Physioi. , t. IH, p. 827.
(6) riORUP-BcsANE7., l'ntprwch. ûfter die Gai/e. 1846, p. 44.
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Anafifses de Frcrigbs.
au 85,92
boitte et choléale de soude 9,14
'botest^rine ) ..^
Uifuine et oléine ] '
Analyites de GoRUP-ficbANKZ.
Ibuis et nuUères colorantes 2,98
Mcnire de sodium 0,20
^osphale de soude tribasique. . . «.' 0,25
-dtZl^'::::;:::::::::î 0.28 Ifcu o.cs s«h
Wate de chaux 0,04
M;de de fer traces.
T< rminons en rappelant que le picromcl (Tbenard) ne serait qu'un pro- Hiil tic Tart, c'est-à-dire du glycocolle uni à des substances grasses, Divant les uns^ ou bien un mélange de matière colorante et de divers 'i\ selon les autres. Dumas (1) donne le picromel comme synonyme de Qcide hiliqye de Liebig, de Y acide choléique de Demarçay^ de la matière iimit de Berzelius, et enfin du suo^e biliaire de Gmelin.
A propos de synonymie ou d'analogie, rappelons encore que la résine iwire (Tbenard) serait un composé d'acides gras, d'une matière grasse fotre et du principe colorant de la bilc^ d'après Chevreul; que Vacide iiique de Berzelius n'est autre que l'acide choloîdique, et qu'enfin la Vw de Malder et de Berzelius parait être un mélange de glycocholates ^ de laurocholates alcalins.
It. — Comme nous le disions plus baut, il s'agira exclusivement dans «pages qui suivent du rôle de la bile dans les phénomènes de la digesr»n intestinale ; son usage comme humeur excrémentitielle, aussi bien if les autres fonctions de l'organe sécréteur de ce fluide, seront étudiés «•"• une autre partie de cet ouvrage (voyez le chapitre Sécrétions). ^'filicn cl avec lui toute l'antiquité avaient embrassé l'opinion que la t'eôtail sans influence sur la fonction digesttve, et que le foie avait pour •*»c<' de séparer du sang venu de l'intestin les substances inutiles proiitp> par la digestion^ et de les excréter sous forme de bile. On peut lire Jn< Haller (2), au chapitre qui a pour titre a Non bilfs sit excrementum », "noms des principaux partisans de cette opinion. Après la découverte «^vaisseaux lymphatiques, en 1622 (3), qu'on crut d'abord seuls destinés î absorption intestinale, on cessai de regarder le foie comme un organe orateur du sang, et l'on n'y voulut plus voir qu'une glande sécrétant un T'»Ie plus ou moins digestif. L'opposilion contre le rôle important que ' ^nriens avaient attribué au foie fut telle qu'on alla même jusqu'à re- '^T toute influence à cet organe, et que Thomas Baiiholin (A) crut de- ^'•r, à cette occasion, composer une épitaphe que nous reproduisons
1 Tniié de chimie p/tysioL et med., p. 586. Paris, 1846. i ElemeHÉa phynologiœ, i, VI, p. 615.
^ G. AscLU, De îactibusHive lacteis venis^ in*4®. Milan, 1627.
^ V'«Q iymphatica nuper llafniœ in animantibut inventa et hepatis ex^^eqmœ^ p» 60. ^mt 1653»
cause de sa singularité (*). De nos jours, en restituant aui veines leoi propriété absorbante, si vivement et si vainement contestée, les expéii mentaleurs ont contribué à rendre au foie toute son importance phy^^io logique.
Mais il restait encore de l'incertitude sur la question de savoir si la est ou non indispensable à la digestion. Déjà Topinion, qui ne voud voir dans la bile qu'un liquide sans aucune utilité dans Tacte dige>ti avait été comb<ittue par Haller en ces termes : « Bilem si natura volui i> de sanguine expurgarc, efTudisset in vicinia intestin) rectî, ne chylum )) admistione temeraret. Sed in omnibus animalibus bilis in principi 0 intestini adfunditur, ut nihil fere alimerUi ad sanguinem veniaiy qtnod D ea non mistum fuit, n (Op. cit., t. VI, p. 615.)
Pour juger cette question, il fallait empêcher la bile de s'écouler d l'intestin, et observer si la digestion serait troublée par l'obstacle ap{H au cours naturel de ce fluide. Brodie (1), et avant lui Blundell, entre rent la ligature du canal cholédoque, puis plusieurs expérimentateurs virent cet exemple. Les résultats obtenus par Brodie furent équivoquei contradictoires : ils ne purent établir si la vie était possible sans la de la bile dans l'intestin, car la mort survenait rapidement par 1 môme de la rétention du fluide et des accidents qui en étaient la Afin de les prévenir, Schwann (2) imagina d'établir une fistule de h\ cule biliaire, après la ligature du canal cholédoque. Sur dix-sept chi soumis à cette expérience (et non dix-huit, comme on l'a répété), d seulement survécurent en bonne santé, mais, chez eux, le canal cb doque s'était rétabli ; neuf moururent rapidement, et les six autres v rent 7, 13, 17, 25, 6k et 80 jours. Schwann croit que, chez ces deruieii, mort a dépendu du trouble digestif occasionné par le défaut d'inl tion de la bile. Ces six chiens commencèrent à maigrir dès le troisi jour après l'expérience, et, chez les quatre premiers d'entre eux, la grissement augmenta jusqu'à la mort. Quant aux deux autres, qui véc 6li et 80 jours, ils avaient, après un amaigrissement initial, presque couvre leur poids primitif, puis recommencé à maigrir jusqu'au mo de leur mort; ce qui fit supposer à Schwann (3) que le canal lié po s'être déchiré quelque temps avant la mort : mais, si cette hypothèse été fondée, on aurait dû trouver les traces d'un épanchement plu.< moins abondant de bile dans le péritoine, et il n'en existait pas. Ni verrons que la mort a été sans doute produite, en partie, par l'épuisé qui peut résulter de la perte continuelle et non compensée d'un liqû aussi riche que la bile en matières organiques et inoi^aniques; car,
(*) Sisle. Viator. Clauditur. Hoc. Tumulo. Qui. Tumulavit. Pluriroos. Princeps. Ce Tui. Cocua. Et. Arbiter. Hepar. Notum. Seculis. Sed. Ignotum. Katar». Quod. !^ot Msgestatem. Et. Dignitatis. Fama. Firmavit. Opiniooe. Conserva vit. Tamdiu. Coxit Dooec- Crucnto. Imperio. Seipsum. Decoxerit. Abi. Sine, iecore. Viator. BUemque. Hepati. Coe Ot. Sine. Bile. Bene. TibL Coquas. lUi. Preceris.
(1) Quarterly Journal of Science and the Arts, 1823, p. 3 Al.
(2) Mi'LLEB's Archiv^ 1844, p. 126.
(3) Aec. ciïe, p. 157.
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pelés chiens lèchent souvent leur fistule, la plus grande partie du liquide iiliaire se perd et s'écoule à l'extérieur. '
filoDdlot(l)^ en laissant la bile s'écouler librement au dehors, a vu un bien survivre pendant cinq ans à l'occlusion du canal cholédoque. Pen- .int les premiers jours qui succédèrent à l'opération, l'animal resta triste i abattu, il maigrit sensiblement ; mais bientôt l'appétit reparut, l'embon- «Knt revint avec la gaieté et la vivacité ordinaires. On remarqua quelques bizarreries dans l'appétit de cet animal, qui tantôt mangeait beaucoup de lande et refusait le pain, tantôt au contraire refusait la viande pour manier ie pain avec avidité.
Schwann,au rapport de Frerichs (2), a répété ses premières expériences ur trente autres chiens, en prenant toujours soin d'obtenir l'évacuation éguiière de la bile. Il observa encore qu'après Tamaigrissement qui suilit immédiatement l'opération, les animaux pouvaient recouvrer une artie de leur poids primitif : mais à l'exception d'un chien qui vécut |Datre mois, et d'un autre qui vécut un an, tous moururent dans un laps te temps assez court.
Nasse (3) a conservé pendant cinq mois un chien opéré de la même maiére. L'appétit était très-vif, l'animal mangeait quelquefois une quantité ie viande double de celle qu'eût mangée un chien ordinaire de môme taille ; ï cependant il mourut presque complètement privé de graisse. Pendant » premiers mois qui suivirent l'opération, il avait conservé son poids. Il ouffrait beaucoup du froid dans les derniers temps de sa vie, et, d'après (asse, il aurait probablement vécu encore longtemps, s'il n'avait été exposé on froid trop vif.
Bidder et Schmidt {U) ont vu, dans deux expériences analogues aux préèdentes, les animaux succomber au bout de vingt-sept et trente-deux >(irs, après avoir perdu la moitié de leur poids et presque toute leur raJDse. Ces animaux avaient, jusqu'à la mort, conservé un certain appétit t mangeaient à peu près 160 à 200 grammes de viande par jour. Mais cette tiantité est insuffisante pour un animal à l'état normal et du poids t(^ 6 kilogrammes ; à plus forte raison, lorsqu'il porte une fistule biliaire, ar laquelle s'écoule chaque jour, d'après ces auteurs, la cinquantième par- '? du poids de l'animal. Ces chiens^ refusant de manger davantage, de- ^eot, de toute nécessité, mourir d'inanition.
(>s deux expériences, peu satisfaisantes, en appelaient d'autres : il fallait [if le choix tombât sur des chiens assez vigoureux pour qu'ils pussent irt:ndre, après l'opération, une quantité d'aliments en rapport avec les ^(-penses normales augmentées de celles qu'occasionne la fistule biliaire. ^l'ifler et Schmidt expérimentèrent sur deux autres chiens dans ces heu- ^nv^ conditions. Un chien vigoureux^ du poids de 5580 grammes^ qui
il Esjsâi 9ur les fondions du foie et de ses annexes, Naacy, 1846. — Inutilité de la bile "" ia digettion. Nancy, 1851.
i Wacïiek's Handwôrterlmch der PhysioL, L UI, p. 837. i. Ctymmentatio de bile quotidie a Cane eecretà» Marbourf^ i851« ^ Ihe Verdammgssâfte, p. 98.
mangeail habilucllement par jour 250 à 300 grammes de viande, fut opéré le 15 février : immédiatement après l'opération, il mangea 100 gramme> de viande ; dès le troisième jour, 630, et, dès lors, en moyenne, 525 gramme^ par jour. Avec ce régime, il ne perdit ni de ses forces, ni de son poids, qui môme augmenta un peu. Tué le 11 avril, il pesait 5590 grammes; b muscles étaient bien nourris, mais le tissu graisseux avait sensiblement diminué, surtout sous la peau. Qunnt au second chien qui, avant d*ètre mi en expérience, mangeait 350 grammes de viande par jour, il en consomma 5/i0 après l'opération. Mais^ quinze jours après, il y eut des indices, confir mes par l'autopsie, du rétablissement du conduit cholédoque.
Kôlliker et MûUer (1) ont calculé qu'un chien adulte à l'état sain, mangeaol journellement 50 grammes de viande par kilogramme de poids du corps devait en manger 9^ grammes pour augmenter un peu de poids. Un jeun chien, non encore adulte, mangeait^ à l'état sain, un peu plus de 50 granim par kilogramme; après qu'on lui eût établi une fistule biliaire, ildimim de poids avec une ration de 125 grammes par kilogramme^ mais le poid augmenta lorsque la quantité de viande fut portée à 186 grammes.— D'ap Arnold (2), pour maintenir le poids d'un chien dont toute la bile s'écoult librement au dehors, il faut environ 5/8 de viande et 3/5 de pain de plu par kilogramme de l'animal, que chez un chien en santé.
De ce qui précède, il parait résulter que la bile n*est pas indispensable ai travail de la digestion en général, mais que, néanmoins, son écoulemco continuel au dehors n'est compatible avec l'entretien de la \1e que si m copieuse alimentation compense cette perte incessante.
m. — De ce que la bile n'est pas indispensable au travail digestif, il ^ s'ensuit pas qu'elle ne l'aide point d'une certaine manière, si, consenad son cours habituel, elle pâment dans Tintestin. Peut-être la perte de la lA nécessite-t-elle, pour l'entretiçn de la vie, une nourriture plus abondaiile! 1® parce que, dans l'état normal, les principes nombreux de ce fluide ver ses dans l'intestin sont en partie résorbés, ce qui ne peut plus avoir liei après l'établissement d'une fistule biliaire; 2^ parce que la bile facilitanlb digestion d'une certaine classe d'aliments, une grande quantité d'autrfi aliments, digestibles sans elle, devient nécessaire pour suppléer ceux qs ne sont plus qu'incomplètement digérés dans les cas de fistule biliaire L'exposé et la discussion qui suivent pourront jeter quelque lumière ^0J ces questions.
Liebig (3), et avec lui beaucoup de physiologistes modernes, admoU^f» que la bile est en grande partie absorbée dans l'intestin^ et que les produit* de celte absorption^ après avoir été utilisés par l'organisme et modiliés pu la respiration, finissent par s'écouler avec les urines. La plupart des partie
(1) KôLLlKEH und MûLLEK, 1. BerichL ûber dos physiol. Institut, su Wûrzbmtrg, p. ^^^ — 2. Bervcht,y p. 33.
(2) Abnold, Zur Physiologie der Galle, Mannheim, 1854.
(3) Die Thiet'chemie, 3« édil., p. 70 ; r« édit., 1842, p. 65,
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organiques de la bile, la soude, le soufre, etc., qu'elle contient, ne se retrouvent pas dans les matières fécales d'après les recherches de Liebig. Il est Trai que Mulder (1) pense, au contraire, que les éléments de la bile sont transformés dans l'intestin, puis expulsés avec les fèces.
Frericbs (2) a décrit avec soin les métamorphoses que divers éléments de la bile subissent dans l'intestin ; elles sont semblables, d'après cet auteur, à celles que produirait l'action des acides ou celle des alcalis. Sous i'inflaence du chyme acide ^ les substances de la bile doivent se transformer en matières insolubles, surtout en dyslysine^ dont la quantité augmente en descendant vers le rectum. Aussi, la bile^ en entrant dans l'intestin, où elle rencontre le chyme, forme-t-elle un précipité qui, avec un peu de graisse et de cholépyrrhine, se présente sous l'aspect de petits flocons jaunâtres que l'on appelait autrefois a chyle brut » {*), Déjà Tiedemann et Gmelin en traient reconnu la véritable nature. De ces faits, Frericbs conclut qu'une partie seulement de la bile peut être résorbée, mais que la plus grande |»rtie devient insoluble et est rejetée avec les fèces. II avoue, du reste, que Indétermination de la quantité des éléments de la bile, contenus dans le chyme de l'intestin grôle, offre de grandes difficultés^ et il croit qu'elle ne peut se faire qu'approximativement.
Mais il est évident que, pour résoudre la question de la résorption de la ^If, il fallait d'abord savoir en quelle quantité ce liquide est sécrété à l'état lormal. C'est un point sur lequel on n'était pas fixé, et à propos duquel les tuteurs avaient émis des opinions très-diverses. Les estimations faites par lianchi, Haller, Douglas, Schultz, Bouisson, etc., ne reposent sur aucune tonnée exacte.
filondiot (3) est le premier qui ait cherché à déterminer directement la joantité de bile sécrétée en vingt-quatre heures, et il l'estime à ^0 ou 4 grammes pour un chien de moyenne taille ; mais il ne donne pas le )^ids de l'animal et ne pnrait pas avoir pris toutes les précautions nécesaires pour ne rien perdre du liquide sécrété.
Nasse (/i) et Platner (5), qui ont employé un appareil spécial pour erueillir toute la bile sécrétée en vingt-quatre heures, disent qu'un chien^ In poids de 10 kilogrammes, sécrète par jour 200 grammes de bile. Ce récitât est d'accord avec ce qu'ont vu Bidder et Schmidt^ qui^ d'après une
(i, i'/ilersuchungen ùber die Galle. Frankfurt, 1847, p. 160. — Physiotogvsche C hernie^ II, p. 996, Bruaswick, 1851.
(2 Oucr. cité, U HI, p. 839.
*, On Toit que, dans Topinion déjà ancienne reproduite ici par Freriehs, c*e«t l'acide du ^vity à ion entrée dans le duodénum, qui précipite la bile, et non (comme on a voulu l'éta- >l'r récemment) la bile qui coagule VaUmminoitc, c*e8t-à*dire la partie de l'aliment azoté préa- >t4einent dissoute et transformée dans l'estomac par le çuc gastrique. Avec L. Gorvisart, j'ai >«itaté qn'en effet le précédent précipité, quelle que soit sa nature, ne se produit que dans un ^vti adde, avec le sue gastrique pur et obtenu à jeun, aussi bien qu'avec l'albuminose, avec '^*Q léf èrement acidulée ou le suc gastrique acide débarrassé de la pepsine ; qu'enfln ce >^ précipité disparaît enajontant un excès de bile alcaline,
(3) Mém. €it,^p. 61.
^] /> copia et tndole bitis a cane sécréta. Marbourg, 1851 . ô, Danssatradoction allemande de l'ouvrage de Bouisson sur la bile^ 1847, p. 49.
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série considérable d'expériences exécutées avec le plus grand sain el de diverses manières sur beaucoup d'animaux, ont tracé le tableau suivant (1):
iilogriunme
Chai 1A,500 0,816
ChiM 19,990 0,98S
Houton 35,116 1 ,3tt
UiMD , 136,810 a,d70
Oie ll,78â 0,816
Conwilto 73,096 5,265
Ainsi un chien sécrète, en vingt-quatre heures, 1/50' de son poids de bih: ■m lapin, jusqu'à 1/^* de son poids, etii.
Bidder et Schmidt, ainsi que Blondlol et surtout Nasse, ont examiné liofluence sur la sécrétion de la bile, de divers états physiologiques, de dif- Ti^rents régimes, de l'abstinence, de certains médicaments, etc. Mais ce» recherches concernent plutôt l'étude de la sécrétion biliaire que celle île indigestion; elles trouveront leur place ailleurs.
Après avoir établi les précédentes évaluations de la quantité de bile normalement sécrétée, Bidder et Schmidt (2) nourrirent exclusivement Ai viande, pendant cinq jours, un chien du poids de 8 kilogrammes. Les matières féeales expulsées, pendant ce temps, pesaient 91",% renfermant : tau, 56*','i el résidu solide Ù0*',9. Sur ce résidu, 9 grammes tout au pliircpréscntaienl les éléments de la bile.
Or, le résidu sec de la bile sécrétée en cinq jours aurait dû être «le 39*',52, c'est-à-dire presque égal au poids total du résidu solide : la plu* grande partie de ce fluide a donc dû être absorbée dans l'intestin.
Le résidu sec de la bile du chien contient environ 6 pour 100 de soufre. I.a bile sécrétée en cinq jours devait donc en contenir 2", 37 ; mais on n'en trouva dans les fèces que 0«',38(i, dont 0'',230 environ provenaient de poil* avalés. Presque tout le soufre de la bile a donc été absorbé.
Par conséquent, suivant ces deux expérimentateurs, une grande partie (le la bile ttt résorbée dans l'inlfUin. Une assez faible portion seulemeni ^ transforme en substance insoluble {dytlytine). Quant au mucus lui-mém^ qui se précipite au moment où la bile arrive dans l'intestin, il n'est pas n'- JL'Ié en totalité, comme on pourrait le supposer, mais il est en partie di^HHi> rie nouveau lorsque le contenu de l'intestin est devenu alcalin par le coi>cours du fluide pancréatique et dusuc intestinal.
L'eau, le mucus redissous, le chlorure de sodium, le phosphate de cbaiii. le fer, le soufre, la soude, les phosphate, carbonate et lactate de soutli'. toiles sont surtout les parties rétorbablet de la bile. En effet (honnis le mucus), ne sont-ce pas 1& des principes nécessaires, constants de beauconp ri'autres liquides et de tissus animaux, des dissolvants de cerUines »ut>-
(1) Ouur. du, p. 209.
1%) Otnir. até, p. S17.
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UDces organiques, des médiateurs indispensables de diverses transformaions qui se passent au sein deTéconomie animale? Dès lors, puisque aussi lien que les matériaux organiques eux-mêmes, ces matières sont destinées l'ootretien et au renouvellement des parties solides et liquides de Torga- Nme, celui-ci devait tendre à s'en emparer au lieu de les laisser perdre ar les fèces? Il n'en est pas de même de certains principes résinoïdes ou • s njatières colorantes de la bile, ni en particulier de la cholestérine, ]atiêre grasse non saponifiable, que nous avons déjà dit être un de ces roduiu destinés à être expulsés de l'organisme, et concourir à la formaon (les calculs biliaires.
Quoique la bile soit en majeure partie résorbée, cela n'empêcherait pas uVIIe pût avoir quelque influence sur la digestion pendant le temps qu'elle ajourne dans l'intestin.
(In lui a attribué des usages fort divers et plus ou moins importants, imime de neutraliser l'acidité du chyme, d'empêcher la décomposition Qtride des aliments dans l'intestin, d'exciter les mouvements et la sécréoQ du tubeintestinal, etc. La bile serait ainsi un auxiliaire de la digestion en (oéral, d'après les uns; elle aurait, suivant les autres, une influence spétaie sur la digestion d'une certaine classe d'aliments (yim^tère^ grasses). Que >ut-il penser de toutes ces manières de voir?
On rapporte à Boerhaave l'opinion que la bile neutralise le chyme. Mais la ile, telle qu'elle est sécrétée par le foie, est ordinairement neutre, et, mv la vésicule, elle est faiblement alcaline (1): cette alcalinité semble le CQ partie à la décomposition de la bile, et en partie au mucus de la bleuie. Dans les cas où la bile ne séjourne pas dans la vésicule après :Ublissement d'une fistule biliaire, Blondlot (2) l'a trouvée neutre dans ^premiers mois de l'expérience; cependant, sur le chien qui a survécu, Idvue redevenir alcaline après les premiers mois (3). La bile ne saurait >nr neutraliser le chyme que dans une bien faible proportion, si elle était pas aidée par d'autres fluides intestinaux.
Hien plus, d'après Schùtzenberger (4), la plus petite quantité d'acide laci|ue suffit à rendre libres les acides glycocholique et taurocholique. Aussi Mjc gastrique pur n'est-il jamais neutralisé complètement par la bile, ieique forte qu'en soit la proportion.
Mai^ s'il y a décomposition dans l'intestin, décomposition favorisée par pre^eDce des ferments du suc intestinal et du fluide pancréatique, la bile i>urra plus bas, vers le gros intestin, donner souvent naissance à de l'am- K)maque qui deviendra un agent plus puissant de neutralisation pour la -uillie alimentaire.
Hidder et Scbmidt ont remarqué qu'après la ligature du canal cholé»
1. BiDDE» et ScmfiDT, ouur. cité, p. 214. .^/ Mon. cité sur les fonctions du foie^ etc., p. 58. ' InutUUé dç la bile dans h digestion^ p. 6. Manoy, 1851. «/ Ihimie appliquée à la physiologie, Paris, 186A, p. 186%
«loqiic, les chiens étant nourri» de sutistunces végétales et réculentc.--, leescréments présentent une réaction fortement acide que l'on n'obsene jamais chei ces animaux à l'état normal. Cette acidité ne provient pa; essentiellement d'un défaut de neutralisation, mais de ce que la fermenUliOD lactique est plus active dans ces conditions d'alimentation.
Quant ii l'opinion qui atlribtic à la bile le pouvoir d'empêcher la ferme»laiton des matières organiques, il est certain que ce fluide parai*, gêner certaines fermentations, comme celle, par exemple, qui constitue la di^c»lion stomacale. La bile n'est pourlant pas, d'une manière générale, ci>dtraireàtoute fermentation ou décomposition. Elle-même se décompo>« avec une grande rapidité au contact du mucus de la vésicule, et l'on ne peut la conserver quelque temps qu'à la condition d'avoir précipité ce mucus.
Si la bile est versée en asseï grande abondance sur le cbymc dès qu'il arrive dans l'intestin, elle empêche le sue gastrique, qui accompagne ce chyme, de continuer son action spéciale ou fermentifëre sur les matière', albuminoïdes; il ne peut plus se former d'albuminose ['). Celle qili se trouvait déjà formée étant rapidement absorbée, l'albumine dissoute qui se rencontre plus bas, dans l'intestin, est toujours coagulable par les acides et par la chaleur. C'est ce que Ton savait depuis longtemps ri qu'on a voulu expliquer en admettant que la hile pouvait rendre la cca- ),'ulabilité à l'albumine dissoute dans l'estomac (1): mais on sait,àpréspnl. que la matière aibuminoîde qui a quitté l'estomac san» Otrc digérée, peut encore se dissoudre plus bas dans l'intestin et devenir aussi incoagulable. D'ailleurs SchilT (2} $,'est assuré, par des expériences directes, que l'albiiminose obtenue par l'intervention du suc gastrique naturel ou artificiel ne peut plus reprendre i^a coagulabilité par un contact prolongé avec la bile. Lehmann (3) dit qu'il n'a jamais pu, dans les conditions les plus variée», transformer, par ta bile ou par un autre liquide, de la peplone (albumine»') en une matière coagulable par la chaleur ou par les acides. L'expérienee contraire de Scherer (U) a déjà été réfutée par Valentin; et Prerichs (j) fait observer que des essais analogues, qui ne sont pas h l'abri de toute objection, ne lui ont qu'exceptionnellement réussi.
Depuis Saunders (6>, on a souvent répété que la bile s'oppose à la décompotilion jmlridf des aliments dans l'intestin.
Ticdemann et Gmelin (7) disent que, chez les chiens auxquels ils
(*) J'ii nppOTti (note de U p. 389} des eiptrience» qui démontrent <]ue le prédpiM q«'M obMsrve ilon ne résulte point de l'action de la bile lur l'a/fruninow /bnnfc, mail bienderaet»" de l'aride du clijme ou acide du suc (utrique sur certains él^iDonls de la bile d
(1) PaoUT, Meteorology and Ihe Funelirm of Digtttion, p. 508.
Cl) MémoUt la II la SociélicThùl. nat. de Frani-fort-mr-^Mn», mû lUS.
(3) Fhtjaiol. Chemie, IS50, t. Il, p. 9B.
(t) ^nn. drr Chemie md Pharmacie, t. IL, p. 0.
(5) Ouvr. eili, t. III, p. 836.
(6) A Trtatùe on Ihe itmetmre and DûeoÈta oflhe Uver, 1843, p. 115.
(7) Ouvr. cit., tnul. (nuf., t. II, p, 71.
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avaient lié le canal cholédoque, le contenu des intestins exhalait une odear putride, trés-désagréable, et que des gaz intestinaux s'étaient développés en grande quantité. Ils prétendent que la même chose a lieu chez les ictériques dont les flatuosités sentent fortement Tacide sulfhydrique. Leuret et Lassaigne, Eberle (1), Hoffmann (2) et plusieurs autres physiolonstes sont aussi de Tavis de Saunders.
Herbert Mayo a trouvé les matières, contenues dans l'intestin des chiens lont il avait lié le canal cholédoque, décolorées et exhalant une odeur les plus fétides; Tatmosphère seule de ces animaux était déjà presque «supportable.
Frerichs (3), après la même expérience, a constaté que le contenu de estomac était fortement acide, mais que, déjà dans la partie supérieure ie rintestin grêle, la réaction devenait alcaline. L'iléon était rempli de tu. Dans le liquide filtré du chyme intestinal, il a trouvé ce corps partirulier qui se colore en rose par Tacide nitrique, en bleu par Tacide rhlorhydrique, que Virchow (U) a décrit comme un produit de la décom- Mbition de la fibrine et que Bopp (5) considère comme provenant de la Hilréfaction des matières albumino!des en général : ce corps ne fut jamais encontre par Frerichs dans l'intestin pendant la digestion normale. Il est rai que Wchsarg (6), dans un travail plus récent, afiirme l'avoir constamneot trouvé dans les fèces de l'homme.
Bidder et Schmidt (7) ont reconnu les mêmes signes de décomposition ies matières digérées, le développement de gaz d'une odeur insupporabie, etc., chez tous les chiens qui portaient une fistule biliaire et qui étaient nourris de matières animales. Mais les gaz, quoique trés^bondants, t les fèces étaient presque inodores si ces animaux étaient nourris de oin seulement.
Blondlot croit que la plus grande partie de ces gaz est avalée par 'animal en léchant sa plaie ; mais Bidder et Schmidt ont encore pu en constater la présence, môme quand l'animal avait été mis, pendant dix ours, dans l'impossibilité de lécher la bile sortant par la fistule.
Schwann ne parle ni des borborygmes, ni de l'odeur de ses animaux Dis en expérience; mais Blondlot (8) dit explicitement que les chiens, sur f^uels il avait lié le canal cholédoque et établi une fistule biliaire, ne [présentaient ni odeur anormale des excréments, ni borborygmes, quand ^n les avait empêchés de lécher leur bile.
Les faits qui précèdent tendent à établir que la bile peut empêcher la décomposition putride des matières contenues dans l'intestin, mais que c<:Ue décomposition ne s'opère pas nécessairement dans tous les cas où il
'Ij ?hy*iol. der Verdauung^ p. 314.
l HiEftU*ft Archiv, t. VI, p. 157.
f ^>uitr. eUé^ t HI, p. 839.
). HciLi ttnd PrEDFriB, Zeitschr,, t. Y, p. 213.
^} Annalen der Chemie und Pharmacie, t. LXIX.
6i Mikrotk. und chem. Vntersuchung der Fœces geaunder Menschen, Gietien, 1853.
". (Putr. diéf p. 218.
'^; Mém. sur len fonctions du foie^ p. 71.
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y a obslacio m cours de la bite dauE le canal digestif. De la piéseoce àt -i'acid€ ludique provenant d'aliments végélaux peut aussi résulter le in«me efl'et antiputride.
La bile excite-t-elle, comme on l'a prétendu, les momemmti du tmal inlestiniil? Tiedemann et Gmelin (1) ayant observé que. dans les cas dr ligature du canal cholédoque, les selles étaient rares, tr6s-sècbes et comm^ terreuses, en conclurent que la bile devait exciter le mouvement périsUltique et les sécrétions du canal intestinal. Ils fonl remarquer que les évacuations al vi nés des ictériques présentent ces mômes caractères et qu'un excès de sécrétion biliaire cause de la diarrhée.
lîberle ('J) est du même avis : « Si, dit-il, on ouvre l'abdomen et que l'on compriiuela vésicule pour faire passer la bile dans l'intestin, on voit bienlûl se développer les mouvements péristal tiques. L'expérience réussit mieiii si l'animal est à jeun depuis quelque temps. Si ensuite on tue l'animal. noD-seulument on observe les mouvements les plus vifs de l'intestin, mai> sa cavité est plus ou moins remplie de matières sécrétées partout oix il v i eu contact de la bile. »
Bloiifllol, Scbwann, Nasse, Bîdder et Schmidt ont toujours vu les selle^ se maiiilenir très-régulières sans le concours de la bile; cequines'accnnJf guère avec l'influence qu'on prête à ce fluide sur le mouvement péristallique de l'intestin.
ScbitT (3) a le premier démontré, en 1867, que la bile mise en contari avec la ftbrc musculaire y fait naître les contractions les plus énergique», cl que, dans les muscles de la vie organique en particulier, elle détermim une contrartioD permanente et comme tétanique. Injectée dans le cctiir. la bile l'arrête, dans la systole la plus énergique, plus promptcment quf la strychnine et même que te galvanisme. Budge [h) a confirmé ces obsirvalions, et de plus a constaté que la bile appliquée sur un nerf moteur, sans contact immédiat avec les muscles, détermina dans ceux-ci àt> mouvements convulsifs. Appliquée à nu sur la tunique musculaire d« l'œsopbaj^e du chat ou de l'intestin grêle du lapin, la bile y provoque, d'après Schiff, une contraction permanente; mais, dans l'état normal., la bile ne peut pas agir ainsi, parce qu'elle est tséparée de la tunique muscif lairc par la membrane muqueuse et l'épaisseur du tissu sous-muqufui. Aussi voil-on souvent des portions d'intestin qui, quoique remplies de n fluide, ne sont nullement contractées. Mais Schilf a vu dislinclemenl It^ villûsités Liu^mes de l'intestin se contracter sous l'influence d'un conlaci prolOQgi^ 'ivee la bile : cette contraction était bien distincte de celle qui i été déciili |i;ir Lacauchie (5] et par Kfiliiker (6} comme effet cadavérique. et les exprj nMices de Schiff à ce sujet paraissent décisives. Il a constaté ïn
(1) (("r r. ,,li, \nA. frenî., L H, p. 71.
(a) O,,,;-. '.lé, p. 31».
(3) vl,-./,,,. !,„-ph)/iM. Heillcunde, I. IX, p. 00,
(4) FROHirk's TageiberKhU, t. I, p. 313; iSM. (6) Éluile.t hyilrotomiques et mKroyraphiques , p. 51. 1t)piihivskop. Aaalomie, L II,p.tl&9.
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outre que la bile» quand elle est mêlée au chyme, fait contracter très^ ioanifestement les muscles des grenouilles.
II est donc probable que la bile» quoique mêlée au chyme et en partie précipitée par son acide» agit sur les villosités intestinales comme la bile seule. Hais il est bien difficile de le démontrer; car, si Ton met ce chyme ra contact avec la muqueuse, on ne peut plus examiner les villosités, et si, après quelque temps, on essuie cette membrane, alors on exerce une irritation mécanique qui suffit, d'après les recherches de Brûcke (1), pour 5 déterminer des contractions.
Tiedemann et Gmeiin (2) croient que la bile versée dans l'intestin stimule ^ membrane muqueuse et Tezcite à sécréter davantage de suc et de mucus ialestinaux. Ëberle (3) admet aussi que la bile augmente la sécrétion du suc luMinaly parce qu'il a vu dans l'intestin, partout où il y avait contact de iabile, une espèce de mucus qu'il considérait comme du suc intestinal; mais il ne connaissait pas les caractères véritables de cette dernière sécrétion, et il parait avoir pris, pour elle, le mucus précipité de la bile.
11 serait possible que la bile, en déterminant la contraction des fibres musculaires découvertes dans la muqueuse des intestins par Middeldorpf, favorisât l'expulsion du produit de la sécrétion intestinale. Jusqu'à présent, dans des tentatives réitérées, jamais SchiiT (&} n'a pu constater, chez les mammifères, de pareilles contractions sous l'influence de la bile.
La bile, par Veau qu'elle renferme, sert à rendre le chyme plus liquide H à en faciliter l'absorption partielle. C'est un des résultats certains, mais trè<-dccessoires, de la présence de la bile dans le tube intestinal. L'eau qu'elle contient, et qui arrive avec elle dans l'intestin, se résorbe avec la partie liquéfiée et transformée des aliments.
IV. Nous voici enfin arrivés à l'intéressante question de savoir si la bile concourt à la digestion d'une certaine classe d'aliments en particulier.
Quant aux matières albuminoîdeset féculentes ^ les analyses quantitatives de Bidder et Schmidt établissent que la bile n'agit guère autrement sur elles que l'eau pure. La digestion de ces substances ne parait ni empêchée, ni ralentie, ni diminuée chez les animaux dont on a lié le canal cholédoque, L'aoQîdon, digéré dans la bile putréfiée, peut se changer en glycose comme ^>U5 l'influence de tous les liquides en putréfaction ; la bile fraîche est à peu prés sans action sur lui. Cependant Nasse (5) affirme que la bile de bœuf peut Ininsformer un peu d'empois en glycose, mais qu'elle est sans action sur la
(1) Beriehteder Wiener Akademie^ 1851.
(2; Ouvr. eité^ trad. franc., t. H, p. 70. (3, Die Verdauung, p. 314.
{h) CoaumuiieaUon éerita.
S) Namb, Physiologie der Galle lArchiv fur wuMimhaftliche Heithmde^ 1859, t IV. P^ 445).
fécule crue ; ce)Ie*ci au contraire subirait la même transformattoa sous Tinfluence de la bile de porc. La gl jcose se transforme, en bien faible quantité, en acide lactique au contact de la bile; mais au contact de Teau pure se produit souvent le même elTet. Si Ton fait digérer la glycose avec de la bile, l'acide lactique formé met en liberté quelques acides gras de la bile solubles dans Téther, et bientôt l'extrait éthéré devient plus chargé et plus abondant. Meckel ab Hemsbach (1) et Marchand, qui ont observé ce fait, ont cru que, sous l'influence de la bile, la glycose se transformait en graisse; mais Schiel (2), Van den Brock (3) et Frerichs (U) ont démontré la cause de cette erreur.
Rappelons-nous surtout que, sans le secours des autres sucs sécrétés dans l'intestin (fluide pancréatique, suc intestinal)^ la bile ne possède aucune action transformatrice à l'égard des aliments azotés incomplètement digérés par l'estomac, et qu'elle ne peut rendre de nouveau coagulables les matières albuminoîdcs déjà transformées par le' suc gastrique.
Pour ce qui regarde les matières grasêes^ c'est une ancienne opinion que la bile les émulsionne et qu'elle les rend ainsi plus absorbables. On peut voir, dans Haller (5}, quelques-unes des raisons alléguées en faveur de cette opinion dont il se déclare le partisan. — Tiedemann et Gmelin (6) disent qu'il est probable que la bile opère la dissolution des corps gras. Lenret et Lassaigne (7), Bouchardat et Sandras (8) attribuent positivement à ce fluide la propriété de rendre la graisse soluble.
A l'appui de ces manières de voir, on a rappelé, entre autres iaits^ que les ictériques ne digèrent qu'incomplètement les corps gras, qui sont rendus inaltérés avec les fèces; que la bile est souvent employée cemme savon par les dégraisseurs, etc.
Les expériences de Lenz (9) tendent néanmoins à établir que la bile, telle qu'elle arrive dans l'intestin et qu'elle se môle au chyme acide. ne peut guère dissoudre ou décomposer les corps gras, et que, si elle émulsionne les graisses liquides, elle est loin de posséder cette propriété à un degré plus prononcé que les autres liquides visqueux qui se trouvent dans l'intestin.
Mais Bidder et Schmidt (10) ont examiné de nouveau la question et roni traitée d'une manière plus précise et plus concluante, dans leur important travail sur la digestion.
(i) De geneii adipU in animalibus. Hais, 1845.
(2) Hmuund Pfeuffei, Zeitschr.^ U IV, p. 375.
(3) Même recueil, année 1849.
(4) Owfr. cUé^ t. m, p. 835.
(5) Ekm, physiot,, t. Yl, p. 608.
(6) Ouvr. cité, t. H, p. 56.
(7) Lûc. eU.
(8) Compté» remfus det séancet (te tAcad, des se. de Paris, mai 1842.
(9) Lin, Deùàifiis concoctione et absorptiane, Mitavie, 1850.
(10) Ouvr. cité, p. 222.
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Un chien, dont le conduit cholédoque était lié, et qui portait une fistule biliaire^ fut nourri pendant huit jours^ exclusivement de matières aniiiales qui, pesant 4816 grammes, contenaient 1280 grammes de résidu ec composé de 1100 grammes de matières albuminoïdes et de 180 gram* nés de graisse. Les fèces desséchées pesaient 138'%1 dont 85 grammes étaient constitués par de la matière grasse : donc 95 grammes de graisse liaient été absorbés. Un peu plus tard, le même chien reçut, en cinq ours, 3035 grammes des mêmes substances donnant 806,8 grammes de ésidu sec composé de 693'%2 de matières albuminoïdes et de 113'%6 de [raisse. Les fèces desséchées pesaient 124 grammes dont 72,2 de graisse : iar conséquent il y avait eu ici absorption de Al>4 grammes de matière Tasse. En d'autres termes, puisque l'animal pesait 5300 grammes, il avait, lans la première expérience, absorbé par jour ll'%88 de graisse, soit, par ilogramme de son poids et par 24 heures, 2'%24; tandis que, dans la seoode expérience, il en avait absorbé par jour 8■^28, soit, par kilogramme le son poids et par 24 heures, l'%56.
Or, en poursuivant leurs recherches, d'une manière comparative, sur es chiens sains et sur d'autres munis de fistule biliaire, ces deux habiles xpérimentateurs sont amvès à établir qu'en moyenne les derniers n'abv^/, par heure et par kilogramme de leur poids, que J ou f de la quanté de graisse qu'absorbent les premiers.
Un autre argument à l'appui de l'action qu'exerce la bile dans l'absorp* on de la graisse se tire de Vétat du chyle^ fluide qui, comme on le sait, c^it sa couleur blanche aux matières grasses émulsionnées qu'il contient. Brodie (1) a trouvé sur des chats, qu'après la ligature du canal choléoque, le chyle, au lieu d'être blanc et opaque, était transparent ou à peu rès incolore. En répétant cette expérience sur deux chiens adultes, Ma- ^odie (2j aflSrme avoir vu que du chyle blanc avait été formé ; mais il ne it pas qu'il ait comparé la blancheur de ce chyle à celle du chyle normal. Herbert Mayo (3), ayant reproduit ces expériences sur six animaux, a "oové, comme Brodie, le cbyle incolore. 11 avait pris trois chiens et trois liats, et il a assuré depuis (en 1846), que, sur ces derniers, il avait eu rand soin de ne pas lier en même temps le conduit pancréatique ; ce qui ve les doutes qu'on avait conçus contre l'exactitude de ses expériences ir les chats.
Tiedemann et Gmelin (4) ont toujours vu le chyle moins blanc et plus iaphane, souvent même jaunâtre ou incolore, après la ligature du canal kolédoque. Ils en concluent qu'alors le chyle contient moins de graisse «a rétat normal.
Leuret et I^assaigne (5) ont vu aussi le chyle être presque transparent
(Ij Quarterly Journal of Science and Arts, 1823, p. 3dl.
'2) Précis éUm. depftysioL^ t. li, p. 419, 4* édit. Paris, 1836.
% Umâoh Med. and Phys. Journal, 1826, p. 340.
V ^tevr. cité, trad. franc., t. U, p. 55.
i, Owr. cité^ p. 148.
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dans ces conditions. Au contraire, Blondlot (1) et Philipps (2) auraient trouvé le chyie blanc comme à l'ordinaire ; Lenz (3) dit aussi a?oir rencontré du chyle blanc dans les chylirères de chats dont il avait lié le canal cholédoque seul ou avec le conduit pancréatique ; seulement ces vaisseaux étaient moins injectés qu'à Tétat normal. Mais Bidder et Schmidt (h), rectifiant dans leurs conclusions ces dernières expériences qu'ils avaient dirigées, affirment que la coloration blanche n'était que très-faible et qu elk pouvait provenir, soit de l'influence de la bile qui existait encore dans Tintestin de ces chats, tués très-promptement après l'opération, soit de b petite quantité de graisse qui est absorbée sans le secours du fiuldt biliaire.
On peut remarquer que, dans toutes ces expériences» il ne s'agit qui du degré d'intensité de la coloration, puisque le liquide qui se trouve dan les chylifères, à jeun, est assez souvent blanchâtre, quoique bien moins lai teux et moins opaque que pendant la digestion. De là vient que Brodieapi conclure de ses expériences qu'il ne se formait plus de chyle (il ne cons dérait pas comme tel un liquide seulement opalin), et aussi que plusieu autres expérimentateurs ont pu lui répondre qu'ils avaient trouvé le chjl blanc, quoiqu'il fût sans doute moins blanc qu'à l'état normal. «
Nous avons vu que la majorité des expérimentateurs s'accorde à recoo naître que le chyle contient d'autant moins de graisse qu*il est plus di^ phane et moins laiteux. Leuret et Lassaigne avaient déjà prouvé ce fait l'analyse chimique du chyle transparent. Il restait à prouver qu'après ligature du canal cholédoque, il en était de même du chyle jaunâtre opalin que Bidder et Schmidt ont quelquefois trouvé sur leurs chieD!^. auteurs ont fait l'analyse du chyle du conduit thoracique de la plupart d chiens porteurs de fistule biliaire qui avaient servi à leurs expériences, ils rapportent, in extenso, deux de ces analysesi comparativement à cel du chyle d'un chien sain tué huit heures après avoir mangé de la vlan grasse de bœuf :
Tous les autres éléments étant à peu près les mômes, la proportm i graisse libre du chyle était, pour le chien sain, de 32 sur 1,000, ei, pourL chiens à fistule biliaire, au plus de 2 sur 1,000.
Cette influence de la bile sur l'absorption de la graisse explique pouj quoi la plupart des expérimentateurs ont noté, sur les chiens à Mii biliaire, un amaigrissement considérable qui résultait exclusivement «i l'atrophie du tissu adipeux, les autres tissus ne présentant aucune alK^n tion dans leur nutrition. Cette dernière circonstance fait comprendre au^ que le poids des animaux jeunes puisse môme augmenter malgré cet anu grissement continu et progressif^ la graisse étant la substance la moii pesante du corps. Aussi l'espèce d'embonpoint que Blondlot a reniarqi
(1) Traité analytique de la digestion, p. 173 et tuiv. Nancy, 1848.
(2) London Médical Gazette, 1853^ p. 421.
(3) Idém. cité, p. 58 et 59.
(4) Ottvr. cité, p. 225.
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sur sa jeune chienoe a-t-il pu dépendre du développement du système musculaire : cet auteur ne fait pas mentiou, dans l'examen cadavérique, de l'état du tissu adipeux. Quant à Nasse (1), il dit du chien qu'il avait conservé cinq mois avec une fistule biliaire : a Pinguedine quàm maximi caruit. »
Faisons remarquer, enfin, qu'il n'est pas possible de supposer que le canal pancréatique ait été lié dans le* expériences précédentes : Bidder et Schmidt déclarent avoir porté une attention toute spéciale sur ce point, et l'on ne peut admettre non plus que Tiedemann ait commis une pareille
Il nous reste à rechercher comment la bile contribue Ji l'absorption des matières crasses de l'alimentation.
Les parois de l'intestin étant constamment lubrifiées par un liquide aqueux, il paraît difficile d'admettre que les graisses, même réduites ji l'état d'émulsion le plus parfait, puissent les pénétrer par voie d'endosmose. Matteucci (1) a vu une émulnion d'huile d'olive traverser une membrane humectée, sur ses deux faces, d'un liquide rendu très-faiblement alcalin par la potasse caustique ; ce qu'il explique en admettant que la potasse a dû saponifier une partie de l'huile, Mais l'endosmose ne s'opère plus si, pour rendre le liquide alcalin, on remplace la potasse caustique par le carbonate de potasse : il n'y a jamais eu endosmose dans les expériences ainsi faites par Scbitf et prolongées pendant trois jours à la température de 35 à ÙO degrés centigrades. Lenz (3) s'est aussi élevé contre la théorie de Matteucci.
Il y a généralement assez d'accord parmi les expérimentateurs pour reconnaître que les corps gras neutres ne sont point décomposés par la bile pure{Q); à plus forte rnison ne le seraient-ils pas, après que la bile a été versée ^ur le chyme aeide. Les acides gras, avait-on supposé, sont saponifiés par la soude contenue dans la bile et ainsi rendus absorbables. Mais quel serait l'a|;cnt qui dédoublerait les graisses en base et en acide, puisque la plupart des graisses des aliments sont à l'état neutre? Peut-être, h la température de l'intestin cl avec un séjour trés-prolongé, les corps gras pourraient- ils finir exceptionnellement par s'y dédoubler en glycérine et en acides gras; mais, suivant la remarque de Len£(5), Bidder et Schmidt (6), K^néralement ils ne restent pas assez longtemps dans l'intestin pour que cette décomposition, à laquelle s'opposerait d'ailleurs la réaction acide du chyme, puisse avoir lieu. Par la même raison, le suc pancréatique ne parait pas non plus pouvoir la produire. On retrouve, en nûlure, dans le chyle
(I) CommetitaHùikbik quotidien cane temtA,f. it. HirtHMiif, 1851. (ï) Ufon» sur les pkiaomtnei phytiqttai dei corp) vivanli, p. 104
(3) Mitn. cil. , p. AS. — Voju ■utii le TVni'li
W lai, Mém.cité, p. 17.
[h] Ibid., p.32.
Ifi) Ouvr. eiU, p. 338.
lie pliijUol. de G. V*LDniN, I. I.
du canal thoracique, les matières grasses neutres qu'on a fait digérer par les animaux (Bouchardat et Sandras).
Si Ton admettait qu'un agent quelconque opérftt d'abord la saponiGcation des corps gras dans l'intestin, il faudrait encore admettre, avec Moleschott (1), que les savons produits, après avoir passé à travers les parois des chylifàres, devraient, en se décomposant de nouveau, se reconstituer à l'état de corps gras neutres; comme on voit les graisses neutres du chyle être transformées en savons dans le sang, et ceux-ci sortir par le^ capillaires après s'être transformés de nouveau en corps neutres, état sous lequel se présentent les graisses dans les corps vivants.
D'après Scbiff (2), le mécanisme de l'absorption des corps gras serait plus simple : cet observateur admet que, suivant les expériences d'OEsterlen (3)^ les corps solides insolubles peuvent, quand ils sont très-finemeul pulvérisés, passer à travers les parois vasculaires(*), et que la graisse finement émulsionnée pénètre de la même manière dans les lymphatiques. La bile, selon Schiff, exciterait les contractions des villosités inieêtinaies qui ainsi videraient leurs lymphatiques actuellement remplis de granules graisseux, pour laisser le passage libre à d'autres granules émulsiounéô dans l'mtestin. La bile venant à manquer, les lymphatiques des villosités, udc fois remplis de graisse, ne se videraient plus que très-lentement, et aiori l'absorption de cette matière serait elle-roôme ralentie.
Nous aurons occasion de revenir plus tard (**) sur le phénomène encor^ obscur de l'absorption des matières grasses.
En résumé^ nos précédentes études sur le rôle de la bile dans la digesiio^ nous ont surtout appris que la bile n'est pas un simple liquide d'excrétioij et qu'elle concourt à la digestion d'une classe entière d'aliments (matièiv< grasses) ; que sa suppression, comme liquide digestif, diminue trës-notâblement, mais n'empêche pas tout à fait l'absorption de ces matières; qu< si, après la ligature du canal cholédoque, les animaux succombent prorii[H tement aux accidents de résorption de la bile, ils peuvent survivre peo dant des mois et des années, lorsque, pour prévenir ces accidents, on i établi une fistule biliaire; qu'alors, par des raisons précédemment expo sées, la vie n'est possible qu'avec une alimentation plus abondante qu l'état normal.
Nul doute qu'indépendamment de son importante influence sur l'absorp-
(1) Physiologie des Sloffwechsels. Erlan^en, 1851, p. 207.
(2) Communication faite k la Société d'Iiist. nat. de Francfort-sur-le-Mein, 1853.
(3) Beitnïge zur Physiologie des gesunden u. kranken Organismus. lena, 1843.
{*) Les expériences de Mialhe, sur lesquelles Soubeiran a présenté à l' Académie de méAi cine de Paris un rapport favorable, démontrent que, si ÛEsterlen n'a pas été abusé par une illusion, il ue s'agissait nullement dans ses expériences d*un phénomène d*abaorptioa, maisqui^ les molécules de charbon, anguleuses et acérées, se seraient frayé un passage à travers la s&^* stance molle des villosités. P. Bérard a vu, de son côté, qu'en employant le noir de fuinér. substance dont les particules n'offrent pas les contours anguleux des molécules de charbon J" bois, on ne retrouve pas la moindre trace de charbon dans le sang des animaux auxquels va Ta ingéré. (NlALBE, Chimie appliquée à laphysiol.^ p. 197.)
(**) Voyex, au chapitre Absorption, le paragraphe consacré à Valfsorpiion intestinale»
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tion des malières grasses, la bile, qui éloigne de la masse du sang tant de matériaux inutiles qui s*y introduisent avec les aliments, ne se rattache poar une grande part aux phénomènes généraux de la nutrition. Ce n'est point encore le lieu de nous occuper de cet intéressant problème.
suc PANCnEATIQUE.
Voulant examiner le suc pancréatique (qui est versé dans la deuxième portion du duodénum) seulement dans ses usages et dans ses rapports les plus directs avec la fonction digcstive, nous avons réservé, pour le chapitre consacré à l'étude générale des glandes et des Sécrétions^ certaines particularités relatives surtout à Tanatomie comparée et à la texture du pancréas.
1. — Régnier de G raaf qui, le premier, obtint isolément le liquide sécrété par le pancréas, sur un chien O^ le trouva clair et visqueux, doué
^ Extraction du tuv pancréatique, — Kegrier DE Graàf (1), à propos do procédé qu'il ait en oMfe pour se procurer du suc pancréatique, s'énonce ainsi : « A la sollicitation de SyMos de le Boë, je fus asseï heureux. Tan 1662, pour découvrir le moyen de recueillir le sue pancréatique (p. 19)... On fera une incision à l'abdomen, suivant la ligne blanche depuis ie cartilage xiphoîde jusque vers la région du pubis, pour atteindre l'intestin, qui sera lié près du pylore, et à trois ou quatre travers de doigt au-dessous de l'oriHce du caoal pancréatique, afin que les aliments descendant de l'est oroac, ou les matières contenues dans les in« lestins venant à remonter par le changement du mouvement péristaltiquc, ne troublent point Topération. On fendra ensuite Tintestin entre les deux ligatures, suivant sa longueur, par sa partie antérieure et éloignée du mésentère, en nettoyant bien avec une éponge la bile et les antres matières qui s'y trouvent. On trouvera généralement le canal pancréatique libre environ deux travers de doigt au-dessous de l'oriQce du conduit biliaire... puis on introduira doucement dans l'oriflce étroit du canal pancréatique le petit bout d'un tuyau de plume (de canard) attaché à une fiole ; après quoi, ayant fixé cette fiole i r intestin, on coudra l'abdomen avec un gros fil, en laissant pendre dehors la fiole, comme elle est représentée dans U troisième planche, fig. II (ouvr. cite).
• Ce seul instrument suffit, quand le canal pancréatique est unique; mais 9*ity a un fleuxième mnal^ comme il arrive quelquefois (ches le chien), on aura, pour le boucher, recours A l'instrument compresseur représenté dans la deuxième planche, fig. III (ouvr. cité)... afin de itrrtr tellement l'intestin que rien ne puisse sortir du second conduit,... De cette manière, toot le sue pancréatique sort par le trou où le petit tuyau de plume a été introduit et tombe dans la fiole (p. 24 et 25). »
Plos loin (p. 27 et 35), RicifiER DE Graaf décrit les propriétés du suc pancréatique, comme k lui permettaient les connaissances chimiques de son époque, et il assure « en avoir recueilli^ p^ le mojfen précédent ^ jusqu'à deux drachmes et nuhne une demi^once sur un chien^ et une "^'^ entière sur un autre chien (dogue) en sept ou huit heures. » C'est à l'aide du même proc«^i et sur des animaux de la même espèce, que Scbdtl, autre disciple de François de le Boë, I inncé plus tard (1670) en avoir obtenu deux onces dans l'espace de trois heures,
fk nos jours, Tikoemann et Gmelin {Rech. expér, sur la digestion, trad. franc, par Jourdan, i^' part, p. 27 et suiv., Paris, 1827), voulant éviter Tincision et la ligature de l'intestin aven Iss9 les désordres qui peuvent en résulter, se sont bornés k inciser k conduit principal du y^rréas vers son abouchement dans le duodénum, et i y introduire un petit tube de verre SQÎU assqiettissaient par le moyen d'une ligature. Leur procédé, quelque peu modifié, a été *^^opiéy depus, par la plupart des expérimentateurs qui ont voulu se procurer le liquide propre *> pancréas, ea établissant des fistules pancréatiques permanentes.
1 TfiU dm «ne puKrr^tiqWy àênt Uitt. anat, «les p«rlic« génitales dr rUoirtme et d»! la Femmv, trad. fran^. fc-', M», ia-6».
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d'une saveur tantôt salée, tantôt un peu acide, très-souvent acide et salée; quelquefois, ajoute-t-il, ce suc était presque insipide, a de quoi notre maître Sylvius et tous mes condisciples peuvent rendre témoignage » ioutr. cii.^ p. 27). Schuyl {i), et plus tard Yiridet (2)^ crurent lui trouver aussi de l'acidité. Tiedemann et Gmeiin(3) le virent légèrement acide au moment de rincision du conduit pancréatique, et, peu de temps après, alculin.
L'alcalinité de ce buc, constatée autrefois par Wefper, Pechlin, (1 BruDner et J. Bobn, n est plus douteuse aujourd'hui pour aucun expérimentateur.
Leuret et Lassaigne (4), Frerichs(5) et Lehmann(6), qui, pour se pr<h curer le suc pancréatique, ont, comme H. de Graaf, ouvert le duodéoum et introduit une canule dans l'oriiice du conduit pancréatique, le repré* sentent comme un liquide clair, légèrement visqueux, incoagulable ouj à peine coagulable par la chaleur, etc., contenant peu d'albumine, et doDl le résidu renfermerait moins de parties organiques que de sels inorga* niques.
Pour obtenir le même fluide, Tiedemann et Gmelin(7) les premiers, et, h leur exemple, Cl. Bernard (8), Colin (9;, Bidder et Schmidt (10), n'ont pa& ouvert l'intestin, mais ont adapté un petit tube au principal canal pancréatique. Ces auteurs s'accordent assez généralement à dire que ce tluide e^l visqueux, filant^ très-riche en matières solides et surtout en matières organiques, qu'il se coagule l'ortement par la chaleur, par l'alcool et les acide: énergiques^ ou aussi à admettre qu'il contient une matière albumineu^ dillérente de l'albumine proprement dite et qu'il précipite très-aboadamment par divers sels métalliques.
Il semble, d'ailleurs^ que les propriétés du suc pancréatique ne soieu pas parfaitement identiques dans ditléren tes espèces animales^ mèmcas>e rapprochées, et Ton peut penser aussi que le mode et le moment de 1 ti^ traction ne sont pas étrangers aux divergences d'opinions qui existent reU' tivement à la coagulabilité et à la viscosité de ce liquide. La remarque i été faite que le pancréas, exposé au contact de l'air atmosphérique pendaiii un temps un peu prolongé, sécrète un suc anormal semblable à celui qu oui décrit Leuret et Lassaigne, Frerichs, etc. Suivant Colin (il), le buc pancrea< tique est très-coagulabie chez le bœuf et le mouton, mais moins que chci le chien; il ne serait pas coagulable chez le cheval et le porc. La quaoUU plus ou moins grande d'albumine que contient le suc pancréatique lui j
(1) Tractatus pro veteri medic.^ p. 94.
Ci) De pnnui cQcUone el ventrictUo fennento^ p. 266.
\;6) Ouvr. cité^ trad. de Jourdaii, !'• partie, p. 28 el 29, el 2« partie, p. 315.
\fi) Ouvr. cité^ p. 103 et suiv.
(5; Ouvr, ciié^ i. HI^ p. 8^4,
\}S) Phystol, Lhernitf t. II, p. 106.
^7; Ouvr, cité^ 1'* |)artie, p. 27.
ifi) Arch, genéTé de med.^ A*> série, t. XI X^ p. 68.
(9; Conqttts rertdus de CAcad. des se. de Paria^ t. XXXIl, p. 374 ; el t. IXXUl^ p. îJ«^-
(iUj Ouvr, cUé, p. 258.
^ll} Phyiiol. comy. des animaux domestiques, U I, p. 641.
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Kiru variable suivant les animaux et surtout suivant le degré d'activité de sécrétion.
Ouoi qu'il en soit, le suc pancréatique, tel qu'il s'écoule généralement endanl une digestion normale, est un liquide incolore, filant, et, pour la insistance, presque analogue à du sirop. Sa saveur est salée. Il devient lousseux quand on l'agite, se coagule et se prend en masse lorsqu'on le hauffe ou qu'on le traite par des acides forts, comme s'il s'agissait d'une «rte dissolution d'albumine. De même que les matières actives de la salive tdu suc gaslrique {diasiase salivaire et pepsine) sont de nouveau solubles ans l'eau après qu'elles ont été précipitées par Talcool, de même aussi, tjmme Tont constaté Boucbardat et Sandras, en 18&5 (1), la matière orga- ]ijue particulière au suc pancréatique peut se redissoudre dans l'eau, quoiunnlait d'abord coagulée par l'alcool. Or, on sait que la véritable albuiino,mise dans les mêmes conditions, ne se redissout plus d'une manière ppréciable. Du reste, le suc pancréatique, dont la réaction est constamlent alcaline^ s'altère et perd toutes ces propriétés avec une grande faciité. Lorsqu'il a subi un commencement de putréfaction, si l'on y ajoute Q chlore, le liquide prend une couleur rouge que Tiedemann et Gmelin (2) ot signalée, et que Cl. Bernard (3) considère comme caractéristique du quide et du tissu pancréatique.
D'après Leuret et Lassaigne, le suc pancréatique du cheval serait comosé de 99" jl d'eau et de 00«%9 de résidu sec. Tiedemann et Gmelin ont roavé, dans celui de la brebis, 96'',35 d'eau et 3«',65 de résidu sec; dans olui du chien, 91»',28 d'eau et 8»',72 de parties solides. Enfin, Bidder et cbmidt assurent que le suc pancréatique contient jusqu'à 10 pour 100 de é^idu sec, dont 9/10 de matières organiques.
On peut admettre, comme du suc pancréatique normal, celui de chien t de brebis, dont Tiedemann et Gmelin ont fait Ta'ïialyse, puisque, dans un et l'autre cas, ce fluide était visqueux, coagulable par la chaleur, l'ai* 'Vilel les acides énergiques. Voici le résultat de leurs analyses :
l"* Le suc pancréatique du cAien, comme nous venons de le dire, content: eau, 9t,28; parties solides, 8,72. Cent parties de principes solides luDnent, en cendres, 8,28. Ces cendres renferment des carbonates alca* in«^en très-grande abondance, des chlorures alcalins, des acétates et des jho^phates de soude et de potasse, très-peu de sulfates alcalins, du carbo" 3âtc et du phosphate calcaires. L'alcali qui prédomine dans les cendres M la soude. Les matières organiques sont : de l'osmazôme ; une matière !iui rougit par le chlore ; une matière analogue à la caséine et probable**
1 . De$ fonctions du pancréas^ etc. -— Mémoire adressé à rAcadénoie des sciences de ^, le Ift avril 1845, el inséré dans le Supplém, à r Annuaire de thérapeutique pour 1846, M47.
-i] TuDDiAioi et Gmelin, Ouvr. cité, i'^ partie, p. 30.
(3) Mémoire sur le paneréoM (Siippl. aux Comptes rendus de fAcad, des se* de Paris^
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ment associée à la matière salivaire; beaucoup d'albumine, constituant enviroii la moitié du résidu sec.
2* Quant au sbc pancréatique de la brebis, il renferme : ean, 96,33; pa^ lies solides» 3^65. Cent parties solides incinérées donnent, en cendres, 2,97 et leur composition ne parait pas différer sensiblement de celle dn suc pan créatique de chien. Cependant on n'y trouve pas de matière qui se colo en rouge par le chlore^ ce qui a pu tenir à ce que ce fluide était plus fi que dans le cas précédent.
D'après ces analyses, la conclusion de Tiedemann et Gmelin (1) est q le •suc pancréatique diffère essentiellement de la saliver». Ils insistent sur grande quantité d'albumine du premier de ces fluides, sur la proportio considérable de matériaux azotés qu'il renferme et qui ne se rencontre pas dans l'autre (2).
Dans. ces matériaux il faut comprendre cette variété de diastase^ qui, connue, depuis, dans le suc pancréatique par Bouchardat et Sandras, et Mialhe dans la salive, donne à ces deux fluides le pouvoir de transform l'amidon en glycose.
II. —La quantité du suc pancréatique parait varier suivant plusieurs ci^ constances qui ne sont pas encore bien précisées. Nous avons vu plus hait qu'en sept ou huit heures Régnier de Graaf s'était procuré 15 grammes M ce fluide sur un chien, et 30 grammes sur un autre; tandis queSchorlJ dans l'espace de trois heures, en aurait obtenu jusqu'à 60 grammes sur m animal de la même espèce. Frerichs en recueillit, en trois quarts d^heurci sur un âne, 25 grammes; sur un chien de haute taille, en vingt-cinq minutes, 3 grammes; Bernard, en une heure, sur un grand chien, 8 grammes et, après le commencement de l'inflammation, 16 grammes par heoit. Bidder et Schmidt, en huit heures, n'obtinrent d'un chien pesant 20 kilogrammes, que 16 grammes de suc pancréatique. Suivant Colin, les sol)pèdes et les grands ruminants sécrètent^dans les périodes de surexcitatior.. environ 250 grammes de suc pancréatique par heure; le mouton^ 7 a 8 grammes, et le porc 10 à 15 grammes.
Mais que peuvent apprendre toutes ces estimations de quantités si diverses, quand on sait qu'une même quantité de suc pancréatique peut con>ti* tutivement varier assez pour contenir tantôt 1 et tantôt 10 pour 100 dt^ matériaux solides? Ce qu'il importerait ici de connaître, c'est la pri>portion des éléments réellement constitutifs de ce fluide eu égard à U quantité d'eau produite avec eux dans un temps donné. Weinmann « et Sig. Kroeger (U) ont essayé de remplir, en partie, cette tâche difficile,
(1) TiEDEMAini et Gmelin, Rech. expér,^ physioL et chim. sur la digestion; tndoct. «ic iourdan. 2« partie, p. 316. Paris, 18*27.
(2) Ouvr. cité, 1'* partie, p 41, 42.
(3) Weimiukn^ Zeitschrifl fur rationeUe Medicin Yon Hxrlb und Prsorrai, III. Bd. M
(A) KaoBCsa, De succo pancreatico dissertatio physiologica. p. 17 et leq. Boruti, avril 1854, ^
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en bc servant de chiens qui portaient des fistules pancréatiques permanentes. Mais leurs résultats si variables restent sans valeur, parce qu'en général ces expérimentateurs ont eu évidemment affaire à un suc pancréatique très-aqueux et anormal, produit d'une glande altérée par les suites de l'opération.
D'après les pesées qu'il a faites^ Colin conclut que la quantité de fluide provenant de cette sécrétion n'est pas toujours en rapport avec le volume de la glande qui la produit.
C'est pendant la période digestive, de la troisième à la cinquième heure, que se produit réellement la sécrétion du suc pancréatique: dans l'intervalle des digestions, elle est tellement ralentie, qu'il s'écoule à peine quelques goultes de liquide quand on établit des fistules sur des animaux à jeun. Cette sécrétion, dont les usages ne se rapportent qu'à la digestion, oflre donc, à peu près comme cette fonction elle-même ou comme la production du suc gastrique, une intermittence digne de remarque; tandis que la bile, qui remplit un rôle à la fois digestif et dépuratoire, est transmise dans l'intestin d'une manière continue, mais aussi en plus grande quantité à chaque période digestive.
III. — L'auteur d'un remarquable Traité de la digestion^ publié en 183&, Eberic, s'appliquant à déterminer l'action du suc pancréatique sur les divers aliments, eut l'idée de préparer un liquide pancréatique en faisant infuser dans Veau pure le pancréas du bœuf. Pour apprécier la valeur de ce procédé, il n'est pas inutile de rappeler ici que, depuis lors, il a été établi que, dans des infusions analogues de glandes salivaires, on peut très-facilement retrouver tous les caractères physiques et physiologiques propres à chaque salive normalement sécrétée et recueillie; ajoutons que d'ailleurs c'est ce même procédé qui, plus tard {\%Uk et 18&5), a aussi amené G. Yalentin, Bouchardat et Sandras à découvrir un des usages les plus remarquables du pancréas.
«Quand le précédent liquide pancréatique^ » dit Eberle (1), « est mêlé et " agité avec de l'huile, le mélange acquiert bientôt l'aspect d'une émulsion; )' toutefois, par le repos, plusieurs gouttelettes huileuses reparaissent sans • avoir perdu d'abord d'une manière notable de leur limpidité et de leur ' transparence ; mais, en ajoutant plus d'huile, puis en agitant de nouveau ' le mélange, à la chaleur de la main, il se forme un liquide trouble d'un :> blanc légèrement jaunâtre, duquel se sépare par le repos de l'huile qui I' vient à la surface; mais cette huile est elle-même trouble, blanchâtre, et 'f si finement divisée qu'elle présente l'aspect d'une crème; alors le reste du ' liqoide nes'éclaircit plus.
b Par conséquent», ajoute Eberle (p. 251), «le suc pancréatique est capable '• de maintenir la graisse dans un état d'extrôme division et d'en former une ') émulsion. »
(i) E»eiLE, Phtjsiol.der Verdaminy. WURburg, 183&, p. 251.
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Plus loin, le mCme auteur, résumaDt toutes ses eipérienoes, formule ainsi sa cinquième conclusion :
Il Le suc pancréatique peut s'emparer de la graisse et ta maititenir soos Il forme d'une fine émulsion. Doncce gu'onavaitautrefoùdiide Iniilf, àia- II voir qu'elle agiisait sur les parties grasses des aliments, doit te dtrt nuinle- II nant du me paicréaligue (p. 253]. i H ajoute (p. 327) que le suc pancréatique, outre qu'il rend le chyme plus fluide, a mission d'émuleionner \e» graisses qui y sont contenues, pour les faire entrer dans le chyle.
Celle opinion paraît partagée par Burdach (1] qui la rappelle et la cite eo ces termes : « Suivant Eborle, le suc pancréatique sert en outre à dé- I) laver la graisse et à la réduire sous forme d'émiilsion. »
Eberle (p. 253) va plus loin et réfute l'argument qu'on pourrait tirer, contre son opinion, des expériences de Tiedemann et (imelin dans lesquelles le chyle avait été trouvé presque limpide après la ligature du canal cholédoque : convaincu de la réalité du nouvel usage assigné par lui an pancréas et de l'erreur où l'on était, suivant lui, en atlrilmant cet usage à la bile, il prétend que, puisqu'il n'y avait pas eu émulsionnement des graisses dans ces cas, le conduit pancréatique lui-même avait dû aussi être oblitéré par suite de l'opération.
Pour toutes ses expénences physiologiques, Eberle déclare d'ailleurs, de lu manière la plus explicite (p. 235), ne G'6tre servi que d'une simple infusion aqueuse et filtrée de pancréas de bœuf. C'est donc \ tort qu'il lui a élé reproché d'avoir À l'ordinaire préparé son liquide en mettant un pancréas dans une bouteille avec une solution de chlorure de sodium, d'acétate de potasse et de soude, à laquelle il ajoutait même quelquefois de la' salivé (2). Eberle s'est en effet servi d'un pareil mélange, mais seulement pour quelques expériences chimiques tout à Mt accessoires (3).
Depuis quelques années, Cl. Bernard (û), ayant repris celte question des usages du fluide pancréatique, a été conduit à des résultatii confîrmatifs de la doctrine d'Eberle. En effet, si l'on mêle, suivant lui, de la graisse fluide avoi; du suc pancréatique, il se forme une émulsion complète, semblable i du chyle, qui, exposée à une température de Sn à 36 degrés, se maintient parfaitement pendant 15 à 18 heures. Le liquide ne change pas du tout d'apparence. Mais, au bout de quelques heures [5 ou 6), il devient évident que, sous l'influence du suc pancréatique, la graisse a aussi subi uoe modification chimique, qu'elle a été dédoublée en glycérine et en acides gras.
rt ) BDiinict, Traiff fie phytiol., trad. de Jonrdan, t. 1\, p. 3SB.
(3) Morn, Élude kittohque et critique tur la ftmrtiom et let makutia dupameréai; tliète inaug. Paris, 30 juin 18â2, p. 9.
(3) Ebmle, Ouvr. cité, p. 3S6.
(ù ) Cl. Buraid , Du suc pnncNatique et de ton rAle dam tes jMiumine* de la ttigettim {Àrch. génér. de mid., A* »érie, t. llX, junar 18t9).
RÔLE DU SUC PANCIlfeATfQUË DANS LA mCESTION. 307
Ouanl A ce dédoublement, les expériences de Douch^rdal et Sandras (*), celles surtout de Bidder et SchmidU") ont démontré qu'il ne peut avoir lieu orâinairernsnt dont te tube dige$fif. — Les graisses y sont donc seulement émulsionnées par le suc pancréatique et rendues ainsi plus abgorbables.
C'est exactement l'opinion d'Ëberle, avec l'appui d'expériences et d'observations variées et en partie contestables, comme les suivantes ; Chez le chien, après la ligature des conduits pancréatiques, la graisse reste inaltérée dans le canal intestinal et ne passe plus dans les chylifères qui contiennent un liquide limpide, non lactescent. — Cbei le lapin, le canal pancréatique, qui est unique, s'ouvre très-has dans l'intestin, à 35 centimètres environ au-dessous de l'oriQce du canal cholédoque (*") : or, si l'on donne des aliments gras & un lapin, on voit que c'est précisément après l'abouchement du canal du pancréas que les chylifères commencent i contenir un cbyle blanc laiteux, tandis que plus haut ils ne renferment qu'un chyle transparent. — Les maladies profondes du pancréas, ohez l'homme, s'accompagnent constamment de selles graisseuses. — Bn injeclant, par le canal pancréatique, des matières grasses liquides dans l'intérieur du pancréas, on parvient h détruire net organe dont le tissu se combine avec la graisse et bientôt se résorbe; de là., ajoute-t-on, ches les animaux, un amaigrissement des plus rapides, le passage des matières grasses non digérées dans les fèces, et enfin la morL
L'influence dusuc pancréatique sur les corps gras nous parait avoir été exagérée, ou plutôt trop exclusivement attribuée à ce liquide. Frerichs (1) coDclul d'expériences comparatives que le sérum du sang, la bile, le suc intestinal et la salive possèdent un pouvoir émulsionnant qui n'est pas bien inférieur à celui dont le suc pancréatique est doué : il est vrai qu'il avait pris pour terme de comparaison te suc pancréatique de l'Ane, qui, ne se coagulant point par la chaleur, a pu être considéré comme altéré. Mais c'est là seulement une question de plus ou de moins; Lenz Çî), Bidder et Schmidt (3), et nous-mëme avons vu que d'autres fluides que le suc du pancréas peuvent former, avec l'huile d'olive, des émulsions qui se conservent aussi assez longtemps.
[*j Hec. cité, iUi, p. S59. — C«t npérioicntaUurt onl relrauvé àtot le chjle «( raconnu, k lou* leur* caractère», l'huile d'amandei doucei, le) graiuai de nunilon «I de porc, chet le* animiui auiqueli ili avaient feit digérer c«* aubiUnce» qui, en elTet, n'avaient poim Hé dédoublée!.
("} Ovir. citi-, p. 228. La propriété de dédoubler al d'acidiller lei eorpi gra», qui m coutlata hort de l'inleiiin, n'es! pas mise en jeu ch«i l'aninal vivant, luivant ces auteur* : elle ett com pi élément annihilée par la nSaclion acide du t/ij/me, — l)e même, le >uc panerèalique, >'il a été légèienienl acidulé, ■ b«aii èire mil en contact prolongé avec dei malièrei graawB ocuirei en dehori du corpi de l'aiiiniil, il ne détermine plui leur sapoiiificalion, c'eaU à-dire que la glycérine n'eil pat rendue libie, et que l'acide ou les acides du corpi grai ne t'uoit- Knt plus à l'alcali du suc pancréatique pour former un savon.
("*) Cette parlicularilé analomîqua a éié aignalée par Reghier de G*ur : « Dan» Im lièvres et le* Upini, dit-il, le tue paocréaltque te dâcbarge à ijuinze ou seàe travers de doigt au-dti- KHu du fiyhrt. • DatHOHVi'. cilé, ç.ii iTrailé du suc pancrialique).
[i] FuMCHS, Ouvr. cité, t. III, p. etB.
l'ij Lan, Mém. cit., p. AT.
(3) Buttiu el SciKiPi, Ouvr. cîlK, p. 353.
Scbilla trouve à la salive sous-linguale du chat, mêlée au mucus de la bouche, un pouvoir émulsionnant très-proDoncé; Témulsioa s'est maintenue pendant deux jours et demi. Avec la salive mixte on la salive parotidienne, qui est plus aqueuse, Témulsion a été bien moindre. J'ai déjà dit (p. 205) que j'avais fait les mômes observations sur la salive provenant des glandes sous-maxiliaires et sublinguales de l'homme, et que son pouvoir émulsif m'avait toujours paru plus marqué à jeun qu'aprèb les repas (*).
Bidder et Schmidt attribuent, avec raison, les résultats négatifs de quelques expériences faites avec la bile par exemple, à ce que souvent on se sert d'une trop faible quantité de ce fluide. Si la bile ne peut émulsionner que dix fois moins de graisse que n'en émulsionnerait le suc pancréatique, comme il en coule dans l'intestin au moins dix fois plus que de suc pancréatique, il ne serait pas exact d'attribuer à ce dernier fluide seul les résultats d'émulsionncmcnt obtenus. Encore faut-il ajouter que, d'après Lenz, Bidder et Schmidt, le pouvoir émulsionnant de la bile est plus considérable que dans la supposition précédente, et qu'il faut aussi tenir compte de la propriété émulsive évidente du suc intesfinal.
Frerichs (1] fit, sur des chats à jeun, la ligature du canal de Wirsung, ou bien appliqua des ligatures multiples sur le pancréas lui-même ^ de manière à le détruire ; puiSy ayant fait prendre à ces animaux de la graisse ou An lait (**), il les tua au bout de quatre à six heures. « Toutes les fois, dit-il, que la réaction inflammatoire n'atteignit pas un haut degré, les chylifere> se trouvèrent remplis, tantôt en nombre plus grand, tantôt moins grand. d'un suc blanc laiteux. Les vaisseaux blancs admettent donc, dans une certaine limite, la graisse malgré l'absence du suc pancréatique. • Herbst (2) est arrivé aux mômes résultats sur des lapins.
Sur des chiens soumis préalablement à un jeûne prolongé (et dans l'intestin desquels on ne pouvait plus admettre la présence du suc pancréatique dont la sécrétion n'a lieu qu au moment de la digestion), après avoir li( Vintestin au-dessous des ouvertures des canaux biliaires et pancréatiques, Frerichs a injecté dans l'intestin, au-dessous de la ligature, de l'huile
Ç) L. CoRViSART afBnne que « la pepsine (extraite de la membrane muqueuse de la caiUetie du mouton), exactement neutralisée, émulsionne si bien les graisses neutres que l'aspect crémeux persiste encore huit jours après Texpérience. Une acidité très-manifeste apparaît dès !.t quatrième heure. U dit avoir répété des expériences analogues avec de la bile fraîche et neutre ; Vacidité est également survenue avec rapidité. La remarque avait d'ailleurs été fxiit^ qu'il n'y avait dans les liqueurs aucune trace de putréfaction commençante lors de rapparitù^o de ces phénomènes : on sait, en effet, que c'est une propriété de toutes les matières animale^. en voie de décomposition, de détermiuer dans do pareils mélanges la rancidiià, » (Commonicâtion écrite.)
(1) Frëricbs, loc. cit.
{**) Nous ne tiendrons compte ici que des expériences faites avec la graiste^ attendu qirt dans le lait la matière grasse, déjà naturellement émulsionnée^ a pu être directement absorbée par les chylifères.
(2) Henie und Pfeuffer, Zeitschrifl, etc., Neue Folge, Bd. lY» HeftK
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d'oliTe. Les animaux ayant été tués au bout de deux à trois heures, les chyliAres contenaient déjà un liquide blanc et très-apparent Des expériences analogues ont été répétées fréquemment par Leuz, par Bidder et Scbmidt; elles sont toutes conflrmatives de celles de Frerichs. Évidemment il y a lieu de laisser de côté celles de leurs expériences dans lesquelles les canaox pancréatiques multiples avaient pu n'être pas tous ligaturés.
Plus récemment, Colin (1), ayant fait choix d'animaux de l'espèce bovine, a eu l'heureuse idée d'établir à la fois des fistules du pancréas et du canal Ihoracique sur les uns, et seulement des fistules de ce dernier canal sur les autres^ ^fin de déterminer ainsi, d'une manière comparative (avec ou saos la participation du suc pancréatique), le rapport existant entre la >omme des matières grasses absorbées et la somme de celles qui se trouvent dans les aliments. Si, plus haut, nous avons vu Eberle soutenir (en dépit d'expériences de Tiedemann et Gmelin^ favorables à l'opinion an • cienne de Témulsionnement des graisses par la bile) que le suc pancréatique seul, et à l'exclusion du fluide biliaire, possède le pouvoir émulsif, Dous voyons ici Colin affirmer que, sans l'intervention du suc pancréatique, les graisses sont émulsionnées, digérées et absorbées à peu près dans les )roportions normales, et aussi qu'on les retrouve dans le canal thoracique 'identiques, sous le rapport de leur état et de leurs propriétés physiques i chimiques, avec ce qu'elles sont dans les conditions physiologiques ordilaires » {*).
De tous les faits expérimentaux qui précèdent, quelle autre induction •ourrait tirer un esprit non prévenu, si ce n'est qu'en effet, contre le seniment trop absolu d'Eberle, les graisses peuvent, au moins en partie^ connuer à s'éoiulsionner et à s'engager dans les chylifères, sans l'interven-
00 du suc pancréatique?
Je croîs devoir rappeler ici, en passant, que j'ai démontré (2) que le
'1/ CouH, De la digestion et de rabsotyiion des matières grasses sans le concours du tBide pancréatique. -— Hémoire présenté à l'Acad. de méd. de Paris, dans la séance du ''iiiiJletl856.
(*) PomsoT (conununicalion faite à TAcadémie de médecine de Paris, dans sa séance du i«plembre 1856) a attaqué les conclusions du travail de Colir, en assurant qu'il avait suivi, iruopaoerèas de veau, « deux conduits excessivement ténus jusque dans le canal cholédoque t ils venaient se jeter ».
i Técole d'Alfort, sur ià pancréas de boeufs injectés i l'aide de matières trés-pénétrnntes et lulifiables, il est arrivé seulement A fois de constater l'existence d'un canalicule réputé sup- ^WTitaire^ Mnia comme* dans les expériences précitées de Colin, le suc pancréaUque s'écoui Hbremeot an dehors par le tube engagé dans le canal principal, on ne voit pas pourquoi, en
1 d'exisienea du canalicule^ un reflux se serait produit, par son entremise, dans les voies («aires et de la dans l'intestin. Au moins, par suite de pareil reflux, le petit canal eût-il dû se >3!cr, et e'ea i ce qui n'a jamais eu lieu.
U. BEMiAao s'est servi du même argument que Poirsot et dans le même but. Cependant il ktbebajt p«s d'abord une aussi grande importance aux glandes supplémentaires qui, chei le ina comme ches d'autres animaux, s*ouvrent quelquefois dans le canal cholédoque ou aux Mruns ; et, avant les expériences de Cour, il considérait même comme tout à lait négligeable '^^wcoce poMÎble de ces quelques lobules pancréatiques . Cette contradiction été toute sa force ^'«({[umentation.
ii LoHfiCT , Action du fluide séminal sur les corps gras neutres^ dans Comptes rendus de \"«i,fiet fc. de Paris, décembre 1854.
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fluide séminal possède aussi, et au plus haut degré, le pouvoir émulsionnant 8i ron mêle ayec le fluide séminal une tnatière gràdse préalablement reconnue neutre (de Thuile d'olive par exemple)^ et si on les agite ensemble, le mélange se transforme aussitôt en un liquide semblable à du lait; il se fait une émulsion» Celle-ci est tellement parfaite, que jusqu'au moment même delà putréfaction, avec une température de 15 à 20 degrés centigrades^ le liquide blanchâtre, crémeux, ne change pas du tout d'apparence, et qu'il n'y a, par le repos^ aucune séparation entre la matière grasse et le fluide séminal. Lorsqu'un pareil mélange a été tnainiendau bain-marie, entre 35 et M degrés> pendant quatorze à seize heures, on constate que la graisse n'est pas seulement divisée et émulsionnée, mais que de plus elle est modifiée chimiquement; car la matière grasse tieutre eti>' flUideséminalalcalinformaietit, aumomentdeleurmélange^unliquideblauc
laiteux, à réaction alcaline, tandis qu'après le laps de temps indiqué, et souvent plus tôt, le même liquide présente une réaction sensiblement acide.
Sans doute, cette expérience ne prouve rien relativemetit à ce qui «e passe dans l'intestin, mais elle vient à l'appui de cette opinion exacte, que plusieurs des liquides de l'économie possèdent le pouvoir d'émuisionner lés graisses. Que le suc pancréatique jouisse delà propriété émulsive, même à un haut degré, c'est un fait incontestable dont la découverte est duel Ëberle, et que nous-méme avons pu vérifier bien des fois; mais éfidcnv ment, après les expériences relatées plus haut , on aurait tort de crolr? que, même parmi les fluides digestifs, ieul il possède cette remarquable propriété.
Aussi, les observations pathologiques établissent-elles que les dégénérescences du pancréas peuvent exister satis que la graisse ait entièreaieal; cessé d'être digérée. On a dit, il est vrai, que dans les maladies du pan* créas la graisse est expulsée avec les fèces, sans avoir été ni modiOét m absorbée dans l'intestin; d'où un amaigrissement extrême. Plusieurs obervalions, à l'appui de cette opinion, sont citées par Glaessen (i), qui lesi empruntées à Bright (2), à Lloyd (3), à Elliotson (/i), et aussi à Eifeumann (5). Mais, dans tous ces cas, le pancréas n'était pas le seul orgasi malade, et très-souvent le duodénum était désorganisé ou le foie altéi-é. oi les conduits biliaires oblitérés Q ; si bien que beaucoup d'auteurs ont coû^ sidéré les fèces graisseuses comme dénotant une affection du foie et non u» maladie du pancréas.
(1) Glabssbr, Die Krankheiten des Pancréas, Cologne^ 1842.
(2) Bbioht, Medieo-Chirurg, Tranêoct. of London^ U XVIII, p* 1.
(3) Lloyd, /6irf., t. XVUI, p. 57.
{à) Elliotson, Jbid,^ t. IVIII, pi 67.
(6) EiSBHMARif ^ Dans Annales de nM* de Prague ^
(*) C'est aidst, par exemple^ que danft robserVation de Lloyd il est ^illt {Rec^ cÙé, p. 65 é Que si le foie n'olTrait pM d'altération appréciable, le coridult cholédoque éfàlt tftllacneal ob i téré à son abouchement datis le duodénum, que l'air insufflé à soti origine ne fNnràil péaetn dans l'intestin. Toute' la surface du cadavre était d'une couleur jaune foncée. ■
Je rappelle ici eelte particularité, parce qu'elle a ôcliappé à d'aabés peraolmae <t«i rat ta interprété la précédente observation.
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D'autre part, il existe des observations de maladies profondes du pancréas sur des sujets ayant coùsenré un embonpoint plus ou moins marqué, et chez lesquels, par conséquent, la digestion de la graisse n'était poiDt empêchée d'une manière absolue. J. Gasper (1) rapporte le cas suivant : In homme tombe gravement malade et meurt en deux jours. A Tautopsie^ faite par Proriep, on trouva dans le péritoine et le mésentère une quantité de graisse dépassant considérablement la quantité normale. Tous les or* ganes étaient sains, à l'exception du pancréas, qui était hypertrophié, infiltré de sang et tellement induré, que sa structure n'était plus reconnais^ sable. Cette glande, au lieu d'être oblongue comme à l'ordinaire, Offrait une forme globuleuse.
Greiselius (2) rapporte qu'un individu très-gras, ftgé de qUarante-deux ans, et sujet depuis longtemps à des douleurs intestinales Violentes^ succomba à la suite d'un dernier accès douloureux qui avait duré dix-huit heures. Le pancréas était détruit comme par mortification ou sphacèle.
De Uaen (3) cite l'exemple d'un homme âgé de cinquante-trois ans, remarquable par sa voracité^ et qui, depuis plusieurs années, en proie à des douleurs épigastriques^ mourut dans un accès de toux spasmodique. Sous la peau et par tout le corps existait, lors de l'autopsie^ une bouche graisseuse de l'épaisseur d'un doigt : entre autres lésions, on trouva le pancréas squirrheux dans toute son étendue*
ÂQ rapport d'Abercombie (/i), une femme éprouvait, depuis une annéë> des vomissements fréquents avec douleurs dans la région de Testomact Néanmoins^ cette femme n'était pas amaigrie, et les téguments du ventre contenaient une couche graisseuse épaisse de deux pouces. Le pancréas ^tait manifestement induré et squirrheux, en totalité, sans augmentation notable de son volume.
Chez un hotnme robuste, âgé de citiquante-six ans, qui (depuis le mois d avril 1830 jusqu'au 8 octobre de la mômeannée^ époque de sa mort) dVait ressenti des douleurs particulièrement 'fixées vers la région épigastrique, I>awidoff (5) raconte qu'on trouva, à l'autopsie, le pancréas «très-induré ôt lonvertien squirrhes noueux», plus volumineux qu'à l'état normal et for* tement adhérent à l'estomac et au péritoine. L'incision de l'organe malade présentait une surface homogène^ dure et blanche, qui laissait échapper quelques gouttes d'un liquide purulent. L'embonpoint était ordinaire, mais le» muscles des parois abdominales étaient recouverts d'une couche con* ^idérable de graisse.
Bécouit(6) rapporte aussi quelques faits analogues aux précédents^ c'està-dire des cas de maladie du pancréas^ offrant une certaine durée^ sans Amaigrissement plus notable que dans les maladies des autres organes.
fi; !• CaspeA, Wochenschrift f, d. gesammte Heitkunde^ 1836, p. 437. \1. GiEisCLius, Miscell. nat Cur.y D. l. an. III, obs. 45. (3; De Hakm, Opusc. med. phys.^ t. I« p. 217. U) ABERCmoMHE, Edinb. Jourtt., 1824, avHl, p» 249.
(^y DàwiDO^, De morhis pancreatis observationes quœdatH. Dbfpat, 18^3) p. 9. 6} BCcooBT, Beckerche^ sur le pancréas, ses fonctiofu tt ses aitémtioM êtfoniques ; t^oes <fe Strasbourg. 1*' juillet 1839» P(»«tm.
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II serait inutile de citer en plus grand nombre de pareils exemples qui ne font pas défaut dans la science. Voyons maintenant ce qu'on doit penser des selles graisseuses^ comme signe pathognomonique de la destruction et des maladies profondes du pancréas. 11 nous sera facile d'établir que, d'une part^ elles ne sont pas propres exclusivement à ces derniers cas, et que, d'autre part, elles ne sont pas constantes.
C'est un fait bien connu, depuis longtemps, que les ictériques ne digèrent qu'incomplètement les corps gras, qui sont rendus inaltérés arec les fèces a Et bilem», dit Haller (1), « peculiariter oleosa solvere, tum ex prioribus » illis (p. 549) adparet, tum ex peculiari morbo.... in œgro icterico fseces » albœ erant, supematante pinguedine ( cui solvens liquor defuerat ) : cuni » vero medicamentis exhibitis calculus per anum decessisset, porro fotm » oleosœ esse desierunt, » Elliotson (2) rapporte deux observations dans lesquelles le célèbre chimiste W. Prout constata la présence de beaucoup de graisse dans les selles. Le foie seul était malade dans la première de cc^ observations, et ni cet organe ni sa vésicule ne renfermaient de bile ; dan> la seconde, la membrane muqueuse du côlon et du caecum offrait de> ulcérations. Il est dit que, dans Tun et l'autre cas, le pancréas fut trouv** parfaitement sain. Nous avons cité plus haut les expériences comparatiie^ de Bidder et Schmidt sur des chiens sains et sur d'autres munis de fistule de la vésicule biliaire, avec ligature du canal cholédoque; expériences desquelles il résulte que ces derniers animaux n'absorbent plus, en moyenne, que I ou -} de la quantité de graisse qu'absorbent les premiers, le surplus de cette . matière passant inaltéré dans les fèces des chiens à fistule. Reinhold Schellbacb (3), qui, dans des expériences analogues, a donné les résultats de ses analyses comparées des aliments et des excréments, a aussi noté que les selles deviennent ^m-graisseuses quand on empêche l'afflux de la bile dans l'intestin.
Ainsi les fèces graisseuses ne s'observent pas seulement dans les lésions du pancréas, elles se lient également aux affections exclusives des voie^ biliaires ; ce qui ne saurait surprendre quand on se rappelle le rôle si incontestable {U) de la bile dans la digestion des matières grasses.
Nous avons déjà mentionné plusieurs observations de désorganisation lente du pancréas chez l'homme, dans lesquelles on n'avait remarqué ni b évacuations graisseuses, ni l'amaigrissement excessif qui ont été considérés comme la conséquence nécessaire de cette affection. Il faut y ajouter deux autres cas consignés dans le tome XVin, page 31 et 44 des Med.-chir. Transact. de Londres. Cela tendrait à donner raisonàClaessen(5), qui, dan> un savant ouvrage publié en 1842, après avoir analysé un grand nombre d'observations empruntées à divers auteurs^ arrive à conclure qu'il n'y a
(1) Halleb, Elementa physiologiœ^ U VI, p. 609.
(2) ELLiOTSOsr, Med^'chir, Transact, ofLondon^ t. XVIII, p. 79.
(3) Reuihold ScflELLBACH, Dans Journal de pharmacie et de chimie, déc. 1851. (A) Voyes plus baut p. 296 et suiv.
(5) Claessem , Die Krank/œiten des Pancréas. Cologne, 1842.
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pas uo seul signe constant a ou même très-fréquent » dans les altérations du pancréas.
Toutefois, quand on est arrivé, après trois ou quatre semaines, à détruire li à faire résorber le pancréas d'un animal, des évacuations graisseuses meurent apparaître d'une manière constante f), comme d'ailleurs elles se encoDtrent à la suite de la ligature du canal cholédoque ou de l'oblitéra* ion subite des voies biliaires par des calculs. Est-il besoin de rappeler, à a propos, qu'à l'état normal un animal ne peut digérer, dans un temps ioané, qu'une quantité déterminée de graisse^ et que^ si une proportion rrip grande en a été ingérée avec les aliments, nécessairement elle sortira laltérée par l'anus ? Or, comme le suc pancréatique contribue pour sa irt à la digestion des matières grasses, il est manifeste qu'en le suppri- ^ot on doit déterminer, chez l'animal, une prédisposition aux selles grais- •nn's : cette prédisposition se traduira en fait pour peu que la quantité e graisse ingérée augmente sans même atteindre la limite ordinaire, à iDJDs que les autres liquides concourant au même but que le suc pancréaque (bile, suc intestinal, etc.) ne soient sécrétés en plus grande abonloce et ne viennent suppléer à son absence. Mais évidemment cela ne peut •oir lieu qu'après un laps de temps assez long. C'est ainsi que s'expliquent > différences observées dans les cas de destruction rapide du pancréas, et ras ceux de dégénérescence lente et progressive du môme organe. Ajoutons que, d'ailleurs, dans ces dernières observations faites sur lomme, l'existence de fèces graisseuses, qu'on a pu aussi quelquefois couiter, est loin de prouver que la digestion de la graisse ait été entièrement K)lie, puisque avec les désorganisations les plus profondes du pancréas a 1 auvent coïncider un certain embonpoint, et qu'aussi des analyses mparées des aliments et des fèces n'ont pas été faites pour établir cette fuve.
En résumé, les données expérimentales et pathologiques se prêtent un mu*el appui pour établir que l'influence du suc pancréatique sur la digestion "^ matières grasses a été exagérée et qu'elle a été trop exclusivement tribuée à ce fluide qui, en réalité, la partage avec d'autres liquides inteslaux. L'observation clinique tend même à démontrer que ces derniers ^vent suppléer le suc pancréatique quand sa suppression est survenue une manière lente comme dans les affections organiques du pancréas chez 3omme, et non d'une manière assez rapide comme dans les expériences ir les animaux.
IV.— -Il est une autre destination du pancréas qui est parfaitement éta- «ie. Valentin (1) a reconnu que l'infilsion aqueuse de cet organe trans-
Ce phénooièiie s*est produit d'autant plus sûrement que, au Heu de diminuer la propor- ■*^ fraisée inférée avec les aliments comme il eOt été rationnel de le faire, on a plutét '"^'^'aneat Csit le contraire.
1. Vaiomtoi, Ukrbuch der Physiologie^ l. I, 1« édit., 1844, et 2* édit., t. I, p. 356.
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forme rapidement Vamidm en glycme. De leui* côté, Bouchardat et Ban* dras (1) ont aussi constaté que le tissu pancréatique liquéfie, par son coo» tact, les grains de fécule et les change en sucre au moyen d'une tariétéde diastase que ce tissu renferme.
D'après la remarque de Bidd(*r et Schmidt, celte métamol^phose commence dans Tamidon cuit, dès que le contact est établi avec le suc pancréâ tique, et même à une température bien inférieure à celle de 88 degr^centigrades. Frerichs assure que la propriété saccharifiante est plus pu noncée dans le suc pancréatique que dans la salive; ce qui s'accorde a^^ nos propres observations.
L'analogie de structure, qui existe entre les glaiides salivaires et le paii créas, pouvait déjà faire caoire à quelque analogie fonctionnelle, qui, u vient de le voir, n'est plus douteuse, au moins sous ce rapport que, m : salive eonvertit l'amidon en glycose, le buc pancréatique opère la mm tratisformatioti isomérique.
Je crois devoir riie borner ici à cette simple mention d'un des usage^lr plus remarquables du suc pancréatique, parce que précédemment, à pri^ pos de l'étude de la salive et môme du suc gastrique, j'ai décrit avec beau coup de détails tous les phénomènes et toutes les conditions qui se rap* portent à la conversion de l'amidon engljcose. (Voyez plus haut, page^lD! et suivantes.)
V. — Le suc pancréatique jouit encore d'une troisième propriété de plus importantes, celle de digérer les matières albuminoïdes. Eberle («i en i83/i, non-seulement reconnut le pouvoir émulsif de l'infusion panci^' tique, mais il constata en outre que ce liquide fluidifie et dissout le chyw Deux ans plus tard, Purkinje et Pappenheim (3), dans le cours de rech^r ches sur les matières albuminoïdes, affirmèrent que l'infusion acidulée i!i tissu panci*éatique est un sub digestif artificiel fort actif par rapport à it matières.
Ces faits, restés ignorés où du moins considérés comme étant de falM valeur, fdrent constatés de nouveau et mis en évidence par Cl. Bernard {i\ en 1856, et L. Corvisart (5), en 1857, Mais, si ces deux expérimeniateoi s'accordèrent pour reconnaître que le suc pancréatique (comine le suc ps trique lui-même) joue un rôle important dans la digestion des alimeiit asotés, il n'en exista pas moins entre eux une divergence profonde sur pl< sieurs points fondamentaux.
Suivant Cl. Bernard, le suc pancréatique ne peut agir isolément; t^ndi que, par son mélange avec la bile, il constitue un liquide apte à transfo.
(!} BoucBAliDÀT et SAlIBRAd, Cotftptes reniiûâ de VAead, dê$ «?. êe Paris^ t; îî, t8i^-
(2) Ebkrle, Physiot. der Verdauung^ p. 326 eipassim. Wûnburg, 1834.
(3) Fro&iep*s Notizen, 1. 1, p. 211, § 7.
(4) Cl. Bernard, Leçons de physiol, expértment, npptiq. à ta méd.^ X, It, p. 453, itl< passim. Paris, 1856.
(5) L. Corvisart, Collection de mémoires sur une fonction méconnue du pancréûs. Pui 1857-1863.
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mer les trois sortesde principes alimentaires organiques, à la condiUon touterois qu'ils aient subi une préparation. Pour les matières grasses, oetle prépfl'ration est parfois la destruction de l'enveloppe oelluleuse ; pour les tnaliâreB féculentes, une hydratation préalable l enfin, pour les matières albUinU neusM, il est indispensable qu'elles aient été modifiées par l'action du suc gastrique ou par la cuisson, ce qui, pour ce physiolugiste, est la mSine cbose. Aussi le mélange de bile et de suc pancréatique semlt-il sans action sur les matières aïolées crues, excepté surla fibre musculaire; La présence des matières grasses empêcherait la putréfaction du liquide qui, sans elleSi serait très-prompte et très-facile. — La lecture de ce qui va suivre fefa ressortir tout oe qu'il j a d'erroné dans cette manière do voir.
C'est à L, Gorvisart que l'on doit les notions les plus précises sur ce poiut de la science. Il affirma, de la manière la plus nette, que l'action propre du SUC pancréatique sur les substances aiotées est de tous pointB comparable à celle du suc gastrique. Cette assertion eJioita vivement l'attention des physiologistes, et bientôt furent publiés les résultats obtenus par un grand nombre d'observateurs. Parmi eiix,Keferstein etHalIwachs (1), Skrebilzki (3), 0. Funkc(3}, et quelques autres, ayant constaté des elTets tantôt positifs et lantût négatifÉ, déclarèrent inexactes les conclusions du physiologiste français, et attribuèrent à l'influence de la putréfaction la dissolution des matières azotées quand ils l'observèrent. Brinton (&) reconnut qu'une dissolution de ces substances peut avoir lieu avant le début de la putréfaction, n tilors qUe l'on ne discerne encore qu'utie odeur spéciale et pénétrante » ; mais il se refUsa à admettre que le même phénomène pût se produire dans l'intestin à l'état de santé.
MeissDer(5), Schiff (6), Vulplan (7) obtinrent, comme nous-méme, les résultats annoticés par Cortisart.
Ces divergences trouvèrent leur explication dans un ftiitque ce dernier eipérimsntateur a parrbitement mis en lumière. Le pouvoir digestif du bug pancréatique ne se manifeste qu'à certaines conditions : presque nul, chei l'animal k jeun, il ne commence à se manifester qu'après le repas, atteint son fnaximum au moment de la pleine digestion [quatre & cinq heures après un repas mixte, deux ou trois heures après un repas de substances molles ou liquides comme le lait, le bouillon, etc.), et redevient Inappréciable après cinq heures et demie environ. — Autre point esseQtiel l il faut que la digestion stomacale se soit exercée sur des substances albu^minofdes, et que celles-ci, après avoir subi l'action du euo gastrique*
(1) KmutBm aad Hulwmbs, L'eber dit Bimuirkunç des pankrtaU SafUi anf Eiwetiu VoeAr., v. d. k. Ges. d. Wùa. la Gôttingen, 1858, n" lA. •
(2) Sehebitcki, De. vucci paner, ad adipfS ri album, vi Dûs. Dorpatl 1859. tS] 0. rcntu (SciBiDT'R Ja/ttb. d. gta. IHed., t. ICVIE, p. 31 ; t; CI, p. I6&.)
(A) BaiRTOH, Obnrv on theaetafthe Paner, juice on Allium. ihe Dublin Qnarl. Joum. of »c., 1859, août, p. 181, elJoumal de plii/sio/ogie it Brown-SéquariJ. 1859, t. Il, p, 872.
(5) MUUHER, UnteriiKh. ûber Aie Verdaumg der EiweiitkSrper; Zeilschr. /. rai. Ued., 3*«*rie, t. VU, p. 1.
(6) ScEiry, Veber die ftolle dei pankr. Sh/1«> (Molescbdtt'S Unlersuch. lu Natur., I H, p. M5).
(7) TBiHAi , Ittvtie de» roun Kientijiqtta, i* tiinto ; dAcembrs, 18SS, p. ÏS;
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aient été absorbées en partie au moins dans Testomac. Après l'ingestion de matières inertes ou^près un repas composé de principes amyloîdes et de principes gras, à Texclusion de principes albuminoîdes, le ferment pancréatique u*est pas plus actif que dans l'abstinence.
Pour expérimenter, on devra donc tei)ir compte de ces faits remarquables, et recueillir le suc pancréatique entre la quatrième et la cinquième heure d'une bonne digestion gastrique. L. Corvisart, préférant l'emploi de l'infusion, tue brusquement l'animal à ce moment de la digestion, enlèw aussitôt le pancréas, et, après l'avoir coupé en menus morceaux, le fait infuser une heure dans deux fois son volume d'eau à 20 degrés centigrades, filtre rapidement et recueille un liquide qu'il met immédiatement en expérience, en y plongeant des substances azotées très-fraiches, afiii d'éviter ainsi toute chance de putréfaction. Le vase qui renferme le mélange est placé dans une étuve à 62 ou k5 degrés, et agité iousb quarts d'heure. Dans ces conditions, «le liquide dissout, en deux ou troi» heures au plus, tout ce qu*il peut dissoudre de fibrine, et, en quatre ou cinq heures, ce qu'il peut dissoudre d'albumine solide; à ce moment, oo doit toujours s'arrêter dans la recherche expérimentale , au risque de ne pas digérer tout ce qu'on aurait pu et de rester même en deçà de U vérité I) .
Avec dés chiens de même taille et de môme Âge, du poids de 12 à 16 kilogrammes, et ayant pris la même nourriture dans les quarante-huil heures précédant l'expérience , l'infusion de chaque pancréas dissout et transforme 35 à 50 grammes d'albumine.
L. Corvisart a eu l'occasion d'expérimenter sur un homme vigoureux qui, trois hew^es après avoir bu 200 grammes de lait, était mort subitement sous l'influence d'inhalations de chloroforme faites dans le but de faciliter la réduction d'une luxation. Le cadavre fut ouvert vingt-quatre heures après la mort; mais le froid vif qui avait régné dans cet intervalle avait laissé le corps absolument frais. L'infusion du pancréas, pratiquée immédiatement, fut divisée en trois parts que l'on maintint, pendant toute la durée de l'expérience, l'une à l'état acide, l'autre à Tétat neutre, et la troisième à l'état alcalin. Chacune de ces trois infusions ayant été essayée sur l'albumine et sur la fibrine donna le même résultat digestif complet. D'autres portions de ces infusions furent essayées : une première, avec de l'albumine cuite, et la dissolution des 7 à 8 dixièmes en fut opérée en quatre heures; une seconde^ avec une grande quantité de fibrine qui fut complétemeîit dissoute en une heure ; une dernière fit disparaître, en deux heures, un fragment du pancréas pesant 6 grammes. — 180 graiflmes d'albumine concrète (six œufs) ont été complètement digérés en quatre heures; et, pour 620 grammes de fibrine il a suffi dW heure. Pendant toute la durée des expériences, ces digestions avaient conservé l'odeur fraîche et sui generis qu'elles avaient au début. Il n'y avait donc pas eu putréfaction; et^ d'ailleurs, aucun corps en décomposition ne saurait produire aussi rapidement des efi*ets semblables.
Ces résultats sont trop évidents pour qu'il soit nécessaire d'insister davan-
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igesur la réfutation des objections si peu fondées qui ont été faites à leur iteur.— Ajoutons seulement que Mcissner a cru, à tort, que la propriété n liquide pancréatique était empêchée quand on le rendait neutre ou câlin, et qu'une réaction faiblement acide était indispensable à son actité. La vérité est que ce liquide, qu'il soit acide, neutre ou alcalin, digère lalement bien les aliments azotés.
Les aliments azotés ou albuminoïdes sont non-seulement dissous, mais ;:érés et transformés par le fluide pancréatique, comme ils le sont tr le suc gastrique lui-même. L. Corvisart (i) l'a démontré de la mahc suivante : après avoir mis un poids déterminé d'albumine d'œuf coaliée en digestion dans le duodénum, ou mieux encore dans un vase avec c infusion aqueuse de pancréas ou de son principe actif, il a évalué la entité d'albumine qui avait été dissoute pendant ces digestions; mais^ 'squ'en portant le mélange jusqu'à l'ébullitibn il a voulu recueillir cette )umine à l'état solide pour la peser^ il a vu que sa majeure partie avait ^sé d'être coagulable par la chaleur, ce qui indiquait une transformau isomérique de ce principe. On se rappelle que l'albumine prends par te d'une semblable transformation dans le suc gastrique, un caractère e j*ai fait connaître et qui consiste à enlever à la glycose la propriété de iuire le réactif cupro- potassique; or, l'auteur des précédentes expé- Dces a trouvé que l'albumine, après sa digestion dans le suc pancréaue, acquiert aussi le même pouvoir. Il en est encore ainsi de la fibrine de la musculine. Le suc pancréatique et le suc gastrique concourent ic au même but^ la formation d'albuminoses ou peptones (*), mais avec leMugularité que ces deux liquides réunis s'entre-détruisent. Les deux estions gastrique et pancréatique ne peuvent (si le fait est exact) donner (leurproduit que si elles sont séparées. A l'état physiologique, le pylore ^^êpare en effet, et dans le duodénum la bile anéantit l'activité de la *'ioe qui n'aurait pas encore été épuisée pendant la digestion stomacale, ^'après L. Corvisart, la matière déjà digérée par le suc gastrique ne subit uoe modification nouvelle sous l'influence du suc pancréatique : cet i^îrinientateur, ayant pris des peptones ou albuminoses diverses pro- U'^ par la digestion gastrique, les mélangea, à froid, avec des liquides icréatiques doués d'un pouvoir digestif reconnu, et constata aussitôt, •'it toute digestion possible, les réactions chimiques du mélange; puis iiKi fut mis à l'étuve pendant cinq à six heures. Or, après ce laps de i[>\ plus que suffisant pour opérer une digestion nouvelle, celle-ci
^ L. CoBTttABT, Mém. cité,
' ^oot ne fmont que rappeler ici Topinion déjà rérutée précédemment, savoir : que le iA«triqne anrmtt pour usage de dissoudre seulement le tissu (^élatinigène des matières axo- >tds donner ainsi naissance à un prodoit de nature gélatineuse. — Dire que le suc pan- ^■^[^^ régit toute la partie chimique de la digestion ou qu'il est le représentant de tons ses ''«DcAes diimiqiies, nous paratt une assertion exagérée et démentie par les faits : d'une • «o sait que le pancréas manque à tous les animaux invertébrés^ peut-être aussi à la ^^t des poiasofu; et« d'autre part, on peut se rappeler que Colin, après avoir enlevé le '^^ â an grand nombre de chiens et de cochons i la mamelle, a vu ces animaux grandir **^er comme de coutume^
n'avait point eu lieu, car aucune des réactions primitives n'anit été changée. On comprendrait d'ailleurs difficilement que le suc pancréatique, s'il fornie lui-même de l'albuminose^ pût modifier celle qui provient de Testomac.
Toutefois, il ne s'agit ici que de l'albuminose ou peptone pure, incoagulable par la chaleur, et non pas de cette matière appelée o/tomim (mforme (Mialhe), qui, provenant d'aliments échappés à une action eomplêt^ de l'estomac, rentre dans le nombre de ceux qui peuvent subir Taction da suc pancréatique.
Après le précédent examen, on est conduit à se demander comment \t fluide pancréatique agit sur les aliments azotés complexes. Les recherche^ faites à ce sujet, au dire de certains auteurs, laisseraient encore à désirer: c'est ainsi (en ce qui concerne la viande) que, d'après une théorie qui nom est déjà connue, le tissu cellulaire serait dissous seulement par le suc ga trique et la musculine seulement parle suc pancréatique; si bien que, dad le second cas, les interstices celluleux re^iplis par les fibres musculaire primitives se videraient de leur contenu, tandis que, dans le premier. ^ interstices disparaîtraient seuls dans la dissolution. — 11 résulte de no» velles recherches (1), que le tissu cellulaire de la viande peut aussi se M soudre dans le suc pancréatique^ et qu'il n'est pomt du tout impo$«iU au suc gastrique de dissoudre la fibre musculaire elle-même.
Rappelons d'ailleurs, que la digestion des aliments azotés Gomplexe^ Taide du suc pancréatique, devient d'autant plus facile que leurs élémd constitutifs arrivent à l'intestin dans un état plus parfait de dissociatioi que la digestion gastrique elle-même nécessite une division préparatoii analogue, mais moins avancée.
Quoi qu'il en soit, puisque le suc pancréatique dissout et transforme aliments azotés, il y a lieu de se demander tout d'abord à quel principe il doit cette propriété remarquable? La faculté d'émulsionner, d'aci les corps gras, de digérer les matières albuminoïdes, dépend-elle d'une stance unique? Cette substance est elle la même que celle qui, sui Bouchardat et Sandras (2), a la propriété de se redissoudre dans l* après avoir été précipitée par l'alcool? Y a-t-il dans le fluide du pancré a de l'albumine, une matière analogue au caséum, etc. » (Tiedemaiiu Gmelin) formant plusieurs ferments distincts; ou doit-on croire que pancréatine constitue presque à elle seule le suc pancréatique ? L'état pî sent de la science ne permet pas encore de résoudre ces questions.
On sait que le fluide pancréatique, le suc gastrique et la salive, chaufl à 75 ou 80 degrés centigrades, deviennent troubles par suite d'un pi cipité variable selon le liquide, et que tous trois ils perdent ainsi la propriétés digestives. Le principe actif du pancréas, quelle que solfia ture, se rapproche de la pepsine par une propriété remarquable, qui
(1) L. GeftVMAKT, Mém. cité.
(2) Bouchardat et Samdras , Supplément à l'Annuaire de thérapeutique pour 1846, p. 1
RÔLE OC Stic PANCRÉATIQUE DANS LA DIGESTION. 319
lesecoBibincr avec l'oxyde de plomb et de pouvoir, étant libéré de cette ombinaison par un acide, conserver toute son action sur les matières Ibuminoïdes; si bien que^ dissous dans une eau légèrement acidulée^ il quéfie et transforme en albuminose la même quantité d'albumine, de brioe, etc., que la pepsine elle-même (L. Corvisart). Toutefois, ce prinipe actif (panoréatine) ne caille point le lait; il digère les aliments azotés, uil soit acide, neutre ou alcalin (i), ce qife ne fait point la pepsine qui ù^e toujours le concours d'un acide. Par conséquent, le caractère propre u ferment pancréatique ne résiderait ni dans une grande énergie, ni, imroe nous l'avons vu, dans une action transformatrice spéciale, mais on lit le chercher dans des conditions d'action telles, que ce ferment peut sérer (es corps albuminoîdes dans quelque état (alcalin, neutre ou acide) ie le duodénum les reçoive.
L'opinion de Cl. Bernard, d'après laquelle le liquide mixte de l'intestin éle *), qui empnmte son principe le plus actif au suc pancréatique, ne M'udrait les matières albuminoîdes qu'autant qu'elles auraient été ibord modifiées par l'action du suc gastrique, est réfutée par des expénces de L. Corvisart (2) dans lesquelles 50 grammes djalbumlne (coaiée dans la coquille de l'œuf en dehors d'un contact prolongé avec l'eau •iiilante) ou 50 grammes de fibrine fraîche, lavée à l'eau froide et sousite à toute action préparatoire du suc gastrique, ont été introduits dans luodéaum, après la ligature du pylore et un lavage abondant de cet in- Un : en effet, dans ces expériences, faites sur des chiens, ces substances Hé complètement digérées et même presque entièrement absorbées place. — Ajoutons que les mêmes substances, mises en digestion arti- ^lle, soit avec la liqueur d'infusion du pancréas, soit avec sa matière ve précipitée par l'alcool puis redissoute dans l'eau, ont aussi été entièlent liquéfiées et transfor[Pées.
Badmettwt les résultats de ces dernières expériences que j'ai pu vérifier *ieurs fois, il faut donc bien reconnaître qu'il n'est pas non plus besoin, imecelaa été avancé, de l'action préalable de la bile pour que le suc créatique jouisse du pouvoir 4e digérer les alipients albuminoîdes. D'ail- V di?crs expérimentateurs ont vu vivre, pendant plusieurs mois et même années, des chiens qui, ayant sqbi la ligature du canal cholédoque, Uient aussi une fistule de la vésicule biliaire et chez lesquels, par con- '^ent, la bile ne venait plus d^ns l'intestin se mêler au suc pancréatique.
»fns savons déjà que, d'après L. Corvisart, la condition indispensable u que le suc pancréatique jouisse de ses propriétés à l'égard des lieras albuminoîdes, consiste dans l'absorption préalable de peptones la digestion stomacale. Cet auteur donne de ce fait une explication : nous 06 ▼oulona point apprécier ici, nous réservant d'y revenir en tUnt de to nutrition eu général.
• L. CottiSART, Mém. cité. M^Uage de bile et de suc pancréatique.
?. Loc. cit.
Les expériences de Schiff (confirmatives^ comme nous l'avons dit, d<! celles de L. Corvisart) lui ont donné à penser qu'il existait encore un autre facteur important dans la production du principe actif du suc paocréatique. Suivant Scbiff, l'intervention de la rate serait tellement considérabk que, chez les animaux ayant subi l'ablation de cet organe, le soc pancréatique deviendrait complètement inerte en présence des matières albominoïdes. Mais cet effet, dont les conséquences sembleraient devoir être de^ plus graves, se trouve largement compensé par un phénomène inattendu :li sécrétion du suc gastrique est alors augmentée au point de produire à elle seule des effets plus intenses que ceux qui sont dus aux deux aulie liquides agissant ensemble dans les conditions normales. Aus:)iScbil attribue-t-il à ce surcroît d'activité l'engraissement et raugmenUti-i d'appétit observés chez les animaux dératés. Cette accumulation de i graisse, observée par Van Deen et Stinstra (1), tient-elle à une augmentâ^iû du pouvoir émulsif du suc pancréatique, augmentation en quelque sorf supplémentaire de la diminution d'influence sur les substances azotée» j bien est-elle due au surcroît d'activité de la digestion stomacale? C e>[ une question que Scbiff s'est posée sans la résoudre.
De tout ce qui précède, il y a lieu de conclure que le suc pancrratià agit sur les matières grasses comme la bile, sur les matières amylcid comme la salive, et sur les matières azotées comme le suc gastrique.— N(> allons voir le suc intestinal agir aussi sur ces trois groupes de principes i mentaires organiques, mais avec bien moins d'énergie.
suc INTESTINAL.
Les différents organes glanduleux, qui entrent en si grand nombre la structure de l'intestin (voy. chap.&'crëfiow), versent à sa surface in leur produit sécrétoire. C'est à ce produit complexe et parfois si abo qu'on donne généralement le nom de suc intestinal; mais nous verron';. à l'heure, auquel des fluides sécrétés il faut appliquer plus spéciale cette dénomination. Cherchons d'abord par quel procédé on peut Tobi sans mélange de bile et de suc pancréatique.
Autrefois, on se bornait à ouvrir l'intestin sur un animal vivant; pi après avoir abslergé sa surface, on l'irritait avec du sel ou du \M étendu d'eau. C'est ainsi qu'ont fait Haller (2), puis, plus tard, U'uitl Lassaigne (3). De cette manière, on n'obtenait pas un produit assez pu assez abondant pour en étudier les caractères physiologiques et la ooa sition. On n'arrivait pas à un meilleur résultat, si l'on se contentait recueillir tout simplement le contenu de l'intestin d'un animal viraDl récemment tué, comme l'ont fait aussi Leuret et Lassaigne, Tiedeman
(1) Vam Deer etSTiNST&A, Commenlatiophysiologicade lienisy etc. Gixminfue, 18ôi. . (S) Haller, Elément physioL, VII, p. 37. (3) LEUBEt et LAssAMins, Ouvr, cité^ p. 141.
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Gmelin (1). Tout ce que ces procédés avaient appris, c'est que le fluide complexe de l'intestin grêle était assez généralement alcalin»
Frerichs (2), sur des chiens et des chats à jeun, comprit entre deux ligatures une anse d'intestin vide et longue de 4 à 8 pouces; puis, la refoulant dans le ventre, il sacrifia les animaux quatre à six heures après. Il dit avoir alors recueilli, dans la portion de l'intestin isolée, une quantité médiocre de suc intestinal pur. Ce liquide était visqueux^ incolore et doué d'une réaction alcaline; il transformait la fécule en dextrine et en glycase^ et émul" iimnait les matières grasses. Dans ses expériences, Frerichs crut trouver la sécrétion du gros intestin un peu plus abondante que celle de l'intestin grêle.
Le même moyen, employé par Bidder et Schmidt, ne leur permit pas de se procurer une quantité de fluide suffisante pour pouvoir être soumise U'analyse ou fournir à l'expérimentation. Mais ils obtinrent du suc intestinal pur sur un chien dont ils avaient lié et isolé les conduits pancréatiques et cholédoque, chez lequel aussi ils avaient établi une fistule biliaire et une fistule intestinale. Celle-ci avait son siège dans l'intestin iTék, entre le premier et le second tiers de sa longueur. Us recueillirent le suc intestinal depuis le huitième jusqu'au douzième jour après l'opéraion : la quantité, trop petite pour être analysée, leur permit seulement l'exécuter quelques expériences sur les matières alimentaires. Le liquide ilait tenace, filant et fortement alcalin.
Sur un autre chien, qui portait une fistule au côlon, ces expérimenta* eurs virent qu'ici la sécrétion intestinale semblait encore moindre que elle de l'intestin grêle; mais, dans les deux cas, ils crurent lui reconnaître 1 peu près les mêmes caractères.
Dans le but d'étudier Vaction du suc intestinal chez l'animal vivant, lidder et Schmidt instituèrent un certain nombre d'expériences sur des liiens et des chats qui avaient jeûné vingt-quatre heures au moins. Ils lovraient l'intestin grêle, au-dessous de l'abouchement des canaux biliaires t pancréatiques, y introduisaient, enfermées dans un sac de tulle, de la iande ou de ValÔumine l'une et l'autre cuites et préalablement pesées, «lis ils fermaient l'intestin par des ligatures, placées au-dessus^ au-dessous t au niveau de chaque incision. L'intestin était alors replacé dans l'abbmen, la plaie fermée et les animaux tués quatre ou six heures après. )uelques-unes de ces expériences furent faites de manière à exclure la éerétion des glandes de Brunner, l'incision de l'intestin étant pratiquée io-dessous du duodénum. Par ce procédé^ ils constatèrent, vingt et une ^ns, que le suc intestinal ramollit la viande et l'albumine cuites^ leur fait perdre leur cohésion, en dissout et en digère une partie assez considérable. ^ huit expériences, faites sur ces mêmes aliments hors du corps vivant, e suc intestinal leur donna les mêmes résultats.
iU Tfonumi etCiiKLUi, Ouvr. ciié^ t. I, p. 102* (2; Fmzucw, Ottvr. ciié^ i. lli, p. 850.
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Busch (1), en 1858, eut Toccasion de répéter ces expériences sur uoe femme qui portait un anus contre nature, très-rapprocbé du duodénum, et par lequel toutes les matières provenant du bout supérieur de rinte&tin s'écoulaient au dehors sans pouvoir pénétrer dans le bout inférieur. En introduisant dans ce dernier de petits sacs de tulle renfermant des cubis d'albumine coagulée du poids de 2 grammes à 2 grammes et demi, il reconnut que ces cubes^ altérés dans leur forme et leur consistance. avaient perdu 35 pour 100 de leur poids après 6 beures et demie de séjour. Ayant expérimenté de la môme manière avec des matières yro9m et diN matières amylotdes, il obtint un faible émulsionnement des première^ a la transformation en sucre des secondes; mais Faction du suc intestinal était notablement inférieure à celle des autres liquides digestifs ayant de l'influence sur Tune ou sur l'autre sorte de ces principes alimentairoi». •-- Busch eut l'heureuse idée de nourrir sa malade en injectant dans le bout inférieur tout ce qui provenait du supérieur, c'est-à-dire une p&ie alimentaire ayant déjà subi l'influence de la salive, du suc gastrique, du fluide pancréatique et de la bile. Aussi la malade, qui était fortamaigne, reprit-elle son embonpoint, et vit-on son poids, qui était de 32i kilogrammes au début, monter en treize semaines à 42 kilogrammes et demi.
Dans ses expériences sur des lapins, 0. Funke (2), n'ayant pu conslater aucune action du suc intestinal sur les substances albuminoîdes, en avait d'abord conclu que ce suc n'a point le pouvoir digestif que lui avaient altrv bué Bidder et Schmidt. Mais Kôiiiker et Millier (3) confirmèrent les résultai positifs obtenus par Bidder et Schmidt sur le chien et lé chat, aussi biei que les résultats négatifs constatés par Funke sur les lapins : d'où cetb conclusion que le suc intestinal des carnivores digère l'albumine, tandi que celui des herbivores serait sans eil'et sur cette classe de principe alimentaires. — C'est un point qui, pour être élucidé, demande de no\l velles recherches.
Indépendamment de son influence sur les matières grasses et fêeuhnt\ (influence qui, d'après Bidder et Schmidt (4), ne le cède guère en entra h celle du suc pancréatique), le suc intestinal représenterait donc, 3 moins chez les carnivores, l'agent principal qui achèverait de digérer cvv partie des corps albuminoîdes échappée à l'action des sucs gastrique et p\ créatique.
Tel que nous venons de l'envisager, le suc intestinal n'est pas encore w produit simple, bien qu'il ait été séparé des fluides sécrétés par le foie, I pancréas et les glandes du duodénum (glandes de Brunner) ; car il proviii encore de plusieurs 'sources, à savoir : des liquides exhalés d'abord parij follicules agminés ou plaques de Peyer, puis par les follicules isolée
(1) BuftCB, Beiirûffêzur Physiologie der Verdauungsorgane (Arch* fikr poM. AnaL, ISJ t. XIV, p. 140).
(2) 0. Fdnke, Lehrhvch der Phynologie^ p. 339.
(3) KôLLiKGR und HOller Veber dos PhysioL Institut, zu Wûrzlmrg, 1 Beriebt, p. 'ii 2 Bericht, p. 77.
(4) Bidder et SoBNUTy Ouvr. cité^ p. 282.
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aussi par les innombrables glandes en tubes de Lieberkûbn. Ce fait a été surtout mis en lumière par Colin (1), dont les expériences ont fourni des résultats intéressants pour la question qui nous occupe.
Sur un cheval en pleine digestion, Colin fait au flanc gaucbe une .inci-< Mon de 8 à 10 centimètres, et attire au dehors une anse d'intestin grôle. A ] une des extrémités, il applique un compresseur qui en maintient exactement les deux parois en contact; partant de ce point intercepté, il presse doucement Tanse entre ses doigts jusqu'à ce qu'elle soit débarrassée de son contenu dans une longueur de 1 mètre 1/2 à 2 mètres; alors il applique UD second compresseur. Cela fait, Tanse intestinale est r.efoulée dans le ventre et la plaie du flanc fermée. Au bout d'une demi-heure, 1 animal est sacrifié par efl'usion de sang. L'anse intestinale comprise entre les deux compresseurs est retirée; elle renferme le suc intestinal qu'on Iiisse descendre par son propre poids vers Tune des extrémités et qu'on f^it (écouler à l'aide d'une petite ponction. La quantité de suc intestinal qu'on se procure de la sorte est assez considérable : sur un grand nombre d'expériences, elle a été, en moyenne, de 80 à l'iO grammes en une demiiieure^ pour une longueur de 2 mètres d'intestin grêle. Elle est beaucoup moindre chez les sujets dont la digestion intestinale est suspendue.
Le suc ainsi obtenu est composé de deux parties : l'une, en petite quantité, est visqueuse et se sépare par le repos ou la filtration, c'est évidemment du mucus; l'autre, qui forme le reste de la masse, est trés*fluide, presque claire, d'une teinte un peu jaunâtre, d'une saveur légèrement Ml(^e, à réaction alcaline, avec une densité de 1,010 à la température de 15 degrés centigrades.
L'existence de deux humeurs, concourant à former le suc intestinal, asait déjà été constatée par Leuret et Lassaigne dans une de leurs premières expériences, où ils avaient vu aussi sourdre, par les orifices de la muqueuse, un liquide plus ténu que le mucus*
Ce liquide qui, isolé du mucus, peut véritablement prendre le nom de vjc intestinal^ transforme, d'après Colin, la fécule cuite en sucre et opère 1 •mulsionnemeut des matières grasses, sans leur donner une réaction acide. S<m alcalinité est telle que la chaleur n'y détermine de précipité albumiui^ux qu'après neutralisation par un acide. Ce précipité s'obtient encore par I alcool, l'acétate de plomb, etc. Lassaigne, qui en a fait l'analyse, l'a trouvé composé de
Eftu QS.IO
Albumine , 0,45
Chlorure sodique , \
— potaMique | . .^
Phofphatc t ^. _ / , '*^
CrbLte { •^»~ )
]jà partie fluide^ et dépourvue de viscosité, est fournie par les glandes ta
l ColU, Traité de phyifioioyit comparée des ammaux dutnestiquen* Paris, t, I, 1854, p. (»45.
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tubes de Lieberkiihii; le mucus provient des follicales isolés et agmincs. Le développement considérable de ces derniers follicules, dans le duodénum du cheval, a permis à Colin d'en recueillir le produit, à Taide d'une expérience analogue à celle que nous avons citée. Il obtint 80 grammes d'un liquide visqueux, épais^ doué d'une saveur salée, légèrement alcalin, ne se coagulant point par la chaleur et n'émulsionnant ni n'acidifiant les matières grasses. L'analyse donna à Lassaigne : eau, 98^/i7; mucas, 0,95; chlorure de sodium et carbonate de soude ^ 0,&8; sous-phosphate de chaux, 0,10. Sa densité était de 1,008 à la température de 15 degrés centigrades.
Quant aux fluides exhalés dans le gros intestin, Bidder et Schmidt n'ont pu l'obtenir en quantité suflSsante pour en bien étudier les caractères. Colin n'a pu, sur le cheval, arriver à aucun résultat précis. Steînhauser(i;, chez une personne atteinte de fistule du gros intestin, introduisit, par le bout inférieur, de la viande ou de l'albumine cuite : ces matières furent évacuées par l'apus sans avoir subi d'altération appréciable.
II résulte des faits précédents que le liquide recueilli par Frerichs, par Bidder et Schmidt, était bien du suc intestinal (l'action sur les matières grasses, amylacées et albuminoïdes révèle assez sa nature}, mais qu'il était mêlé à une certaine quantité de mucus provenant de la sécrétion des follicule< agminés et isolés, comme devait le faire présumer la consistance visqueuse et filante que ces expérimentateurs ont trouvée au produit qu'ils avaient obtenu. Colin a donné de ce fait une démonstration qui ne laisse rien à désirer, en observant la séparation du suc intestinal en deux parties, et en assignant, par l'analyse, une composition différente à chacune d'elles.
Tel est donc le^uc intestinal que, dans quelques-unes de leurs expérience chez l'animal ou hors du corps, Bidder et Schmidt (2) ont trouvé dou d'une action passablement énergique même relativement aux matière albuminoïdes. Aussi Leuret et Lassaigne (3) ne s'éloignaient^ils pas tro de la vérité, quand, en parlant des liquides fournis par l'intestin, ils disaien que il sans doute ils étaient les mêmes que ceux de Testomaou Sans vouloir ad mettre l'identité de leur rôle, évidemment on ne saurait nier une certain analogie sous divers rapports.
Rappelons, en terminant, que, contrairement à l'opinion souvent émise que le mucus du caecum est acide, Frerichs a prouvé qu'il est alcalin comm^ celui des autres portions des intestins. Nous dirons, plus loin, pourquoi le contenu du caecum est néanmoins si souvent acide.
D'après tous les détails dans lesquels déjà nous sommes entré à propo de l'étude de chacun des fluides digestifs (salive, suc gastrique, bile, fluide
(1) Steuiiiauser, De semihUitate et functionibus intestini crassi, Leipûg, iSàU
(2) Bidder et SchhiDt, /oc. ci7., p. 282.
(3) Leuret et Lassaigne, ioc,cit„ p. 145.
pancréatique et suc intestinal), il nous sera permis d'abréger beaucoup Texposé qui va suivre.
Le plus simple examen fait reconnaître que la dfgestion des diverses substances alimentaires est loin d'être achevée dans l'estomac, et que, parmi elles Jl en est même qui n'y subissent aucune modification appréciable.
Dans le cas d'alimenlation mixte, le chyme, lorsqu'il entre dans l'intestin grêle, contient : des matières albuminoïdes qui n'ont pu encore 6tre digérées ou absorbées dans l'estomac; des matières féculentes dont une assez laible partie seulement a été transformée en sucre par la salive; toute la graisse qui, ingérée avec les aliments^ est devenue liquide par la chaleur ducorpsets'est divisée en gouttes ou gouttelettes encore visibles à l'œil nu; les parties insolubles ou peu solubles de la nourriture animale, tels que les ligaments, les tendons, les os; des parties désagrégées, mais non digérées, de la nourriture végétale; divers sels qui ne sont que peu solubles dans l'acide gastrique; de la salive^ du suc gastrique et les matières que ces fluides tiennent encore en dissolution; enfin de faibles proportions d'acide lactique, quelquefois d'acide acétique ou môme d'acide butyrique qui pro- Tieonent des métamorphoses des aliments eux-mêmes, faibles proportions qui, du reste, augmenteront ultérieurement dans l'intestin.
La précédente masse acide qui, comme nous l'avons vu, ne traverse pas d'emblée le duodénum, mais est ramenée par des mouvements antipéristaltiques plusieurs fois vers le pylore, se mêle bientôt et peu à peu aux divers fluides qui sont versés dans cet intestin. Elle y rencontre la bile^ \e fluide pancréatique ei le suc intestinal ^^écr étions alcalines qui diminuent, mais ne neutralisent pas d'abord Vacidité du chyme due, en ce point, sur- U>ut au suc gastrique. Ce sont ces différents sucs digestifs, dont nos études intérieures nous ont révélé le rôle physiologique, qui mélangés vont con- L'ourir à l'accomplissement de la digestion intestinale dont Timportance, (ous le rapport des effets produits, ne le cède point généralement à celle de 4 digestion stomacale.
Métamorphose plus complète des matières féculentes en dextrine et en ;i;cose, conversion du sucre de canne en glycose, puis formation d'acide icétique et d'acide lactique aux dépens d'une portion de ce dernier prin- -ipe sucré; production accidentelle d'acide butyrique; émulsionnement les matières grasses; dissolution et transformation complémentaires de la Kjrtion des matières albuminoïdes quia franchi le pylore sans être digérée laos l'estomac; enfin séparation des produits à absorber et de ceux à ex- ^ser : tels sont les phénomènes nombreux de la digestion dans l'intestin^ phénomènes dont la plupart ont déjà longuement fixé notre attention.
1. — Divers physiologistes ont cru qu'au delà de l'estomac les matières lh\minùtde$ peuvent continuer à se transformer à l'aide du suc gastrique ont elles sont imprégnées, tant que le chyme reste acide, ce qui a lieu ian« une assez grande longueur de l'intestin grêle. Mais il ne saurait en être
ainsi, du moins pour la majeure partie de ces matières, attendu que la bile, dès qu'elle est versée en quantité suffisante, et le suc pancréatique lui-même IP empêchent l'action du suc gastrique et anéantissent son ferment. Suivant Bidder et Scbmidt, quand plus loin le chyme est devenu neutre ou alcalin, le suc intestinal domine et dissout la portion des matières azotées qu'on regarde comme échappée à l'influence du suc gastrique. D'après une autre opinion. c'est au liquide mixte provenant du mélange de la bile et du suc pancréatique que serait confié ce dernier rôle : le suc gastrique se bornerait même à dissoudre la partie celluleuse de Taliment azoté (viande, par exemple] et ne ferait qu'en dissocier les autres éléments ; puis cette partie serait précipitée de sa dissolution par la bile, pour être définitivement dissoute avec les autres éléments dans le précédent mélange. Plusieurs fois déjà nou^ avons dit ce qu'il fallait penser de celte manrère de voir, suivant nou< erronée. Enfin, d'après une autre opinion à laquelle nous nous rangeonN. le suc pancréatique peut, même seul, opérer la digestion des matières albuminoïdes échappées à l'estomac, ce qui n'exclut pas l'idée qu'il puif*^ Aussi agir concurremment avec d'autres fluides intestinaux (2).
II est des auteurs qui hésitent encore à dire si l'albumine, qu'on fait digérer dans le suc intestinal, s'y dissout simplement, ou bien si elle y subit une transformation réelle comme dans le suc gastrique. On trouve toujour>. il est vrai, dans l'intestin grêle une certaine quantité d'albumine seulemcnl dissoute et reconnaissable à l'aide des réactifs ordinaires; mais, cominf cette albumine diminue à mesure qu'on se rapproche du gros intestin^ t^t qu'elle se rencontre surtout au commencement de l'intestin grêle, on a pu supposer qu'elle provient des sécrétions intestinales et du suc pancréatique lui-même si riche en albumine. D'ailleurs, le fait a été constaté, on la reu^ contre aussi dans l'intestin d'animaux dont la nourriture (gélatine, elo.| n'en contient aucune trace. Sa plus grande abondance, après un repas copj posé d'aliments azotés, s'expliquerait, soit par l'hypersécrétion des pre<v dents sucs digestifs, soit encore par la présence de certains albuminoîdt incomplètement transformés par le suc gastrique. D'après les expérience déjà citées (p 321 et suiv.), il est démontré que le ^e intestinal ne di$>ou pas simplement l'albumine, mais que, pour la rendre assimilable, ii lu fait d'abord subir une transformation isomérique.
Autrefois on avait admis, avec Viridet, qu'une seconde digestion dt^ matières albuminoïdes pouvait avoir lieu spécialement dans le cœcuffi Tiedemann et Gmelin adoptèrent cette opinion ; mais rien ne vient à Tappil d'une pareille hypothèse, si ce n'est l'acidité de la masse alimentaire da[j ce compartiment de l'intestin. Nous aurons occasion de revenir sur il point.
Arrivés dans le gros intestin, les aliments azotés ont ordinairement déi{ éprouvé toutes les modifications dont ils sont susceptibles, et alors ce q&
(1) L. COHViSART, Métn. ciié.
tbid.
en reste est expulsé, avec les fèces, le plus souvent sans aucun autre changement qu'une désagrégation partielle et une coloration plus prononcée due à rimbibition de la matière colorante de la bile. Avec le régime animal, on retrouve néanmoins assez souvent des particules de viande quand on soumet les fèces à l'investigation microscopique.
11. -* Quant aux matières féculentes, elles trouvent, surtout dans les sucs pancréatique et intestinal, des agents qui les changent en glycose et qui complètent ainsi l'effet commencé par la salive. Déjà, dans l'estomac ot au commencement de l'intestin, beaucoup de grains d'amidon, qui ne sont pâi encore transformés en sucre, sont dépouillés de leur enveloppe et dis* sociés en granules; toutefois, quand ringesllon féculente a été abondante^ on peut trouver encore, môme dans le rectum, des grains d'amidon épars qui n'ont pas été altérés. On sait depuis longtemps que la glycose elle-même ve change assez facilement, dans l'intestin, en acide lactique : c'est ce qui arri?e surtout dans l'iléon et aussi dans le csecum où, chez les herbivores, les aliments séjournent si longtemps. Dans l'intestin, la métamorphose de i'amidon ou plutôt de la glycose peut encore se poursuivre ; d'où la formation d'une certaine quantité d'acide butyrique.
On admet généralement que la plus grande partie de la glycose pro-duite dans Tintestin est absorbée sous cette forme, tandis qu'une faible partie seulement éprouve la fermentation lactique : les expériences.de Lehf iTjaan (!) tendraient à faire croire que la glycose serait à peine absorbée avant sa transformation en acide lactique, ce chimiste n'ayant pu trouver des quantités appréciables de glycose dans la veine porte des animaux nourris de ouitières féculentes. Mais nous verrons, dans une autre partie (le ret ouvrage, que l'opinion de Lehmann n'est pas admissible, et qu'en réalité la plus grande partie de la glycose formée pénètre, en nature, dans 1^ système vasculaire. — Plus récemment, A. Sanson (2) a même démontré ^ue le principe amylacé peut être absorbé déjà à l'état de dextrine.
Herbst (5) prétend avoir observé chez des chiens, après des injections i>mpois d'amidon faites dans le tube intestinal, qu'une très-petite quan^ tité d'amidon passait dans le chyle sans avoir perdu la propriété de se co« •>rer en bleu par l'iode : cet auteur admet, en effet, que des granules nicroscopîques d'amidon sont absorbés, à l'état solide, à l'aide de la pression exercée par les parois de l'intestin. Bien que cette doctrine du pas** ^'ige de matières solides dans les vaisseaux absorbants puisse paraître noms improbable, depuis qu'on assure que le fait sur lequel elle repose a 'i^ directement observé chez quelques animaux inférieurs, notamment »"> infusoires, nous avouons qu'il nous répugne toujours de l'admettre, et ioufi pensons qu'on ne saurait encore généraliser un pareil fait qui parait lié à quelque circonstance particulière jusqu'à présent inconnue.
Mi LEflifA!m« Physiol. Chemie, Ifî, p, 3Al-3âA.
'2/ A. SajuoH, Ue i'otngine du sucre dans i* économie animaie [Jounu delà physiol, de ^l^jitnnê et dêt animaux, t. I*', 1S58). ,>} Hebbst, Dos Lymphgefâsssystem. Gôttingen, ISftft, p 233.
III. — Toutefois, ce qili arriverait exceptionnellement pour les particules solides peut-il se produire normalement, dans Tintestin, pour les liquides réduits à des globules microscopiques, non miscibles à Teau et incapables de pénétrer dans l'organisme par voie d'osmose? Cela a été admis pour les matières grasses.
L'observation démontre qu'en général, au commencement de l'intestin^ on trouve encore les matières grasses sous forme de gouttelettes visibles ù l'œil nu, mais que dans la longueur du canal intestinal elles s'émuUioiment, c'est-à-dire se divisent en globules d'une finesse extrême suspendui;! dans un liquide. Ces globules, qui souvent n'ont pas plus d'un millième de millimètre de diamètre, adhèrent en partie aux villosités ; puis, d'après les recherches de Weber, Lehmann, Frerichs, Kolliker, etc., ils pénètrent dans les cellules épithéliales qui en sont bientôt remplies. Plus tard, après l'ingestion d'une nouvelle quantité de matières grasses, on trouve les globules graisseux plus avancés ; ils pénètrent dans le tissu même de la villosite, puis bientôt dans un vaisseau lymphatique qu'ils remplissent de plu> en plus en formant une strie lactée. Frerichs dit avoir surpris quelquefois un globule graisseux à demi engagé. Si cette observation laisse quelque doute, c'est qu'il est très-facile de prendre deux gouttelettes de graisse pour une seule qui ne serait que divisée par le contour d'une cellule épithéliale.
Ces faits, que nous exposerons plus amplement dans le chapitre de I'Absorption, joints à ceux qu'ont observés Bouchardat et Sandras, Lehmann, Bidder et Schmidt (faits qui démontrent que la graisse contenue dans le chyle s'y trouve à Véiat neutre)^ rendent très-vraisemblable l'opinion que l'absorption des matières grasses s'accomplit régulièrement par une pénétration mécanique des parois des vaisseaux absorbants et qu'elles sont en effet absorbables surtout à l'état d'émulsion, c'est-à-dire quand elles sont réduites en particules microscopiques, mais non décomposées. Toote* fois, il ne faudrait peut-êl repas absolument nier, contre le sentiment de Moleschott, qu'une certaine partie de la graisse, celle qui séjourne plu^ longtemps dans l'intestin, ne pût aussi être absorbée à l'état de savon pour redevenir ensuite graisse neutre.
Les matières grasses, on l'a vu plus haut, s'émulsionnent surtout à l'aide da suc pancréatique et du suc intestinal. La bile contribue aussi à leur émulsioD* nement; mais le rôle important de ce fluide dans l'absorption des graisser paraît être de déterminer, comme nous Tavons dit, la contraction de> villosités intestinales qui chassent ainsi vers les lymphatiques la graisse dont elles sont presque exclusivement remplies, pour faire place à l'introduction d'une nouvelle quantité de cette matière. A mesure que les mouT^ ments de l'intestin présentent, au contact de ses parois, le chyme mêlé dans son trajet à de nouvelles parties de bile, les contractions lentes de< villosités se renouvellent. Quant à la portion de graisse ingérée, quieiwrf' le pouvoir absorbant en rapport avec une digestion complète, elle e«t expulsée avec les fèces.
Bidder et Sclimidt croient pouvoir expliquer autrement le rdle de la bile dans l'absorption intestinale de la graisse : si l'on plonge dans l'buile deux tabès capillaires dont l'un est humecté de bile intérieurement, on voit l'huile s'élever beaucoup plus haut dans ce dernier que dans l'autre; de là ^ette conclusion que la présence de la bile dans une membrane augmente ia perméabilité à la graisse et que la bile doit agir de la sorte sur les parois je l'intestin. Il est diflScile d'adopter cette explication ; Car, assurément, es parois de l'intestin gonflées d'eau ne sont guère comparables à un tube le verre qui ne contient d'autre liquide que la bilé qui l'humecte.
IV. — La cellulose paraît réfractaire à tous les liquides digesUrs et passe out entière dans les fèces. Môme chez le castor, dont elle constitue en Tandc partie la nourriture, on n'a pu encore trouver un agent qui la disoive; et Lehmann(l] ainsi que Weber (2) n'ont pas réussi à découvrir [léme quelques fragments de cellulose partiellement transformés en amidon >n en dextrine. Les expériences que 0. Funke (S) a faites avec le produit de I sécrétion du grand cœcum des herbivores, ont été également négatives, 'outefois, il n'est pas impossible que l'alcali du suc intestinal n'opère elte transformation sur une portion de la cellulose ingérée, à la matière des solutions alcalines très-étendues^ comme l'a découvert Mitscherch (/)]. La substance intra-cellulaire étant soluble, les cellules ligneuses oivent tendre à se désagréger de plus en plus.
Les ligaments, les tendons, hpeciose surtout, demeurent assez souvent resque intacts, après avoir parcouru le canal alimentaire : on peut les rerouver, en grande partie, dans les fèces.
T. — Dans le duodénum^ le chyme, imbibé des séci*étions aqueuses qu'il eçoit, devient très-fluide, beaucoup plus qu'il ne l'était en sortant de l'es* >fflac. Dans les portions inférieures de l'intestin grêle, au contraire, il rend plus de eomUtance en raison de la résorption de la partie aqueuse de es sécrétions et des matières dissoutes : vers la fin de l'iléon surtout, le hjme se concentre davantage, car il y est très-longtemps retenu par les wuvenients antipéristaltiques de cet intestin. Enfin, dans le cœcum, la erte d'eau est devenue si considérable, que le contenu intestinal, en Dtrant dans le côlon, n'est guère plus humide qu'au moment de son ipulsion du rectum.
Quant à Vaeidité du chyme, qui d'abord est due surtout au suc gastrique, iie est ordinairement neutralisée peu à peu par la bile, le fluide pancréa- >que, le suc intestinal et, dans le voisinage du gros intestin, par un peu I ammoniaque qui résulte d'un commencement de décomposition. De là '-ent qu'en général le dernier tiers de Tintestin grêle contient un chyme
1} UiMAm, PhynoL Chemie^ t. lU, p. 2Sd. % Vim, Berichte der Leipziger Akademie, t. II, p. 192. "i. WAfiiEa's PhynoL, d' édit. Leipzig, 1S54, p. 227. >) Hmcanuai, AnnaL Med, Chem. Pharm,^ t. LU, p. 305.
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d'abord neutre» puis alcalin. Mais, dans les cas où les aliments contieDDent une grande quantité de sucre on d'amidon, il peut se former, dans l'intestin, de Tacide lactique et aussi de l'acide butyrique, au point que si un animal a mangé du pain de seigle, par exemple, souvent tout le contenu de son tube intestinal est acide ; toutefois cette acidité est plus laible que celle de l'estomac et môme du duodénum. Le développement de Tacide lactique dans le cœcum est surtout très-manifeste après une nourriture végétale ; et, comme le résidu des aliments y séjourne quelquefois làv longtemps, le contenu ccecal peut rester encore acide lors môme que^peodaût vingt-quatre ou trente-six heures, l'animal n'a pris que de la viande. C tïl ce qui arriva dans quelques-unes des expériences de Tiedemann et Gmeliiu et fit supposer à tort que la sécrétion du cœcum était acide. Même chez lo animaux dont le cœcum est très-petit, les aliments y restent longlempïà cause de la lenteur de ses mouvements et donnent lieu aux mêmes phéD«h mènes. Dans le gros intestin, l'acidité peut augmenter^ après une alimenlii- Jion légèrement azotée, par la formation diacide butyrique, ou diminwv^ des aliments azotés il se dégage de l'ammoniaque.
L'état du chyme est donc sujet à de nombreuses variations, et landi* qu'en général l'acidité due à une nourriture végétale est plus réparuliit dans tout le trajet intestinal, l'acidité qui résulte d'aliments azotés, biru marquée au commencement de Tintestin grêle, fait place plus bas à lalcatinité. On peut voir, dans Touvrage de Tiedemann et Gmelin (i), comme ces règles générales se modifient dans les difl'érentes expériences, et ( oiubien il est souvent difficile, après l'ingestion d'aliments composés, de >* rendre compte de la cause des phénomènes variés qu'on observe sou>ci rapport.
Rappelons que, quand le chyme est devenu acide dans le gros inteslfl, 6on acidité peut encore aider à la dissolution de plusieurs de ses élément et rendre par conséquent absorbables quelques matières échappées à I ao tion de l'estomac : c'est ainsi que, chez les herbivores, s'achève la dissolo* tion des sels de chaux et de magnésie, et môme de plusieurs inatièr<i albuminoldes végétales qui sont solubles dans les acides dilués. Les aoi^ lyses comparatives, données par Tiedemann et Gmelin, fournissent dn preuves positives à l'appui de cette assertion.
La coloration du chyme ou de la bouillie alimentaire varie quand on Tob* serve à des hauteurs diverses de l'intestin. Après son arrivée dans l'inlcslii grêle, la bile donue d'abord au chyme une couleur jaune plus ou nioin< marquée; et comme, dans la décomposition de la bile, sa matière roifr rante est en général à peine absorbée, la couleur se fonce davantage «i devient verdâtre vers la fin de l'iléon. Là, -cette matière colorante H encore reconnaissable à sa réaction particulière avec l'acide nitrique; prà elle devient brune dans le gros intestin, et alors elle ne se reconnaît pl^J^ à l'aide de cet acide. C'est elle qui, chez l'homme, donne aux fèces leui
(1) TiEDEMAHH el Gmklin, Rech. expér. physiol. et chim. sur la digestion^ trad. de Joui^i*t. I, p. 192, 252, 2^^, 382 et suiv.
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fonleurcaraetérisUque^ couleur qui manque dans les cas d'ictère quand rafflux de la bile dans Tintestin est totalement empôchér Gbet les herbi<* tores, les changements de la matière colorante ne paraissent pas aller aussi luin; celle-ci reste verte. Chez le chien, elle semble être absorbée dana intestin en proportion assez notable : c'est ainsi que peut s'expliquer la Couleur pâle qu'offrent si souvent les fèces de cet animal.
Valentin(i) attribue surtout à la décomposition de la bile Vodettr partiolière qui s'exhalç des matières fécales. Si, dit-il, on dessèche le préci- )îlé de la bile humaine en décomposition, on obtient un corps brun qui, l'j moment où Ton y ajoute de l'eau, répand l'odeur d'excrérnents hunains de la manière la plus prononcée. En répétant cette expérience avec le la bile de bœuf, on a une matière jaune verdâtre qui exhale l'odeur jien connue de la bouse de vache. Il est vrai qu'en l'absence de la bile la inomposition des matières albuminoïdes elles-mêmes peut aussi, dans intestin, donner lieu à une odeur des plus désagréables : quand, dans 'ictère, la bile cesse d'être versée dans Tintestin, les fèces sont assurénent très-fétides, mais elles n'ont plus leur odeur naturelle.
La même nourriture, chez différents animaux, ne produit pas la même "ipur de fèces; au contraire, celles-ci retiennent toujours l'odeur propre
tel ou tel animal, odeur qu'on retrouve, mais moins prononcée, dans ixhalalion cutanée, l'urine et le sang lui-même.
Le? observations de Valentin prouvent, en effet, que si l'odeur caractéi-^tique de l'animal provient du sang, elle est inhérente aussi à d'autres quifies, mais bien plus faiblement qu'à la bile; dès lors, si la digestion ^t assez rapide pour que la putréfaction ne puisse avoir lieu, et si en lême temps les autres sécrétions intestinales sont versées en abondance^ « excréments pourront contracter encore, jusqu'à un certain point, •«leur caractéristique de l'animal sans le secours de la bile. C'est ce qui irait avoir eu lieu chez le chien porteur d'une fistule biliaire et soumis à •observation de Blondlot : malgré la soustraction de la bile, non-leuleifTît l'animal rendait des excréments ayant l'odeur ordinaire, mais, assure ^1 auteur, il digérait aussi en partie les corps gras, et il se maintint long- ^mps en bonne santé ; ce qui prouve que les autres fluides, qui suppléaient action de la bile, avaient dû être relativement sécrétés en plus grande li^'odance.
Tout en admettant, avec Valentin, que les excréments doivent surent leur odeur à l'intervention de la bile, il faut donc reconnaître aussi [ïip les autres liquides intestinaux y. contribuent pour une certaine part. blondlot (2) est assurément trop exclusif, quand il ne rapporte cette odeur [ni un principe huileux sécrété par le gros intestin.
;i. ^ÂLoma, Uhrimeh der Phyêioiogie^ i I, p. 360, -* Grundritêder PhymL^ «ic ''«Jil.,p. 160.
''h BlmmjOt, Traité de la digestion^ p. 443.
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Liebig (1) fait observer que, pour produire une odeur rappelant ud peu celle des fèces« les matières albuminoldes ont besoin d'être traitées, artifi* ciellement, par les alcalis et à une température qu'on ne retroQTe jamais chez l'animal vivant.
VI. «— Nous venons de dire comment se produisent graduellement le cours de la digestion intestinale, la consistance^ la couleur et Xaieur dti matières fécales.
Quant à leur composition^ les analyses chimiques faites par Zierl, Sirnoo, Schrœder, Einhof et Thaer (2), Berzelins (3)^ et plus récemment pai Schmidt (A), Ihring (5) et Vehsarg (6), conflrment les résultats que les eipé riences physiologiques et l'induction avaient déjà fournis sur la nature d éléments de ces matières. Celles-ci ne renferment pas seulement les pri cipes insolubles ou une partie des aliments ingérés en excès; ony retrouv encore des substances très-assimilables, mais qui arrivent sous cerUi conditions, comme des graines ou des fruits entiers dont les tégumeo^ n'ont pu être mécaniquement divisés ni transformés dans le canal alimen taire. On y rencontre aussi quelquefois des parcelles d'albumine (méoi quand les aliments n'en avaient pas contenu un excès)^ si, dans Tintestî grêle, ces parcelles se sont trouvées comme emprisonnées dans des coa binaisons insolubles des produits de la bile. Outre la cellulose et répidem végétal, on retrouve, dans les fèces, des débris de tendons et de tiss fibreux animal^ de la viande désagrégée, mais non digérée, sur laquelle reconnaît encore les stries transversales du tissu musculaire ; des fragme osseux ou de la poudre calcaire si l'animal avait mangé des os; des parti colorées de quelques végétaux particuliers, quelquefois des feuilles tières, mais peu reconnaissables de prime abords à cause de leur déco^ ration ; enfin, des graisses et de l'amidon non altéré.
Quand, par une cause quelconque, il s'est développé de Tammoniaql dansj'intestin, on voit souvent dans les fèces de petits cristaux de phc phate ammoniaco-magnésien. Schœnlein (7), qui les a découverts dans 1 fèces d'individus atteints de typhus, les crut particuliers à cette affeclioi mais il en existe chez beaucoup d'autres malades et même dans l'état sai Déjà on peut les apercevoir dans le côlon.
Si les aliments renferment beaucoup d'amidon, on pourra constater da
les fèces la présence du sucre (^/yco^e) avec des grains féculents inaltérés.
' Les fèces ont une réaction neutre, alcaline ou acide. Quelquefois ool
(1) Liebig, Thierchemie^ etc., 3* édit.,p. 137.
(2) EiHHOF et Tbaer , Gt^ndtaetze der rationellen Landwirthsdiafl, t. lY.
(3) Bbrzclios, Traité de ehhnie, Xnà. franc, par Etslinger, t. \H, p. 268 el 273. P<i
(4) ScHimiT, loc. cit.
(5) IiRiHC, Mikroik chemische Untersuchung menschlischer Fœces» Giesaen, 1852.
(6) Vbhsarg, Mikrotk. und chemische Unterauchung der Fctces gesunder Memchi Gietsen, 1853.
(7) SciIflniLBlli (MÛLUR's Archiv, 1836, p. 258.}
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troaTe acides dans leur centre et revêtues d'une écorce alcaline. Dans beaucoup de diarrhées où les matières parcourent trop rapidement le canal mtestinal^ la cooleur et la consistance des fèces peuvent rester ce qu'elles étaient au commencement de l'intestin grôle : ces matières sont aqueuses, et le principe qui les colore est encore verdàtre ou môme jaune.
Lors d'une abstinence prolongée^ les fèces ne contiennent que des cellaies d'épithélium et les divers produits de^la métamorphose des sucs inlestinaux. Tel est aussi le méconium des nouveau-nés (1).
(k Valentin (2) a donné de belles figures des éléments microscopiques des fèces normales.
«as ëm tmhe dlgeatlff.
Quand on ouvre un animal vivant, on constate que son tube digestif renferme toujours des gaz, dont la production et la quantité dépendent, en partie, non-seulement de la nature des aliments dont l'animal s'est nourri, nuus encore de l'état de santé dans lequel il se trouve.
Toutes les fois qu'onaccomplit un mouvement de déglutition^ pour avaler ies aliments ou seulement de la salive, on avale aussi une certaine quantité l'air qui passe dans le canal digestif. Il est même des individus qui peutut introduire assez dé ce fluide dans leur estomac et jusque dans leurs Dlestins, pour donner lieu à une tympanite et simuler ainsi un état morlide. Les aliments entraînent aussi avec eux une certafne quantité d'air tmosphérique qui leur reste adhérent ou qui les pénètre pendant la masicalioQ. Quant aux autres gaz du canal digestif, s'ils proviennent surtout e la réaction chimique que les substances alimentaires ingérées dans ce anal exercent les unes sur les autres pendant la digestion, ils semblent Q>si pouvoir provenir des mouvements de décomposition et de recom* (>^ition qui résultent du mélange même des divers liquides (salive, bile, nide pancréatique, suc intestinal, mucus)^ versés dans les voies digesites.
L'oxygène, l'azotie, l'acidecarbonique^ l'hydrogène^ l'hydrogène carboné, hvdrc^ène sulfuré, et exceptionnellement l'oxyde de carbone, tels sont A divers gaz qui^ en s'associant d'une manière variable^ entrent dans la omposition du produit gazeux de l'appareil digestif. Mais la science n'a w^re pu établir rien de précis relativement à Vorigine de chacun de ces az : on a r^ardé comme probable que la décomposition des sulfates en a^Qce des matières organiques produisait l'hydrogène sulfuré, qui, • ailleurs, existe en assez faible proportion; que l'acide carbonique prove- «it de l'action exercée sur les carbonates des aliments par les acides proir^< au sue gastrique ou par d'autres acides qui se développent durant le •^Avail même de la digestion. Du reste, on sait combien ce même gas car-
ly Lmuniv Pfaftioi. Chemie^ t U.
•3) G. VAUomjr, Grundrûs der PhysioL^ t. I, flg. ivu.
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bonique et l'hydrogène prennent facilement naissance dans les fermentations organiques.
Les produits gazeux gastro-intestinaux offrent des difftrmt» suivant U portion du canal alimentaire où on les recueille. Dans la cavité de Testomac, on ne trouve le plus ordinairement que de Tair atmosphérique introduit pendant Tingestion des aliments. L'oxygène de cet air est prompiement absorbé, et déjà, dans Tintcstin grêle, il n'y a plus que du gaz azote uni à de l'acide carbonique, à de l'hydrogène pur, ou, dans le gros intestin, à. de l'hydrogène carboné et à de l'hydrogène sulfuré. Chez les animau: en bonne santé, ces gaz sont en général peu abondants; leur quantité aug mente notable ment dans les mauvaises digestions. La nature des alini6nt> comme nous Tavons dit, a d'ailleurs une influence incontestahle sur leu production.
On doit à Chevreul (1) plusieurs analyses concernant les gaz intestinau (le rhbminè. Elles ont été fkites sur des suppliciés ouverts peu de \m\ après la mort, et qui, jeunes et vigoureux, présentaient les conditions h plus favorables à de semblables recherches. Nous donnerons ici une de a analyses.
' Les gaz contenus dans l'appareil digestif d'un jeune homme de Tii)g quatre ans, qui, deux heures avant son supplice, avait mangé du pain du fromage de gruyère et bu de Teau rougie, contenaient :
Oxyfèna
Acide oarbohique
Hydrogène pur
Aiote
Hydrogène carboné
Estomac
Intestin grèle.
Grot iol«§tiB.
li,0
vn
Jurine (3), de Genève, a avancé que la quantité d'acide carbonique i plus grande dans Testomac et dans l'intestin gréle que dans le gros loti tin^ et qu'au contraire celui-ci contient plus d'azote que l'intestin gréle Testomac, résultats qui ne s'accordent point avec ceux de Chevreul. I recherches de Jurine, faites à une époque où les procédés eudiométriqi laissaient beaucoup à désirer, avaient eu pour sujet un fou mort de froid autopsié immédiatement.
Quant à Chevillot (3), à qui Ton doit les recherches les plus étendues ^ tes gax du tube digestif, surtout dans l'état pathologique, il est arrivé a conclusions suivantes : 1** dans l'état de maladie, on ne rencontre que espèces de gaz dans le tube digestif de l'homme (azote, acide carboniqi hydrogène pury oxygène, hydrogène protoarboné et hydrogène suifùr
(1) Ouvuui. , Nouveau imiieUn de là Société phihmathique , iSie, p. 129. — id. é
Annales de chimie et de physique^ t. II, p. 292*
(*) Avec trace d'hydrogène sulfuré.
(2) JuRiivE, Mém. de la Soc, de niéd,, t. X, p. 77 et suiv.
(3) Chevillot, Recherches sur les gaz de l'estomac et des intestins de l*homme à fd maladie; Uièse inaug. Paris, 1833, n<» 194. — Id. datts i^s. méd. de Paris^ 1S33, r et suiv.
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M'azotese trouve eu plus grande quantité chez l'homme mort de maladie que chez rhomme sain; ce qui, dans plusieurs cas, est l'inverse pour l'acide arbooique; 3" le gaz carbonique va généralement en augmentant dans le lube digestif de l'homme malade à la température de + H à 21 degrés ceniii:rades,etilvaen diminuantàcellede— 2'*à + 3*; /^^chez les sujet adultes, 1.1 quantité de gaz hydrogène est plus considérable à la température •l.' + ll à 16 degrés qu'à celle de — 1* à + 6«, tandis que l'inverse a lieu
'lez les neillards dans les mêmes circonstances de température; 5" enfin :L}drogène est plus abondant dans les intestins grêles que dans l'estomac •^t Tes gros intestins^ et; par conséquent, il ne va pas en augmentant vers • e^ derniers, comme on l'avait dit jusqu'à présent.
11 importe de rappeler que, en l'absence des aliments et des réactions ohiiDiqaes de la digestion, on observe assez fréquemment des accumulations plus ou moins considérables de gaz dans le canal alimentaire. Cela a lieu surtout chez les personnes atteintes d'hystérie, d'hypochondrie, de chiorose, etc. Ajoutons que Texpérience a démontré que si une anse intestinale, préalablement vidée de tout ce qu'elle pouvait contenir et comprise -nire deux ligatures, est replacée dans l'abdomen d'un animal vivant, elle .c tarde point à se remplir de gaz, qui souvent finissent par la distendre •utre mesure. Dans ces cas, il est dirficile d'affirmer si le dégagement izenx provient de la décomposition des humeurs sécrétées par la muqueuse Mo&tinale et ses annexes, ou bien si le sang, qui tient en dissolution de acide carbonique, de l'azote et de l'oxygène^ laisse s'exhaler ces gaz à traers les parois des vaisseaux de l'intestin.
Quelquefois, les gaz intestinaux peuvent être retenus et complètement DprisoDnés par le sphincter de Tanus, qui s'oppose à leur expulsion, ^anmoins, en pareil cas, on les voit souvent disparaître peu à peu, ce li ne peut avoir lieu qu'autant qu'ils sont absorbés et dissous par les hu^ «urs intestinales, avec lesquelles ils passent dans les lymphatiques ou tQ< les veines; car, tant qu'ils conservent la forme de gaz, il n'est guère ré^umable que les vaisseaux s'en emparent. Mais, d'autres fois ni Texpul" 00 ni la résorption ne s'opèrent, et alors il survient des tympanites qui tQvent être mortelles si l'on n'apporte un prompt secours. Cela s'observe ^n Fréquemment chez les vaches qui ont mangé des fourrages verts; tmeyran et Fremy (I), ayant analysé les gaz extraits parla ponction d'une Khe ainsi météorisée, ont trouvé qu'ils étaient composés de : hydrogène ^\^ d'hydrogène sulfuré, 80, hydrogène carboné, 15; acide carbonique^ :=100.
Cest dans ces sortes d'accumulations gazeuses excessives qu'on a vu par- 't> réussir une potion ammoniacale préparée en sgoutant 15 grammes l^mmoniaque à un demi-litre d'eau. L'acide carbonique et l'hydrogène njfrjfé doivent, en effet, être absorbés par ce mélange s'il parvient dans la t^titiQ occupée par les gaz. Toutefois, dans plusieurs occasions, on voit vcomber les animaux malgré l'emploi de ce moyen. C'est que, dans les
1. Uimuii et FazKY, BuUetin de pharmacie^ 1809, t* 1, p* 35S. '
gaz développés^ Tacide carbonique etThydrogéne sulfuré ne dominent pib toujours* Ainsi Pfliiger, ayant^xaminé les gaz de deux vaches météoris^^, a trouvé que les &/5** du volume consistaient en oxyde de carbone^ gaz que les alcalis n'absorbent pas^ et dont on ne débarrasse l'animal que par la ponction.
Nous avons déjà fait connaître (p. 176} les mages mécanique des gaz intestinaux. Quant à l'opinion qui attribue à ces gaz une influence chimique sur les phénomènes de la digestion (1), elle ne se fonde sur aucune donnée expérimentale et ne mérite point qu'on la discute.
Pro4«ctlQWi organtoées nhmmrwé^m émmm le talM dlseatlT.
Nous ne parlerons pas des monades que Leuret et Lassaigne (2) ont regardées, chez les crapauds et les grenouilles, conune un produit ewnt^ de la digestion, ni des autres infusqires que Grubj et Delafond (5) diseol avoir trouvés surtout dans le tube digestif des ruminants; infusoires es lesquels^ suivant ces auteurs, se transformerait à peu près la cinquième partie de la nourriture végétale. Ce sont là des opinions et des assertio qui n'ont pas entravé la marche de la science, parce que personne ne ) a adoptées. Nous ne nions pas l'existence de ces animalcules, mais ce sont que des produits accidentels qui assurément ne résultent point de I transformation digestive des aliments. Des cellules épithéliales ont pu é confondues avec des animaux infusoires, et Leuret et Lassaigne ont vm semblablement pris VOpalina ranarum pour des monades ou pour quelqm espèce du genre Bursaria, Mais il nous serait impossible de présumer o| que Gruby et Delafond ont regardé comme des animalcules chez les herj
bivores. ^
On rencontre très-souvent des tonferves qui se développent sur le coq tenu de l'intestin, sans trouble * la digestion ; d'autres fois leur formatia est un signe que la digestion e t altérée par quelque disposition morbid des organes. C'est ainsi que la S rula eerevisicBy qui apparaît souvent en pe tite quantité dans l'estomac et l'js intestins, ou qui même y est introduit avec les liquides en fermentation, se développe en quantité considéraU dans l'estomac, quand la fécule entre en fermentation se terminant pa la formation d'acide acétique. On la retrouve encore dans les matière vomies qui continuent à fermenter. Frerichs (&) a obsen'é ce fait sur de4 filles chlorotiques.
Outre la Tomla cerevisice^ on trouve encore, mais plus rarement, dans I
(1) Graves, Dublin Journal of Medic, se, t. VIII, p. 498.
(2) LfeoRST et LaSSAIGRE, Rech, physioL et chim. sur la digestion^ p. 173 et ffi^ Parif, 1825. ^ I
(3) Grubt et DelàpoUD, Dans Comptes rendus de tAcad, des se. de Paris ^ »éuiee4 11 décembre ISftS. I
(4) FRBMiai8y loc. cit.
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canal digestif de rhomme, des filaments confervoïdes avec leurs spores. Très-rares àTintérieur de restoinac,ils existent plus souvent dans le rectum lors de la décomposition des fèces dans cet intestin.
Plus fréquemment on rencontre le petit cryptogame que Goodsir a appelé Sarcina ventriculi. On le croyait particulier à Testomac, et Goodsir, Bell, Hasse et d'autres auteurs ont vu dans sa présence la cause d'une dyspepsie spéciale. Goodsir Ta surtout signalé, concurremment avec les acides lactique et acétique, dans le fluide aqueux qui est rejeté lors des accès de pyrasis. Mais il est certain qu'après la mort on trouve quelquefois la Sarcina dans le tube digestif de sujets qui, pendant leur vie, n'avaient présenté aucun trouble de la digestion. Frerichs Ta vue se développer dans Tcstomac de chiens qui portaient une fistule de cet organe; mais elle â été rencontrée parfois aussi dans l'intestin. Le môme auteur, qui a eu occason d'étudier le développement de cette algue, en a donné une descriplion exacte : elle est représentée, dans l'état parfait, par des petites masses cubiques, ordinairement composées de quatre, quelquefois de huit ou de >eize cellules cubiques réunies qui, au commencement, n'en formaient qu'une seule.
Dans la cavité gastrique du lapin, et quelquefois aussi dans le rectum de rbomme, on rencontre des frustulaires à cellules ovales, isolées ou rangées en séries, dont chacune porte dans son intérieur trois vésicules plus lucides. Dans l'estomac des batraciens, il existe beaucoup de conferves qui, ressemblant aux espèces des eaux stagnantes, paraissent avoir été ingérées par la bouche. Chez la salamandre, Schiff a aussi rencontré une algue semblable tX'ASarcina; seulement chaque cellule portait un filament vibratilc très-long H très-mince, analogue au filament des monadincs et de beaucoup d'algues globuleuses.
L«KCT. — PMYSIOL, |. — 22
Nous avons vu que tout être organisé a le pouvoir de réagir sur les corp> qui Tentourent, de former avec leurs éléments des combinaisons nouvelles et de les convertir en sa propre substance. Aussi longtemps qu'un organisme est en possession de la vie, il s'y opère incessamment une absorption et une expulsion de matériaux dont le renouvellement^ indispensables l'intégrité et à la permanence des organes, représente une des condition^ essentielles du mouvement vital. L'absorption, ou pénétration du dehors au dedans de liquides et de fluides élastiques, est bien en eflet le premier terme de cet échange continuel qu'entretient l'être vivant avec les cbo>e> du dehors.
L'Absorption est un phénomène tellement général qu'elle n*a besoin pour s'accomplir d'aucun appareil, d'aucun organe spécial. L'observation jouri nalière nous fait voir, sur le champ du microscope, des infusoires formé-i d'une seule cellule ou bien des éléments anatomiques qui se gonflenj par absorption lorsqu'ils se trouvent dans des conditions favorables! Les feuilles et les racines des plantes absorbent directement dans l'alinoi sphère ou dans le sol les éléments de leurs tissus ; et, vers les degrés ini^ rieurs de l'animalité, des êtres dont le corps ne consiste qu'en une massj de tissu cellulaire absorbent, par leur périphérie, les fluides annbianls m gazeux que liquides. Chez eux, aucune partie n'a encore de besoins propre et différents de ceux des autres parties ; il y a diffusion dans tout Faniro^ des substances apportées du dehors. Mais à mesure que Ton s'élève dausl série animale, à mesure que des organes spéciaux se montrent et que Iti humeurs prennent des directions déterminées vers tel ou tel d'entre eu^ on voit naître des vaisseaux qui alors sont à la fois les réceptacles des pr^ duits absorbés et les distributeurs de ces produits : c'est ainsi, par exempi^ que du moment que l'absorption gazeuse se sépare de l'absorption liqui(| ou alimentaire, des voies spéciales deviennent indispensables pour porter j produit de cette dernière des organes digestifs aux organes respiratoire! Un des rôles du système vasculaire, dans les organismes complexes, est (j servir de voies aux fluides absorbés ; mais c'est une erreur de considéd
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l'absorption comme l'œuvre particulière de ce système^ puisqu'en réalité cet important phénomène se passe dans chacun des éléments anatomiques dont Tarrangement constitue les tissus et les organes.
Il serait donc logique de commencer à étudier l'absorption dans les éléments anatomiques eux-mêmes : après avoir vu le phénomène se modifier avec Tespèce de ces éléments, on pourrait constater l'aptitude plus ou moins grande de chacun d'eux à se laisser pénétrer par telle ou telle humeur et l'on arriverait peut-être ainsi à avoir le secret des absorptions électives. Mais les notions de la physiologie générale ne sont pas assez précises sur ce point pour nous permettre d'aborder ainsi la question dans sa base. D'ailleurs, VcAsorption interstitielle y opérée dans l'intimité de la trame organique aux dépens des matériaux apportés par le sang, appartient au chapitre de la Nutrition^ où elle sera spécialement étudiée. Ici, noua devons surtout nous occuper de la pénétration des substances extérieures dans l'immense réseau de l'appareil circulatoire chez l'homme et chez les animaux supérieurs. Or, c'est par les surfaces interne et externe qae pénètrent ces substances : ainsi , la peau se trouve habituellement ou accidentellement en contact avec des liquides ou des gaz auxquels, dans certaines conditions, elle livre passage ; la muqueuse digestive est également apte à iaire passer dans l'organisme des substances qui ont subi ou non le travail préalable de la digestion ; par la muqueuse des voies aériennes, s'établit continuellement, pendant l'acte respiratoire, un échange entre Tair atmosphérique et les gaz contenus dans le sang ; la muqueuse des organes gônito*ur inaires, celle qui tapisse le globe de l'œil, etc., jouissent aussi à un haut degré de la faculté absorbante. Les réservoirs placés sur le trajet de certains appareils sécréteurs sont surtout destinés à contenir, pendant un temps plus ou moins long, les liquides qui proviennent de l'élaboration du sang dans les organes glandulaires ; mais ces liquides peu* vent subir dans leurs réservoirs certains changements de composition, et quelquea^ns de leurs éléments peuvent y être repria par les agents de l'absorption. Quant aux fluides sécrétés dans les cavités séreuses, et dont l'usage principal parait être de favoriser le glissement des deux feuillets de la membrane séreuse l'un sur l'autre, évidemment ils s'y accumuleraient bientôt en trop grande quantité, s'ils n'étaient sans cesse absorbés, puis déversés dans les voies circulatoires. *- Rappelons que toutes ces surfaces absorbantes sont couvertes^d'un revêtement épithélial plus ou moins complet, et qu'elles ne présentent pas ces innombrables ouvertures supposées par quelques physiologistes pour expliquer le mécanisme de l'absorption. L'occasion s'offrira souvent de revenir sur cette notion si importante.
Noos nous proposons d'étudier d'abord Vabsorptim en général^ indépendamment des lieux où elle s'accomplit, puis de passer en revue les phénomènes d'absorption qui se produisent aux diverses surfaces vivantes.
Notre étude sur l'absorption en général comprendra : l"" l'examen orilique des diiTérenles théories qui ont été proposées pour expliquer i'ab- H^rption, théories dont certaines n'ont plus qu'un intérêt historique; 2* Tez-
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posé des conditions qui iniluencenl Tabsorption; Z'* l'étude de la part qui revient au système vasculaire dans raccomplissement de ce grand phénomène physiologique.
THÉORIES DE l'ABSORFTION.
Théorie de» bonehee abeorbantee* — Une seule théorie^ avec quelques variantes, a régné au commencement de ce siècle : on gratifiait l'origine des lymphatiques et des veines (vaisseaux absorbants) de prétendues bouches absorbantes jouissant de la faculté de choisir et d'aspirer ce qui doit être introduit dans le domaine circulatoire.
Cette théorie a été étendue aux végétaux eux-mêmes par divers physiologistes qui ont attribué aux racines et à leurs prétendus suçoirs la faculté de faire un choix dans les substances liquides et de prendre seulement celles qui peuvent servir à la nutrition. C'est là une pure fiction que sont venues détruire les expériences deTh.'de Saussure (1), J«eger (2), Becker(5), Schreibers(/i), Gœppert (5), Marcet jeune (6), etc., expériences intéressantes et nombreuses, desquelles il résulte que des plantes ont absorbé les principes vénéneux les plus divers et que cette absorption a exercé sur elles une influence plus ou moins délétère et funeste.
Il est également facile de réfuter l'hypothèse des bouches absorbantes de> vaisseaux : les injections des lymphatiques au mercure ont montré que ce liquide ne s'échappe jamais au dehors, si ce n'est dans le cas de nipture de la paroi vasculaire. De plus, l'examen microscopique a fait voir que le> lymphatiques se terminent par des réseaux anastomosés entre eux ou par des culs-de-sac, et non par ces prétendues bouches absorbantes. II n'y en a pas davantage dans le système veineux^ comme les injections et le microscope l'ont bien démontré.
Il fallait donc recourir à une autre théorie pour rendre compte de l'absorption.
Théorie de rimbibitlen. — Les observateurs comprirent bientôt qu'une substance^ pour être absorbée, doit être fluide et susceptible, si c'est un liquide, de mouiller le corps absorbant.
L'état fluide est en effet la première condition de l'absorption, aussi bien pour les végétaux que pour les animaux. Chacun sait, par exemple, combien la matière amylacée est essentielle à la nutrition des plantes qui, générale-
(1) Recherches chimiques sur la végétation, Paris, 1804.
(2) Dissert, de effectibus arsenici in v€irios organismes, nec non de indieii* quibusdam veneficii ab arsenico iilati, Tubingœ 1808.
(3) De acidi hydrocyanid vipemiciosa in plantas, lenae 1823. (â) Ibid,, len» 1825.
(5) De acidi hydrocyanid vi in plantas, fireslau, 1827.
(6) Méni. sur V action des poisons sttr le règne végétal, dans Mém, de la Soc, dé>phys. et fVhùt, nat. de Genève, 182A, Biblioth. univ., t. XXXI, p. 244, et dans Arm. de phys. ^t de chinuy t. XXV^ p. 209.
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ment, en reaferment à profusion dans presque tous leurs organes, et quej rôle important elle joue aussi dans ralimentation de Thomme etde beaucoup d'animaux. Or^ Tamidon ne se dissout pas dans Teau, et, d'après ce qui précède, il faut nécessairement, pour que ce principe devienne assimilable au sein de l'organisme animal ou végétal, qu'il éprouve un changement qui le rende soluble. C'est ce qui a lieu. Quand, par exemple, un grain ou fruit de céréales vient à germer, que ce soit du froment, du seigle, de l'orge, etc.» tout l'amidon contenu dans ce grain est bientôt transformé, sous l'influence d'une substance particulière (la diasiase), en matières solubles, la dextrine d*abord, puis la glycose^ toutes deux faciles à absorber. De même, quand l'amidon est introduit dans les voies digestives des animaux, bientôt intervient l'action de certains principes contenus dans des fluides spéciaux (salive, suc pancréatique, etc.), qui eux aussi ont la propriété de convertir l'amidon insoluble en glycose soluble, et, par conséquent absorbable (*).
La deuxième condition nécessaire à l'absorption, avons-nous dit, est que la substance, si elle est liquide, puisse mouiller le corps absorbant : on sait en eflet que l'eau ne traverse pas plus un papier huilé que le mercure ne traverse nos papiers à filtre ordinaires, etc.
Lorsque les deux conditions précédentes sont remplies, la pénétration progressive d'un liquide dans une trame organique ne serait autre chose, pour divers auteurs, qu'un phénomène d'imbibition. De là est née l'importante théorie de Vimbibition.
Exposons d'abord les faits qu'on a invoqués pour établir l'existence de Timbibition; nous démontrerons ensuite Tinsufiisance d'une théorie basée sur ces faits.
Magendie (1), un des premiers, a fixé l'attention des physiologistes sur le passage des liquides au travers des tissus par imbibition. Pour en donner une démonstration expérimentale, il prit un jeune chien, mit à découvert l'une des veines jugulaires et l'isola parfaitement dans toute sa longueur. Après l'avoir dépouillée avec soin du tissu cellulaire et de quelques petits vaisseaux qui s'y ramifiaient, il la plaça sur une carte, afin qu'elle n'eût ancun contact avec les parties environnantes; alors il laissa tomber à sa surface, et vis-à-vis le milieu de la carte, une dissolution aqueuse, épaisse, d entrait alcoolique de noix vomique. Avant la quatrième minute, les efiets lexiques se développèrent, d'abord faibles, mais bientôt très-intenses : le poison avait donc pénétré dans le torrent circulatoire.
(') Patkh a YU qu'en trempant les radiceUes d'une hyacinthe dans de l'eau d'empois colorée par l'iode, eUes n'absorbent que de l'eau pure, et ne présentent à aucune époque la moindre pvceUe amjlaeée qui ait pénétré par voie d'absorption directe. La même expérience, faite par XuLHE (a) avec une membrane animale, a donné des résultais identiques. Pour faire la contrenpërieiice, il suffit d'enlever à l'amidon sa forme globulaire, de le lÎMnire en une substance Miable au moyen de la diastase qui le convertit en dextrine et en glycose; on le voit alors Inverser immédiatement et les radicelles de la plante et les membranes animales,
(i) Mémoire sur le mécanisme de C absorption chez tes animaux à sang rouge et chaud ^ Aaas Jcum. de phytioL expérim., t. I, p. iO et suiv.; lu à l'Aead. des sciences de Paris, en «tobre 1820.
« ''himt^mfgrtiqw* d la phyn'ol. et à Ut ihêmp.^ I». 496. Pario, 1856.
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En expérimentant sur la carotide* les effets du poison furent pitu tardifs: ce ne fut qu'après plus d'un quart d'heure que la dissolution de noix vomique traversa les parois artérielles pour venir se mêler au sang«
Dans une autre expérience, un tube de verre fut adapté à chaque extré> mité d'une portion de veine jugulaire externe prise sur un chien, puis on fit passer un courant d'eau tiède, la veine elle-même étant plongée dans un vase renfermant une liqueur légèrement acide; bientôt on reconnut que l'eau^ qui avait traversé la veine, était devenue acide à son tour. L*effet fut le même en expérimentant avec des veines ou des artères provenant de cadavres humains.
Fodera (1) s'est proposé de démontrer que l'absorption, qu'il appelle imbibition et l'exhalation qu'il nomme tramsudation ne sont qu'un même phénomène dû à l'imbibition des différents vaisseaux, opérant, dans le premier cas^ de l'extérieur du vaisseau à l'intérieur, et, dans le second, de l'intérieur à l'extérieur. Des expériences inverses des précédentes lui ont donné le même résultat. Il a injecté une substance vénéneuse, avH toutes les précautions convenables^ à l'intérieur d'une portion d'artén comprise entre deux ligatures et isolée de son tissu cellulaire, de ses Umphatiqucs et de ses vasa vasorum; l'empoisonnement a eu lieu. Il a obtcjiu les mêmes effets en remplissant de poison une portion d'artère, develix ou une anse d'intestin, en les enlevant et les plaçant, soit à la surfar»' d'une plaie faite à un autre animal, soit dans la cavité abdominale. Da.is ces diverses expériences, la rapidité de l'empoisonnement a paru varier selon l'âge et l'espèce de l'animal, l'épaisseur et la longueur de la portind de vaisseau ou d'intestin, sa distension plus ou moins considérable, la dUsolution plus ou moins parfaite de la matière injectée, etc.
Fodera a vu aussi des gaz être absorbés de la même manière : il a plai * dans la cavité péritonéale d'un lapin de l'hydrogène sulfbré renfermé dam une anse d'intestin enlevée à un autre animal ; au bout de quelque ten)p\ les signes d'empoisonnement se manifestaient et l'hydrogène sulfuré ne <r retrouvait plus dans l'anse intestinale.
Âtant injecté dans la cavité gauche du thorax d'un lapin une solution dt prussiate de potasse, et dans le péritoine une solution de sulfate de fer, k même expérimentateur a tenu ensuite l'animal penché pendant trois qiiart< d'heure sur le cêté gauche. Au bout de ce temps, l'autopsie étant faite, ii a vu le diaphragme, le médiastin, les glandes lymphatiques sous-sternale« et mésentériques, la membrane péritonéale de l'estomac et du duodénum, le ligament suspenseur du foie et Tépiploon, teints d'une belle couleur bleue.
L'auteur de ces expériences conclut que l'absorption et l'exhalation, dépendant de la capillarité des tissus, ont lieu par imbition et partrans^u dation, et qu'ainsi elles rentrent dans la classe des phénomènes purement capillaires.
(1) Hech, expérim. sur C absorption et C exhalation» Paris, 1824» ia-Si 70 p., 1 pâ.
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Antérieurement à Magendie et à Fodera, Lebkilchner(i) avait déjà exécuté de nombreuses expériences pour établir la perméabilité des divers tissus de l'économie animale^ propriété que d'ailleurs personne ne songeait à révoquer en doute, au moins sur le cadavre. Nous croyons devoir mentionner quelques-unes de ces expériences comme étant les premières en date; plusieurs ont été faites sur le vivant.
Lebkiichner, ayant enlevé des lambeaux de peùu sur différentes régions du corps de Thomme ou des animaux, a vu les liquides imbiber et traverser cette membrane. Du prussiate de potasse dissous l'a pénétrée en cinq heures; une solution de sulfate de cuivre ammoniacal seulement en deux jours. Dans une autre expérience^ une solution de prussiate de potasse a pénétré à travers un lambeau de peau de la jambe d'un cadavre humain^ en huit ou neuf heures. Le même observateur lotionne la peau du ventre, chez des lapins, avec des solutions d'acétate de plomb, de prussiate de potasse, de chlorure de baryum^ etc., et bientôt constate la présence de ces divers sels dans le sang. En plongeant dans l'hydrogène sulfuré le tissu cellulaire sous-cutané des lapins morts empoisonnés pal* l'acétate de plomb, il voit ce tissu devenir noir et accuser ainsi la présence du plomb par la formation de sulfure de plomb.
Les membranes muqueuses^ avec les parties immédiatement souè-jacentes, sont, à un assez haut degré, perméables aux divers liquides. Si l'on in^ jecte, dans la cavité intestinale d'un lapin, des dissolutions de sulfate de fer et de prussiate de potasse, on constate une teinte bleue à la surface externe de l'intestin après huit minutes; met-on les mêmes solutions en contact avec sa paroi externe, sa cavité se colore également en bleu après seize minutes. De l'encre, introduite dans un intestin grêle, en traverse les parois moins rapidement.
Quand on remplit d'acide carbonique une portion de la e^eine iliaque d*un cadavre, l'eau de chaux dans laquellq on place le vaisseau se trouble notablement. Si, pendant dix minutes, ajoute Lebkiichner, on met une dissolution de prussiate de potasse en contact avec l'extérieur de la veine jugulaire gauche d'un lapin, et, qu'avant de sacrifier l'animal on tire une petite quantité de sang de la carotide ou de la jugulaire droite, le sérUm des deux sangs renferme du prussiate de potasse. Le cuivre ammoniacal, l'émétine, l'acide prussique, l'extrait d'angusture vraie, etc., passent également dans le sang à travers les parois des veines^ chez les animaux vivants.
De l'acide prussique appliqué sur Vartère carotide d'un mammifère quelconque a toujours produit presque immédiatement des symptômes d'empoisonnement. Après quinze minutes^ il s'est déclaré des mouvements convulsifs, lorsqu'on a expérimenté avec une décoction concentrée d'an- ^isture vraie.
Les membranes séreuses sont aussi perméables aux liquides : une dîssolu-
(1} Disnertatio qud exiteinmentis eruiiur^ utrum per vivenlium adhuc auimaHum mertibranaê aique vtuorum parietes niateriœ ponderabilù illis appltcata permeare qneant^ nec ne? Tvbiofve, 1819.
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lion de sulfate de fer ayant été versée dans l'abdomen d'un chat, on reconnut, après dix minutes, que la face externe du péritoine devenait bleue par le contact du prussiate de potasse; du fiel de bœuf traversa le périloiDe en douze minutes^ et une dissolution d'un sel de cuivre, en deux minutes. Une solution de prussiate de potasse ayant été injectée dans la cavité droite du thorax d*un lapin, ce sel apparut au bout de trois minutes, sur la paroi gauche intacte du médiastin.
Telles sont les principales expériences de Lebkûchner, dont quelquesunes, on le voit, n'ont pas toujours été rapportées à leur véritable auteur.
Lorsque les physiologistes expliquaient les expériences précédentes par Vimbibitionj ils n'avaient que des idées inexactes sur la véritable texture des tissus organisés et sur les forces physiques qui produisent l'imbibition d'un corps quelconque. Pour les réfuter et mieux faire comprendre le mécanisme de l'absorption, nous devons rappeler ici^ en peu de mois, quelles sont les forces qui président à l'imbibition.
On sait que les molécules de la matière tendent sans cesse à se rapprocher; on a désigné sous le nom A' attraction cette propriété ou cette force, lorsqu'elle s'exerce entre des corps placés à des distances sensibles, on l'appelle gravùatùm ou pesanteur : Galilée, Kepler et Newton en ont étudié les lois. Quand elle s'exerce entre des corps qui se touchent, c'est-à-dire placés à des distances tellement rapprochées qu'elles sont inappréciables à nos sens^on la nomme attraction moléculaire; Vaffînité chimique n'est qu'un mode de manifestation de cette dernière. L'attraction moléculaire qui s'exerce entre les molécules qui composent la masse d'un même corps a plus particulièrement été désignée sous le nom de cohésion, et celle qui s'exerce entre des corps différents placés au contact s'appelle ac^Mio»).
Les phénomènes d'adhésion ne peuvent s'observer qu'entre des corps solides et des corps liquides. En effet, la cohésion des corps solides est trop grande pour que leurs molécules puissent se déplacer et venir adhérer à un autre corps solide. Il n'en est pas de même pour les liquides dont la faible cohésion permet à leurs molécules de se mouvoir et de céder à l'attraction moléculaire d'un solide placé ù une distance excessivement petite. — Nons trouvons dans cette loi la raison physique des deux conditions fondamentales de toute absorption, savoir : 1® que la substance absorbée soit liquide; 2* qu'elle adhère à la substance absorbante, ce qu'on appelle vulgairement la mouiller.
L'eau contenue dans un vase de verre s'élève au-dessus de sa surface contre les parois du vase. C'est là un exemple de l'attraction adhésive qui s'exerce entre les molécules du verre et celles de l'eau dont la cohésion est afiaiblie par cette première force. Gomme les phénomènes dus à l'attraction moléculaire des solides sur les liquides sont beaucoup plus faciles à observer dans des tubes étroits que contre des surfaces planes, c'est principalement avec des tubes capillaires que l'étude en a été faite : de là lc> noms d'attraction capillaire ou de capillarité que l'on donne généralement à cette force, Chacun sait que la plupart des liquides montent dans \e<
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lobes capillaires contre les lois de la pesanteur el que la hauteur qu'ils Uleignent dépend de la nature du liquide. Les substances^ qui sont criblées de petites cavités ou vacuoles en commutiication les unes avec les autres et ouvertes au dehors, produisent des effets inâlogues à ceux des tubes capillaires. Ainsi Matteucci (i), en plongeant laos des liquides de nature différente des tubes remplis de sable fin, vit e liquide monter à diverses hauteurs; il y eut imbibitim par capillanié. Si m admet que les tissus organisés offrent une multitude de petits espaces ibres comme les substances précédentes, Timbibition par capillarité rendra ompte de la pénétration des liquides dans leur intérieur. Mais, si cette jpotbèse sur la structure des tissus est fausse, que deviendra la théorie de imbibition?Or, les recherches des histologistes ont prouvé que les difféîots tissus de l'économie ne présentent pas plus de pores que les vaisseaux ont de bouches absorbantes. Ici nous entendons par penses des espaces isibles à Tmil nu ou aidé du microscope; ce qui nis nous empêche pas admettre, avec les Physiciens, l'hypothèse de \sl porosité de la matière. Les ilervalJes que laissent entre eux les éléments anatomiques des tissus et h organes sont en effet remplis par des substances albuminoldes amorces, de manière à former un tout continu dans lequel il n'existe pas de rtilés, si ce n'est celles que l'on peut produire artificiellement par l'inifflalion ou par les injections.
La théorie de Vimbibition par capillarité ne repose donc pas sur une base «> solide que celle des bouches absorbantes.
Mais la capillarité n'est pas la seule force qui puisse produire une imbition : Vaffinité chimique de certains corps pour les liquides, et en partilier pour l'eau, donne lieu au môme résultat. 11 résulte des expériences t Chevreul que les tissus animaux peuvent perdre, en se desséchant, tf" quantité d'eau qui dépasse quelquefois de beaucoup la moitié de leur ^ds; et que, si l'on met ces tissus desséchés en contact avec l'eau, ils reennent tout le liquide qu'ils avaient perdu et quelquefois plus qu'ils 31 renfermaient naturellement {*), Chevreul vit là une force qui a un
I) Uxon$ sur les phénomènes physiques des corps vivants^ p. 2A, trad. française. * Cl iTiEiJL (a) trouva qu'après une dessiccation complète.
Absorbent en Tinfçt«<|UAtn* heures :
Eau. Solatiuu «aline. Huile.
100 gnmmes de cartilage de Toreille 231 125 »
— deteudon 178 114 8,6
— de ligaments jaunes 148 30 7,2
— de tissu corné 461 370 9,1
— de ligaments cartilagineux 319 » 3,2
— de fibrine desséchée 301 154 »
^^pth UntQ (6), Teau distillée est de tous les liquides celai qui pénètre les mem- ^ «fganiqiiea dans les plus fortes proportions, et les dissolutions salines le font en quan- ^ 4'itibQt mxndre que la proportion de substance saline y est plus considérable ; un mé-
' J** C'»^itn»ee f«# Femu etrire $ur pliuieun aubêtance» azotêen êolidei {Atuuile* de phyii4/ue et #ie chimie,
ffnAerrkfê mr fuelqurt-umeê âe$ eauten du nwuvtment de$ liqtiide$ dan» /'or»«nt«Mir animal fAïuiaU» de • ' ^i^yt<f»r, 1849, > «ébe, t. XXV. p. 397;.
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lion de sulfate de fer ayant été versée dans l'abdomen d'un connut, après dix minutes, que la face externe du péritoine d^ % par le contact du prussiate de potasse; du fiel de bœuf trav^r <> ^ en douze minutes^ et une dissolution d'un sel de cuivre, f% % - Une solution de prussiate de potasse ayant été injectée d \^-%,% du thorax d'un lapin, ce sel apparut au bout de trois/ ^ \^ ^ gauche intacte du médiastin. .- «>^S. ^ % S.
Telles sont les principales expériences de Leb?% % % % "^. unes, on le voit, n'ont pas toujours été rappor^V \ ^ ^ %,%
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absorbé «i>> ^n poids, de vessie de bœuf s'imbibent, en quarante-huit heures, de :
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*^J^, Eau distillée 3t0 .
^ ^ Mélange d'un tiers d'eau et de deux tiers de solution saline 219
COnt — d'un demi d'eau et d'un demi de solution saline 235
»)a« — de deux tiers d'eau et d'un tiers de solution saline 288
^ — d'un tiers d'alcool et d'un demi d'eau 60
^^ — d'un tiers d'alcool et de deux tiers d'eau 181
f — d'un quart d'alcool et de trois quarts d'eau « . . i90
100 parties, en poids, de vessie de porc desséchée attirent en vingt-quatre iMoras :
Volume».
Eau distUlée 356
Eau saturée de chlorure de sodium 4 . • . . 150
Huile extraite des os i • . . iâ
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• 'E»<r't àtàKDM ; «•<»P'®*» ,„M<eht viiai, dévoilé dans ea nature et dans son mode d'aition ' ' x^.v.* du fi'^^^^^^^t^- Paris, 1826, in -8. — Voyez aussi lei Mémoires d«
e /« régétanj: « ^^ ^^1^^ '^frat ^« ntouvement vitai, 1886, p. 115.
mofjfrr, t. I, P- . ^^,f i^^zL^ir^ pour servir à l'histoire anatomique et physiologique
■1 \ton. De Ven^ioBtn^ ^^37, «- ^ P' *«>
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caractère chimique. Même à Tétat frais, les substances gélatitiigènes qui entrent dans la composition de certains tissus animaux ne sont jamais saturées de toute Teau qu'elles peuvent s'approprier; aussi est-il permis d'altribuer à une hydratation une certaine part dans IMtnbibitiotl. L'épidernie desséché; par e)[emplc,s*imbibe sans aucun doule par ce mécÂnisme;niai^ cette espèce d'imbibition est presque nulle lorsqu'il s'agit de laplupartd^ autres tissus qui^ dans Tétat de vie, sotit constamment humectés de liquide^. VifnhihUion par affinité chimique est aussi impuissante que rimbibiiioD par capillarité à rendre compte des divei^s phénomènes de Tabsorption.
Pour expliquer rimbibition des liquides à travers les tissus o^ganiqup^ il faut avoir recours à Tintervention d'une autre force que celle de laça pillarité et que celle de l'affinité chimique ; c'est la force di diffution ^ liquides» Cette force n'a été bien connue qu'à une époque très-rapprocbH de la nôtre; aussi^ pour suivre l'ordre chronologique des théories deTabsorption, ne devrons-nous en étudier les effets qu'en dernier lieu.
Si l'absorption n'était qu'un phénomène d'imbibition coolme renleu daient Lebkiichner, Magendie, Fodera, etc., verrait-on dans les résultat de l'une et de l'autre d'aussi frappantes différences? Dans raccomplb^t^ ment de Tabsorption, le liquide, qui pénètre molécule à molécule dansui tissu et de là dans les voies de la circulation, peut parfois être profonde ment modifié par ce tissu qui lui emprimte ou lui cède quelques principe tandis que dans l'imbibition jamais il ne s'opère aucun changement apprè ciablc ni de constitution moléculaire^ ni de composition. En un mot, ^^ au delà du tissu absorbant et doué de la vie, le liquide absorbé peut èt(
lange d'eau et d'alcool entre dans les tissus avec d'autant plus de raciliié et en quantité d'auto plus grande qu'il renferme moins d'alcool, etc*
100 parties, en poids, de vessie de bœuf desséchée s'imbibent, en vingt-quatre beure«, A
Volatnr*.
Ëau pure 260
Dissoliition concentrée de chlorure de sodium (poids
spéciAque, i,204) 133
Esprit-de>vin à 84 pour 100 SB
Huile extraite des os 17
100 parUes, en poids, de vessie de bœuf s'imbibent, en quarante-huit heures, de :
Volumcfe.
Eau distillée 310 .
Mélange d'un tiers d'eau et de deux tiers de solution saline 219
— d'un demi d*eau et d'un demi de solution saline 235
— de deux tiers d'eau et d'un tiers de solution saline 288
— d'un tiers d'alcool et d'un demi d'eau 60
— d'un tiers d'alcool et de deux tiers d'eau 181
— d'un quart d'alcool et de trois quarts d'eau « . . 290
100 parties, en poids, de vessie de porc desséchée attirent en vingt-quatre heures ;
Vi»UiiDe«.
Eau distillée 356
Eau saturée de chlorure de sodium « . • . . 159
Huile extraile des os « é . 14
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tout à fait transformé, rien de pareil ne s'observe dans l'imbibition par capillarité qui n'est qu'un phénomène purement physique.
Entre les liquides extérieurs et ceux cjui circulent dans les vaisseaux, s'opèrent, dans Tétat de vie, des échanges incessants et d'autant plus marqués, que, dans la partie qui en est le siège, existent des courants vascuiairesplus nombreux et plus rapides. Est-ce Vimbibition capillaire qui viendra expliquer pourquoi, dans le mélange de deux liquides s'effectuant à travers une membrane, il y a courant dans un sens plutôt que dans l'autre ; pourquoi, dans l'organisme vivant, Il y a plutôt prédominance d'action de dehors en dedans que dedans en dehors? Ici encore il faut bien reconnaître le vide d'une pareille théorie pour rendre compte de la marche particulière à ces phénomènes. Aussi a-t-on ftiit intervenir une force nouvelle, Vendoimose (*), qui, au dire de Dutrochet (1), ne serait autre que o l'agent immédiat du mouvement vital », force de laquelle beaucoup de physiologistes ont cru pouvoir déduire une explication universelle des phénomènes de Tabsorption dans les animaux et dans les plantes.
Tliéoipie a« l*«itdosttioMe on nMMiotte. — C'est après avoir remarqué que de petites vésicules organiques, complètement closes et plongées dans l'eau, absorbaient de ce liquide et en même temps laissaient échapper de leur contenu, que Dutrochet fut amené à construire Vendosmomètre, et à varier, à l'aide de cet instrumeht, ses ingénieuses expérietices.
Soit un tube de verre adapté inférleurementà une petite cloche à tubulure que ferme, en dessous, une membrane animale ou végétale : cet appareil si simple a reçu le nom d'endosmomètre. Si Ton y introduit de l'eau gommée, par exemple, et qu'on plonge l'instrument dans un vase contenant de l'eau distillée, les deux liquides tendront à se mélanger, et à cet effet il s'établira à travers la membrane un double courant : l'un de dehors en dedans, c'est-à-dire de l'eau pure vers l'eau gommée, et l'autre de dedans en dehors, de l'eau gommée vers Teau pure. Mais le premier courant ayant la prédominance sur le second, il en résultera une augmentation notable dans le volume du liquide que contient l'endosmomètre; en même temps^ Teau distillée du vase extérieur aura perdu sa pureté et contiendra de la gomme. — Des effets semblables ont lieu entre l'alcool et l'eau, entre celle-ci et une solution aqueuse d'albumine, de sucre, de sels, etc.
Dutrochet (2) désigna d'abord sous le nom d'endosmoie, le courant d'eau qui afflue dans l'intérieur de l'endosmomètre et sous le nom d'exasmese celui qui sort de cet appareil. Plus tard (3)^ il modifia le sens de ces expressions : ayant observé que les liquides peuvent sortir de l'endosmomètre en
(*) "Ev^&v, dedans ; ûa^AÔç, impulsion.
(1) Agent immédiat du mouvement vital, dévoilé dans sa nature et dans son mode d'aetion chez les végétaux et chez les animaux. Paris, 1826, in -8. — Voyez aussi lei Mémoires d« Dutrochet, t. I, p. i et suiv. Paris, 1837.
(2) Dutrochet, L'agent immédiat du mouvement vitale 1836, p. 115.
(3) Idem, De V endosmose (Mémoires pour servir à l* histoire anatomique et physiologique des végétaux et des animaux, 1837, t. I, p. '10).
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plus grande proportion qu'ils n'y entrent, il appela endosmoa le courant fort et exosmose le courant faible. Mais ces deux désignations ont l'inconvénient de faire naître parfois des confusions d'idées ; aussi, Graham (1 . proposa-t-il de les remplacer par une expression unique et d'appeler osmose la force <Jui détermine le transport d'un liquide à travers une cloison membraneuse. L'osmose a donc la même signification que l'eDdosmose de Dutrochet. Elle est dite positive quand le liquide s'accumule dans Vosmomètre^ négative quand il s'en échappe. h L'osmose avaitété entrevue^ vers le milieu du siècle dernier, parNoUet(lk, et longtemps après, en 1822, par Fischer (3), de Breslau. « Un jour, dit c«( observateur, j'avais placé dans une dissolution d'un sel de cuivre un tube d< terre rempli d'eau et fermé par en bas avec une vessie, de telle manière qi» la surface de la dissolution était d'un pouce plus élevée que l'eau dans M tube. Je fus bientôt étonné de voir que le liquide s'était élevé dans le tube et à une hauteur telle, que le niveau n'était pas seulement devenu M môme que celui du liquide extérieur, mais qu'au bout .do quelques :>» maines il s'était élevé (contre les lois de la pesanteur) jusqu'à rouvertor supérieure du tube, c'est-à-dire plus de quatre pouces au-dessus du niveii de la dissolution.»
Cette expérience aurait probablement conduit sonauteur àladécouyerl des phénomènes généraux de l'osmose, s'il l'avait suivie avec plus d'atte^ tion; mais il n'a vu que la moitié du phénomène principal, et s'est contenl d'annoncer le résultat isolé et incomplet qu'il avait obtenu, sans chercM à remonter à sa cause. On sent combien il y a loin de là à la découvâl du nouvel ordre de faits dont la science est redevable à Dutrochet (V.
Avant d'examiner les applications qui ont été faites de l'osmose expliquer le mécanisme de l'absorption dans les deux règnes organic nous croyons devoir rappeler sommairement les diverses conditions, jt qu'à présent connues, qui régissent les phénomènes osmotiques ou les font varier^ et I mentionner aussi les différentes théories qu'on a pi posées pour rendre compte de ces phénomènes.
Plusieurs conditions sont nécessaires pour que les phénomènes osomi tiques puissent se produire : il faut que les deux liquides séparés pari diaphragme soient de nature différente^ qu'ils puissent mouiller ce dN phragme sans agir chimiquement sur lui de manière à le décomposer; en! il faut que les deux liquides doués d'attraction l'un pour l'autre pui^sd se mélanger. '
1® Il est évident que si l'on emploie deux liquides identiques de cha(]d côté de la cloison membraneuse, de Teau pure par exemple, il pooit
(1) Graham, Mémoire sur la force osmoiique (iiin. de physique et de cAûntp. 1^ t. XLV, 3« lérie, p. 7).
(2) NoLLtT, L'art des eipériences^ t. III, p. 104. Paris, 1770.
(3) Annales de chimie de Gilbert, 1822, t. LIXII.
(4) Loc, cit, — CommunicaUon fkite à l*Acad. des ac. d« Paris, dans sa s^nce du 39 v tobre 1826.
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vu se manifester des mouvements, mais ils seront les mêmes sur les ?ux faces du diaphragme ; ces mouvements étant égaux et de direction [tposée, aucun effet ne sera produit. Pour que les actions exercées sur les t-ux foces soient inégales, il faut donc que les liquides qui les baignent tient chimiquement différents.
2* Le diaphragme doit être traversé par imbibition par les liquides qu'il pare; or, nous savons que l'imbibition ne peut avoir lieu qu'avec des ]i«lides qui mouillent la substance à imbiber. L'osmose, ordinairement si mIc entre l'eau pure et l'eau sucrée ou salée, n'a plus lieu si l'on sépare ces ux liquides avec du taffetas gommé ou avec tout autre tissu huilé ou verni. 3* Pour que les phénomènes osmoti^ues ne soient pas interrompus dans ir cours, il importe que primitifs, ni les liquides, ni leur mélange commcé, ne puissent agir chimiquement sur la substance intermédiaire en la composant. Pourtant, telle n'est pas la manière de voir de Graham (1), i a cru devoir faire jouer ici un rôle à la force chimique. Le diaphragme, ivant le savant anglais, subit pendant toute la durée de l'action une composition ou une réaction chimique qui lui semble indispensable à production de l'osmose. Mais, si cette décomposition était réellement iressaire^ il s'ensuivrait qu'avec les substances propres à l'activer^ on rniit obtenir un mouvement osmotique plus prononcé, et vice versa. Or, choses sont loin de se passer ainsi : l'acide oxalique^ par exemple, i produit si énergiquement l'osmose, a si peu d'influence sur la dé* uposition de la membrane organique interposée^ qu'au bout de trois »i« l'aspect et l'odeur de cette dernière sont les mêmes, et que la solution cide oxalique (au quinzième) a même été proposée par Lhermite (2) lime moyen de conservation des tissus organiques. C Enfin, les liquides hétérogènes mis en présence, à travers la cloison méable, doivent être susceptibles de se dissoudre et de se mélanger : M rhuile et l'eau, qui n'ont aucune attraction Tune pour l'autre, ne idosmosent-elles pas.
ji nature et les propriétés des liquides séparés par le diaphragme, la iCture de celui-ci et l'intervention de certains agents physiques, imprint aux phénomènes d'osmose des variations qu'il importe de signaler.
f. — L'expérimentation a démontré qu'en faisant usage de solutions de «tances diverses, par exemple, de gélatine, de gomme, de sucre t)U ibumine, de même densité (1,01) pour opposer, dans l'osmomètre, chabft d'elles à de l'eau distillée, on trouve qu'au point de vue de Vintemité u^^ique, il y a des différences suivant la solution employée; qu'ainsi ces itre solutions doivent être placées dans l'ordre et dans les rapports suiiK : eaa gélatineuse, 3 ; eau gommée, 5,17; eau sucrée,ll ; eau albumine, 12 (5). De ces diverses substances organiques Valbumine est donc
'.; GtAïAS. Mémoire sur la force osmotique, Loc, cit,^ p. 27 et iuîy. 1 ÏMUimïïTK, Hecherches sur Fendosmose^ daot Ann* des se, naL^ H* série, t. UI. "'. ftrraocacT, Mém. pour servir à ChisU nat, et physioi, des végétaux et des animaux^ p. %^. Psrit, 1837.
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celle qui a le plus grand pouvoir d'endosmose, o'est-à-dire qui exerce id Tattraotion la plus énergique sur Teau pure,
JoUy (1) s'est appliqué à déterminer le pouvoir bsmotique d'un certain nombre de substances. A cet effet, ayant placée dans des tubes fermés par une membrane, divers corps à l'état solide, il plonge ces tubes dans un vaM3 contenant de Teau distillée ; bientôt celle-ci imbibe la membrane et!^ traverse pour s'introduire peu à peu et en quantité variable dans chaque tube. Pesant alors le contenu, et retranchant du poids obtenu le poids dj corps mis en expérience, il détermine la quantité exacte d*eau distille^ que chacune des substances a pu attirer vers elle. JoUy a ainsi reconnu qd i gramme de chlorure de sodium attire k grammes d'eau; que Véquiiiah\ endasmottque de ce dernier sel étant U^ celui du sulfate de cuivre est 9,51 celui du sulfate de magnésie 11^5, du sulfate de soude 12,4, de h gomme 11,8, de l'azotate de potasse 20, etc. Ainsi plus il s'est intrtidui d'eau dans le tube, plus l'équivalent osmotique du corps employé ad réputé considérable. -^ Mais il faut bien ici faire quelques réserves, cari est à croire que tout n'est pas dû à l'osmose et qu'un phénoinèûe i solubibilité vient compliquer les résultats obtenus.
En effet, Ludwig (3), Cloetta (3), Vierordt (4), ont fait voir que les éqa valents osmotiques de Jolly ne sont que des chiffres» approxifflalifs, i ilarzer (5) a prouvé qu'ils varient dans la proportion de i à 6 sui\a^ l'épaisseur de la membrane et la température. i
Parmi les fhits les plus curieux que Dutrochet lui-même a découd dans ses études sur l'endosmose, on peut citer un phénomène jusqu'à pi sent inexpliqué, c'est le changement de direction du courant entre I e.«r certaines solutions acides, suivant leur densité et leur température.
Dans ses premières recherches, faites en 1826, Dutrochet avait a que les acides oflVent un mode d'action opposé à celui des alcalis; q\i avec une solution alcaline, le courant d'endosmose se dirige de Teau cette solution, tandis que l'inverse a lieu avec un acide, c'est4-dire q courant est dirigé de l'acide vers l'eau, Mais^ dans des expérience» 4 rieures^ cet habile observateur (6) ne tarda pas à reconnaître cequ'a>aitj trop absolu sa première assertion. — Soit, par exemple, une àoiul d'acide chlorhydrique à la densité de 1,02^ et à une tempéralurei -|- 10 degrés centigrades, et l'on verra l'osmose se faire de l'eau à II cide ; tandis que, par cette même température et la solution ayant 4 densité de 1,015, le courant prédominant s'établit en sens contrajre,^ Tacide vers l'eau, et par conséquent du fluide le plus dense vers celui | Test le moins. Fait digne de remarque : avec cette dernière soiutiou.oii
(i) JoLLY (Zeitschrift fur rationeile Medicin^ t. VII, p. 83, 1848).
(2) Ludwig, UeàerdieendoxmotùchenEqutvaienie^eic, {Zeitschrift fur ratiofteiie Mf^ U VHi, 1849).
(3) Cloetta, Diffasionsversuche durch Membranen mit xwei Salzen, Zurich, ISôl.
(4) Vierordt, Zeitschri/Ï /ûr rutioneUe Medicin^ U VU, 1849.
(5) Harzer, Beitrâge tur Lehre von der endosmose {Arckivf^r pKynohgitehe Hnfii^ i85S, t. \V^ p. 194).
(S) DoTROCflET, ouvr, citè^ t. 1, p. 46 el suiv.
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ï une température qui dépasse 20 degrés, l'osmose se montre de nouveau i^ Teau à Tacide. -^ Quand on met une solution d'acide oxalique dans an osmomètre, et qu'on plonge le réservoir dans Teau, le liquide acide ^abaisse dans le tube et s'écoule vers l'eau inférieure. En mettant l'eau daos rosmomètre, et en plongeant le réservoir dans la solution d'acide rixalique, le niveau s'élève dans le tube de Tinstniment^ car le courant est iirigé de Tacide vers l'eau. Voilà donc encore un exemple dans lequel jn liquide plus dense forme le courant d'osmose ou le courant fort, le iquide moins dense> c'est-à-dire l'eau, formant le courant d'exosmose ou e contre- courant faible. — En expérimentant quels étaient les effets losmose des acides tartrique et citrique aux différents degrés de densité le leurs solutions aqueuses, Dutrochet a découvert que leurs solutions ^lu.s denses et leurs solutions moins denses offrent l'endosmose dans des «ns inverses. Ainsi^ pour ne citer que l'acide tartrique, lorsque sa solution )<)<«§ède une densité supérieure à 1,05 et qu'elle est séparée de l'eau par me membrane animale, la température étant à + ^^ degrés centigrades, p courant d'osmose est dirigé de l'eau vers l'acide. Les autres circontances restant les mêmes, la- dissolution a-t-elle une densité inférieure à .05, le courant d'osmose est dirigé de l'acide vers l'eau, comme nous enoas de le voir pour l'acide oxalique.
L élévation de la température favorise l'osmose vers l'acide; rabaistment de la température favorise l'osmose vers l'eau : en effets une léme solution d'acide tartrique opère avec Teau^ tantôt l'osmose vers acide lorsque la température est élevée^ tantôt l'osmose vers l'eau lorsue la température est abaissée. 11 semble que l'abaissement de la tempéraire rende ici la perméation capillaire de la solution d'acide tartrique plus icile et plus prompte que celle de l'eau, et cela, suivant une certaine con- >rdance entre le degré de la température et la densité de la solution acide. En séparant l'acide de l'eau à l'aide d'une memàrane végétaiê, on est loin observer toujours, chose singulière, des phénomènes conformes aux prébdenU. Si, par exemple, on remplit une gousse de baguenaudier {Coiuiea rht^reâcemâ) avec une solution d'acide oxalique, et que l'on fixe l'extrémité uverte de la gousse à un tube de verre^ la gousse elle-même étant plongée •4a% de l'eau de pluie, on remarque une ascension du liquide acide dans i tube : il y a, en effet, un courant d'osmose dirigé de l'eau vers aride. On obtient le même résultat en adaptant au réservoir d'un osniojetre une membrane d*AUium porrum. Voilà donc des effets contraires fTux qui ont été signalés tout à l'heure, quand il s'agissait de membrane -.iiinale. Avec les acides tartrique et citrique dissous dans l'eau et em- »!oyé5 à des densités inférieures à 1,05, et, par une température de r 23 degrés centigradeS| on a aussi des différ^uoes absolues, suivant qu'on ' ^ert d'ane membrane animale ou d'une membrane végétnle^ Uuitnt à iride sulfureux, à la densité de 1,02, il offre l'osmose vers l'eau, s'il rTi (-^l séparé par une membrane animale; avec une membrane végétale» il *- donne lieu à aucun effet osmolique appréciable et parait alors sou* ^!» aux simples lois de l'écoulement par filtration.
Le précédent exposé montre que le courant prédominant n'est pa^ lou jours dirigé du liquide le moins dense vers celui qui l'est davantage^ comm on l'avait cru d'abord^ et que cette direction se rattache, en partie, à de qualités propres à certains liquides. Il en résulte aussi qu'il n'est pas exac de croire, avec quelques auteurs, que l'eau s'osmose vers tous les liquide; c'est-à-dire que, si on la sépare par une membrane d'un liqaide avec le quel elle puisse se mélanger, le courant prédominant se fasse toujou^ i l'eau vers le liquide mis en expérience.
Quant aux changements dans la direction du courant qui viennent d'éti signalés, suivant qu'on avait fait usage de membranes animales ou végi taies, ils nous conduisent àciter d'autres exemples qui démontrent que substance solide et poreuse dont on se sert pour fermer le réservoir d l'osmomètre peut, en effet> aussi bien que la nature des liquides, contr buer à changer la direction du courant osmotique.
b. — Dutrochet (1) a établi que les membranes animales et végétale> \ jouissent pas seules du privilège de produire l'osmose : avec des lann très-minces d'ardoise calcinée, d'argile cuite et en général de substancj alumineuses, ce phénomène a lieu, mais à un degré relativement tni faible.
Au point de vue de l'influence exercée sur les phénomènes d'osmot parle corps intermédiaire aux liquides, Matteucci et Gima (2) ont faitqn< ques recherches intéressantes. Ils ont expérimenté sur trois sortes de met branes : des peaux fraîches de grenouille, de torpille et d'anguille; d muqueuses stomacales d'agneau, de chat, de chien et de poulet; des m queuses urinaires de bœuf et de porc. Les appareils employés par ces dd observateurs ne diffèrent pas, d'ailleurs, sensiblement de l'endosmoniètl de Dutrochet.
Deux osmomètres dont les tubes ont un diamètre intérieur de 3 mil mètres fonctionnent en même temps; mais, dans chacun, la niembrai interposée aux liquides est disposée différemment : ainsi, par exem;^ en expérimentant sur la peau, on la place de manière que, dans un ca sa face externe soit tournée vers l'intérieur de l'instrument, tandis qae^dai l'autre, c'est sa face interne qui offre un pareil rapport. Toutes les eip riences sont exécutées à la température de + i2à+i5 degrés centigrade la densité des liquides employés étant la suivante :
Eau sucrée • 19<» i raréomètre de Baume.
Solution de blanc d'œuf ^^ — —
— de gomme arabique. 5° — —
Alcool 34» — —
Dans la plupart des expériences, dont la durée est ordinairemeol < deux heures, ces liquides sont contenus dans l'osmomètre ; Teaa est l'extérieur.
(1) Ouvr, cité et Annales de chimie et de physique^ t. XXXV et XXXVH.
(2) MATTEOCai Leçons sur les phénomènes physiques des corps vivants^ p. 38 e( su Parif , 1847.
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kxechpeau de torpille, ou celle de grenouille, disposée pour regarder par sa face libre l'intérieur de rinstrument, le liquide monte plus haut que dans le cas d'une disposition inverse. Le résultat est le même, qu'on emploie une solution de gomme arabique, d'albumine ou de sucre.
Avec la peau d'anguille, l'élévation est d'abord la môme dans les deux tubes osmométriques, lorsqu'on emploie de Veau sucrée. Mais, plus tard, le liquide monte davantage dans celui des instruments où la surface ex^ terne de la peau touche le liquide intérieur. Les différences de niveau ^'observent au contraire dès le commencement de Texpérience avec Veau albumineuse ou Veau gommée.
L'état de fraîcheur est plus nécessaire pour la peau d'anguille que pour celle de grenouille ou de torpille, quand on veut obtenir une assez grande différence dans l'élévation des liquides intérieurs.
Quant au pouvoir osmotique de ces diverses peaux par rapport à Valcool et à Veau, Matteucci et Cima ont fait les remarques suivantes : le courant d'endosmose est dirigé de l'eau vers l'alcool, avec la peau de grenouille ; et, lorsque la face interne de cette membrane est tournée vers l'alcool, l'élévation du liquide est plus considérable que dans l'autre disposition. C'est le contraire avec la peau d'anguille et de torpille : l'élévation du liquide est plus marquée quand l'alcool est en contact avec la face externe de ce tégument.
La force respective de l'osmose des divers liquides, à travers les trois espèces précédentes de peaux, est variable, comme on peut en juger par le tableau ci-dessous. Les expériences ont été faites au moyen de trois o>momètres pourvus, le premier d'une peau de torpille, le second d'une peau de grenouille, et le troisième d'une peau d'anguille. Dans les trois cas, cette membrane était disposée de façon que sa face libre fût tournée rers l'intérieur de l'instrument, qui contenait soit de l'eau sucrée ou de. l'eau albumineuse, soit de l'eau gommée ou de l'alcool, et qui avait été plongé dans un vase de cristal contenant de l'eau de source. Les chiffres ^uivants indiquent la hauteur à laquelle est parvenue la colonne liquide dans Tosmomètre, et par conséquent quelle a été l'intensité osmotique pour chaque liquide à travers ces diverses membranes :
t Peau de torpille 100 millimètres.*
Eau sucrée. ...... ] — de grenouille 25 —
( — d'anguille 15 —
4 Peau de torpille 30 —
£att albumiaeuse.. . { — de grenouille 15 —
( — danguUle 8 —
Peau de torpille 120 —
SohiUon gommeuse. { -^ de grenouille 22 —
— d'an^ille 6 —
Peau de torpille 35 —
Aleool { — de grenouille 80 —
— d'anguille • 55 —
Avec la mentbrane muqueuse de Ve&tomav d'agneau, si l'on met de Peau sucrée dans l'o-smométre, celle membrane regardant par sa face interne uNuiT. — ratsioL. I. — 23
riDtérieur de rinstrument, Féiévation du liquide est moins considérable que dans l'autre disposition. Remplace-t-on Teau siicrée par une solutioD de blanc d'œuf, les résultats sont inverses. Expérimente-t-on avec une solution de gomme arabique, Télévation du liquide, avec les deux dispositions contraires de la membrane, est tantôt nulle, tantôt égale, ou seulement de 8 millimètres dans les deux instruments.
Avec la muqueuse stomacale du cbat et du chien, l'élévation à laquelle arrive l'eau sucrée ou l'eau gommée est plus sensible, si la membrane regarde l'intérieur de l'instrument par sa face interne que dans une situation inverse.
Quand on expérimente sur l'eau sucrée avec la membrane muqueuse du gésier de poulet, le liquide s'élève davantage, si la face interne de la muqueuse est dirigée vers l'intérieur de l'osmomètre. Le sens de la membrane ne semble pas avoir une influence bien marquée quand on emploie une solution d'albumine ou de gomme.
En faisant usage d'eau et d'alcool^ on trouve qu'avec la muqueuse des estomacs d'agneau, de chat et de chien, l'osmose est constamment dirigée de l'eau ver» l'alcool.
8e sert-'on de l'estomac d'agneau, l'élévation du liquide est plus marquée quand la face externe de la muqueuse est tournée vers l'intérieur de lOsmomètre* renfermant l'alcool. Mêmes effets pour l'estomac du chat et pour celui du chien.
Avec la membrane interne du gésier du poulet, l'osmose, au lieu de >e faire de l'eau à l'alcool» s'effectue de l'alcool à l'eau^ quelle que soit la disposition de la membrane par rapport aux deux liquides.
En expérimentant sur la membrane muqueuse fraîche de la vessie urimin du bœuf, Matteucci et Cima sont arrivés aux résultats suivants :
1® Eau sucrée dans l'osmomètre.
* Hantenr do liqvKk*,
Sorfaoe Interae de la membrane en contact avec l'eau sucrée. 80 à 113 mOhm, Surfkce externe 63 à 72
2* Solution de gomme arabique dans l'osmomètre. — Le résultat e't inverse.
SurCace interne de la membrane en contact avec l'eau gommée. 7 à 18 miiUm. Surface externe 20 à 52
y Solution albumineuse dans l'osmomètre. — L'osmose n'a pas lien. k^ Alcool dans Tosmomètre. — * L^osmose a lieu de l'eau à l'alcool.
Surfoce interne de la membrane en contact a?ec Talcool 26 à 37 miiiù»-
Surface externe.. * . • * 24 à 50
L'expérimentation a démontré aux mêmes observateurs l'étroite relatioti qui existe entre le phénomène d'osmose et l'état physiologique des membranes. Des différences aussi sensibles que celles qu'on observait en se servant de membranes fraîches, ont disparu totalement ou presque totalement quand on a fait usage des mêmes membranes desséchées ou altérées pai^
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une putréfaction commençante; nouvelle preuve que la structure des membranes a bien aussi son rôle à remplir dans les phénomènes osmotiques.
Dutroebet avait déjà reconnu qu'il suffisait de la plus légère trace d'acide sulfhydrîque pour empêcher complètement l'endosmose, ou pour l'arrêter dans son cours quand elle a commencé à se produire (1). Prend-on un endosmomètre dont la membrane a été au contact de l'acide sulfhydriquei et, après avoir bien lavé celle-ci avec de l'eau pure, vient-on à remplir le réservoir de l'instrument avec de Teau chargée d'un vingtième en poids de gomme arabique, il n'y a aucun effet osmotique vers la solution gommeuse. En laissant tremper dans l'eau pure, pendant vingt-quatre heures, le réservoir de l'osmomètre avec sa membrane, et en répétant l'expérience comme précédemment, on observe l'osmose, mais ses effets sont encore moindres que dans les conditions ordinaires. Emploie-t-on un osmomètre^ dont le réservoir est fermé avec une lame d'argile cuite, on arrive aux mêmes résultats, a Ces expériences prouvent, dit Dutrochet, que c'est à la seule présence de l'acide sulfhydrique dans les conduits capillaires de la cloison de l'osmomètre qu'est due l'abolition de Tosmose^ et ce dernier résultat tend lui-même à établir que c'est spécialement dans ces conduits capillaires que réside la force qui donne lieu aux phénomènes osmotiques. n — D'après ce qui précède, on a cru devoir attribuer surtout à la présence de l'acide sulfhydrique ce qu'on observe dans les expériences d'osmose quand la membrane ou les liquides commencent à sabir la décomposition putride; alors l'osmose n'a plus lieu, et le liquide, qui s'était élevé dans le tube, redescend et filtre à travers la membrane de l'osmomètre.
Les observations de Matteucci et de Gima se résument dans les proposi^ lions suivantes : '
« 1* La membrane intermédiaire aux deux liquides a une part très* active dans l'intensité du courant osmotique, ainsi que dans sa direc* tien. 2° Il y a, en général, pour chaque membrane, une certaine position dans laquelle l'osmose est plus intense ; il est rare que l'osmose se fasse également y avec une membrane fraîche, quelle que soit la disposition de cette dernière par rapport aux deux liquides. 3^ La direction la plus favorable à l'osmose, à travers les peaux, est en général de leur face in* terne à l'externe, à l'exception de la peau de grenouille, avec laquelle l'endosmose entre Teau et l'alcool est favorisée de la face externe à la face interne, b? La direction favorable à l'osmose à travers les estomacs et les vessies urinaires varie beaucoup plus qu'avec les peaux, suivant les différents liquides. 5"* Le phénomène de l'osmose est étroitement lié à l'état physiologique des membranes. 6^ Avec les membranes desséchées ou altérées par la putréfaction^ ou bien on ne remarque plus les différences ordinaires selon la position des faces de celles-ci, ou il n'y a plus osmose. » {Ouvr, cité y p. 62.)
'^1) DtTEOCBBT, OUVté cUé, t. 1^ p. 64.
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c. — Les agents physiques qui modifient les phénomènes de Fosmose sont la chaleur et Vélectricité, auxquelles s'ajoute Tinfluence mécanique de \2ipremon.
Toutes choses égales d'ailleurs, ces phénomènes sont plus rapides si la température est élevée que si elle est basse. A propos d'expériences d'osmose entre certaines solutions acides et Teau, nous avons tu que l'élévation de la température favorise l'osmose vers l'acide, tandis que rabaissement de la température favorise Tosmose vers l'eau.
Vélectrici(é exerce une influence considérable sur les phénomènes osmotiques. Si, à l'exemple de Porrett (1), on divise un vase en deux compartiments par un morceau de vessie (l'un des compartiments étant rempli d'eau, Tautre en contenant à peine), et si l'on met le premier en rapport avec le pôle positif d'une pile et le second avec le pôle négatif, Teau, qui ne filtrait pas à travers la membrane, la traverse alors assez rapidement, et, après s'être mise d'abord de niveau dans les deux divisions du vase, s'élève même pli^s haut dans le compartiment primitivement à peu près vide.Dutrochet (2) a modifié cette expérience, en se servant d'un osmomètre fermé avec un caecum de poulet rempli d'eau; ce même liquide remplissait aussi le vase dans lequel plongeait Tosmomètre. En introduisant le fil négatif de la pile jusque dans le csecum et le fil positif dans l'eau du vase^ l'eau du caecum et du vase monta dans le tube osmométrique, et parvenue à l'orifice supérieur, s'écoula au dehors ; tandis qu'en disposant les fils de la pile d'une manière inverse, le csecum se vida de son contenu qui passa dans le vase extérieur.
M. Morin (3), en employant comme diaphragme la tunique muqueus*' du duodénum des ruminants, a vu le sucre s'endosmoser, tandis que ni les corps gras, ni le caséum^ ni la graisse ne passaient : mais, en faisant intervenir une chaleur de 30 degrés et un courant électrique dont le pôle négatif était dans l'osmométre, ces dernières substances traversèrent la muqueuse duodénale pour se rendre vers ce pôle. Elles cessèrent de la traverser dès qiie le courant fut interrompu.
Ainsi Y électricité a une influence considérable sur lès phénomènes osmotiques; mais il faut bien noter que, dans les expériences précédentes, le sens du transport, toujours le même que celui du courant, est indépendant de la nature du liquide, tandis que nous avons vu cette dernière condition déterminer la direction du courant d'osmose.
La pression, par l'influence qu'elle exerce sur la transsudation d'un liquide à travers une paroi membraneuse, peut favoriser l'osmose si elle
(1) Annales de chimie et de physique^ t. U, p. 137.
(2) Ouvr.cté, l. !,p. 71.
(3) A. Morin, youvelles expériences sur la perméabilité des vases poreiu: et dex mfo" hranes desséchées^ par les substances nutritives {Mémoires de la iyociélé de physiane et tfhiy toù^ naturelle de Genève, 1854, t. Xm, p. 251).
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s'exerce sur le liquide extérieur, ou l'entraver et même en changer la direction si elle s'exerce sur le liquide contenu dans Tosmomètre {*), Son action vient donc tantôt s'ajouter à celle de l'osmose, tantôt la contrebalancer. Nous verrons plus loin que la pression intra- ou extra- vasculaire a une grande importance dans l'explication des phénomènes osmotiques qui se passent dans l'organisme.
Parmi les causes qui favorisent l'osmose [comme la chaleur^ l'électricité et la pression}, il faut citer le renouvellement du liquide vers lequel s'osmose une substance. Au début d'une expérience osmotique, alors que les différences entre les deux liquides sont encore au maximum, l'action s'opère avec rapidité ; puis elle se ralentit a(i fur et à mesure que ces différences tendent à s'effacer par le mélange. Mais il n'en est plus ainsi quand l'un des liquides se renouvelle de manière à rétablir toujours d'un côté les mêmes conditions du phénomène ; Tosmose offre alors une grande célérité et une longue durée, comme le témoignent les expériences de Bacchetti (i). Liebig (2) a constaté que lorsqu'un intestin est rempli d'eau pure, et qu'un courant d'eau salée est entretenu autour de lui, l'augmentation en volume de l'eau salée se fait dans un temps beaucoup plus court que quand ce liquide est immobile. La rapidité de transsudation diminue avec la différence de composition primitive des deux liquides : au commencement, elle est au maximum, mais elle diminue à mesure que Teau salée perd de sa densité. L'action est la plus intense quand l'eau pure, qui s'est mêlée à l'eau salée, est constamment enlevée de manière que la concentration de la dissolution saline soit maintenue invariable. Il n'est pas
(*) n résulte des expériences de Liebig (a) que la fofce ou le de^é àe pression nécessaire pour faire traossuder les divers liquides à travers les membranes est subordonné nonseulement k l'épaisseur de ces dernières, mais encore à la nature chimique des liquides eux* mêmes. Yoiei quelques-uns des résultats obtenus par le chimiste allemand :
A travers une vessie de bœuf de l""^^i28 d'épaisseur,
L'eau transsude sous une pression de 0,324 de mercure.
Une solution saline 0,487 à 0,541
L'huile 0,920
L'akool 1,298
A travers une portion de péritoine de O"^™,!! d'épaisseur,
L*eau transsude sous une pression de. . . . 0,216 à 0,270 de mercure.
Une solution saline 0,324 à 0,433
L'huile • 0,595 à 0,649
L'alcool 0,974 à 1,082
IKailleiin, la pression nécessaire pour faire passer on liquide & travers un tissu animal déler- Bûoé ne reste pas la même pendant toute la durée de l'expérience : ainsi, pour l'eau, cette pression étant, pendant les six premières heures, de 0'",324 de mercure, sera, après vinf^quatre à trente-six heures, seulement de 0"',162 à 0"*,216, etc.
'1) Cité parKATTKDCCi, loc, cif, !2) Loc. cit,
(«) IhtktTChn ntr quelqueê-Mnes de» cau»e^ du Mmivtmnti ttft lifui^M il«r« l'ùrgoninnt ffntflia/ {Ànn. d» k.mte et éf pky'ique. S* ftérir, i84tf, t. X.VV, |>. 367).
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difficile de pressentir les applications qu'on a dû faire de pareilles observations aux actes de l'absorption chez les animaux.
Après avoir exposé précédemment les conditions et les principales variations des phénomènes osmotiques, nous ne discuterons pas en détail les diverses théories qui ont été émises pour les expliquer; nous voulons seulement faire voir leur insuffisance, avant d'arriver à la théorie qui explique l'absorption par la diffusion des liquides.
Peu de lemps après la publication de la découverte de Dutrocbet, Poisson (1) crut devoir rapporter l'endosmose à l'attraction capillaire jointe à l'affinité des deux liquides hétérogènes. Magnus (2), suivant les trace^^ de Poisson, expliqua l'osmose de la manière suivante : a On a, ditril, une explication complète du phénomène, en regardant la vessie comme un corps poreux, et en admettant : 1*^ qu'il existe une certaine force d^attraction entre les molécules des liquides différents, et 2"* que ces liquides
passent plus ou moins facilement à travers la môme ouverture capillaire
Les molécules d'une dissolution saline quelconque, ajoute-t-il, auront entre elles plus de cohésion que les molécules de l'eau. C'est pour cela que la dissolution sera moins fluide et passera plus difficilement que l'eau par les ouvertures très-étroites, toutes choses égales d'ailleurs. 11 s'ensuit que plus une dissolution est concentrée, plus elle aura de difficulté à pénétrer par des ouvertures capillaires. »
L'eau qui tient un corps en dissolution étant moins fluide que l'eau pure, il résulterait de là que le courant d'osmose devrait constamment être dirigé de l'eau pure vers la dissolution. Mais l'expérimentation prouve qu'il n'en est pas toujours ainsi ; car nous avons montré précédemment que certaines solutions acides, plus denses que l'eau pure, offrent un courant osmotique dirigé en sens variable. — Les cloisons siliceuses, qui sont éminemment poreuses^ ne peuvent jamais donner lieu aux phénomènes de l'osmose. Ce fait, que Dutrochet a maintes fois constaté avec tout le soin possible, ne s'accorde guère avec l'opinion qui attribue à l'action capillaire la production de l'osmose, puisque cette action capillaire existe dan^ la cloison poreuse siliceuse^ comme elle existerait dans toute autre cloison qui sépare deux liquides susceptibles de s'osmoser. Ce même fait ne s'accorde pas mieux avec l'opinion qui ne regarde l'osmose que comme le résultat de l'attraction réciproque des deux liquides hétérogènes, puisque cette attraction réciproque des deux liquides existe également à travers les canaux capillaires de la cloison siliceuse.
La théorie de Poisson et de Magnus suppose que les membranes animales sont criblées de pertuis et de trous capillaires; or^ c'est là une supposition que les travaux modernes d'histologie ne permettent plus d'admettre. Au début de cette étude, nous avons posé en principe que les membranes organisées ne présentent aucun pore, aucun espace visible à l'œil nu ou aidé
(4) Annales de chimie et de physique^ t. XXXV, p. 98. (2) IMd.y t. LI, p. 76, et Annales de PoGGBNOoarF.
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du microscope : il faut donc rejeter toutes ces explications fondées sur les lois de la capillarité.
L'osmose a été attribuée à la différence de densité des liquides mis en présence et à l'attraclion du moins dense par le plus dense; mais des preuves nombreuses repoussent une pareille explication. En expérimentant >ur l'alcool et Teau séparés par une membrane animale, on constate que )e courant le plus fort s'établit généralement de l'eau vers l'alcool^ quoique la densité de ce dernier liquide soit inférieure à celle du premier; il en est aussi de même de l'alcool et de l'éther, c'est-à-dire que le courant prédominant se dirige de l'alcool, qui est plus dense, vers l'éther, qui Test moins. Nous avons vu plus haut que, dans certaines conditions, il en est encore ainsi de l'eau et de plusieurs dissolutions acides.
En voyant l'électricité produire des courants dans Tosmomètre, on a cru avoir trouvé dans le jeu de la force électrique l'explication de l'osmose ; mais cette théorie, quelque séduisante qu'elle eût paru de prime abord, n'a pu être acceptée, attendu qu'avec les galvanomètres les plus sensibles, on a vainement cherché des courants électriques dans les liquides hétérogènes en voie d'osmose.
Ajoutons que la théorie qui a recours à l'électricité, et qui compte Bec* querel (1) parmi ses partisans, est encore en opposition avec ce fait qu'il n'y a point d'osmose quand deux liquides hétérogènes (l'eau et une solution <aline^ par exemple) sont séparés par une cloison siliceuse à pores capillaires. Pourtant, *dans ce cas^ les courants électriques devraient se proliuire comme ils sont censés avoir lieu quand ces mômes liquides sont séparés par une cloison animale, végétale ou argileuse, puisque ces courants peuvent se produire alors même que la substance de la cloison n'est pas conductrice de l'électricité, ce qui est le cas d'une cloison siliceuse.
Les mouvements osmotiques, d'après J. Béclard (2), doivent être considérés, au point de vue physique, comme des phénomènes moléculaires de chaleur latente. Pour cet observateur, la direction et l'intensité du courant sont déterminées^ toutes choses égales d'ailleurs, par les différences de chaleur spécifique; et ce sont les liquides qui ont une chaleur spécifique plus grande qui marchent vers ceux qui en ont une plus petite. Or^ Teau étant de tous les liquides celui qui a la chaleur spécifique la plus considérable, elle devrait s'osmoser vers tous les liquides, c'est-à«dire que si on la sépare, par une membrane, d'un liquide avec lequel elle puisse ^e mélanger, le courant prédominant devrait se faire toujours de l'eau vers le liquide mis en expérience. Mais nous avons déjà rapporté des exemples qui démontrent que cette explication, comme celles qui se fondent sur la différence des densités ou sur une action électrique, laisse échapper aussi un certain nombre de cas.
(!) Traité de niectrkité et du magnétisme^ liv. X, § xi.
Becocxiel, tout en adnietlant l'action électrique, lui adjoint les causes générales indiquéts par Poisson et Màshus comme productrices des phénomènes de l'osmose. '2) J. MCLAaD, Traité élémentaire de physiologie humaine^ 1'* partie, p. 183. Paris, iSS6*
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La vérité est qu'en invoquant ia force de capillarité, Tattraction des liquides de densité différente, Télectricité, la chaleur spécifique des corps, on n'est point arrivé à faire connaître la cause efficiente de l'osmose. Mais les récents travaux de Graham nous semblent avoir jeté sur cette question un jour tout nouveau.
Théorie de kl diAuloB. — Lorsque deux liquides de nature différente sont mis en contact, ils se mélangent si l'attraction qui tend à rapprocher les molécules hétérogènes l'emporte sur la cohésion qui tient unies les molécules homogènes. Si l'inverse a lieu, les deux liquides restent isolés Ainsi la cohésion de Teau et de Thuile étant plus énergique que Tallraction moléculaire de Tune pour l'autre, elles ne se mélangent pas. De même lorsqu'un solide est plongé dans un liquide, il s'y dissout^ si ses molécules ont de l'affinité pour celles du liquide. Que le mélange ou que la solution soit le résultat d'une simple attraction moléculaire ou d'une affinité chimique, peu importe à la question qui nous occupe. Mais il faut bien savoir que^ dans tout mélange comme dans toute solution, chaque molécule so répand et se distribue uniformément dans toute la masse fluide.
On s'était demandé souvent si ce fait est de la même nature que la diffusion des gaz, sans pouvoir s'en rendre compte d'une manière satisfaisante. En 18/i9 , Graham (1), professeur au collège de l'Université de Londres, montra que les liquides et les corps solubles ont une diffusibilitt semblable à celle des gaz. Ayant rempli un petit flacon dune dissolution saline, il plaça ce flacon débouché dans un vase cylindrique dans lequel il versa avec précaution de l'eau distillée, de manière que le niveau de Teau dépass&t d'un pouce environ l'orifice supérieur du flacon. Au bout de plusieurs jours, on détermina par l'évaporation ou par l'emploi dr réactifs titrés les quantités de sel qui avait pu passer dans le réservoir à eau. Quand l'expérience avait été prolongée pendant un temps suffisamment long, on trouvait que les molécules du sel s'étaient répandues (»ii plutôt diffusées uniformément dans toute la masse liquide.
En variant et en multipliant ses expériences, Graham reconnut que tou> les liquides possèdent, à des degrés divers, un pouvoir de diffusion, et que l'on peut les classer suivant leur diffusibilitécomme on a classé les vapeurs suivant leur tension.
Pour déterminer le degré de diffusibilité des corps, voici comment le chimiste anglais dirige l'expérience (2) :
Un petit vase cylindrique de verre (d'environ 15 centimètres de hauteur sur 8 centimètres de diamètre) est rempli d'eau distillée; puis on introduit soigneusement au fond du vase, au moyen d'une pipette fine, un poid> donné du liquide à éprouver. Le tout est laissé immobile pour que la diffusion puisse s'opérer. ^ Il est clair que plus le liquide sera dîffusible,
(1) Cbaham, On the Diffusion of liquids (Phi/os. Trans., 1849, p. i).— Annales de fÀttsique et de chimie, 3« série, 1850, l. XXIX, p. 200.
(2) Grahaii, Mémoire sur la diffunon moléculaire (Ann, de physique et de chimie^ V série, 1862, t» LXV, p* 137j.
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p]us il atteindra rapidement les couches superficielles de l'eau. Après un certain nombre de jours, on enlève donc Teau du vase au moyen d'un petit siphon dont la courte branche est maintenue à la surface du liquide, et Ton recueille l'eau qui s'écoule dans plusieurs éprouvettes. En évaporant séparément chaque portion ainsi recueillie, on ^eut déterminer les quantités de substances qui se sont élevées jusqu'à chacune des hauteurs correspondantes de la colonne liquide. Ainsi, par exemple, une solution à i/iO* de chlorure de sodium fut soumise à la diffusion pendant quatorze joars au fond de deux vases A et B. La quantité totale de sel introduit dans chaque vase était de 10 grammes, qui, à la fin de l'opération, se trouvèrent répartis de la manière suivante dans les couches liquides successives énumérées de haut en bas :
Dans la 1'* couche (la plus élevée) le vase A contenait 0,103 et le vase B 0^105
15* et 16< — — 2,209 — 2,324
De si faibles écarts dans la richesse des couches correspondantes dans es deux essais démontrent que ce procédé est susceptible d'une trèsnnde précision pour ce genre d'étude. Des expériences semblables faites ans les mômes conditions de durée et de température sur le sucre, la onime arabique et le tannin de noix de galle, ont donné une répartition ifférente pour chaque substance.
Les nombres suivants expriment approximativement le degré de difl'u^ ibllité de quelques substances, mesuré d'après la méthode précédente :
Pour atteindre la couche superficielle d'une colonne d'eau de même auteur :
L*acide chlorhydrique met un temps égal k 1
Le chlorure de sodium 2,33
Le sucre 7
Le sulikte de magnésie 7
L'albumine 40
Le caramel * 98
C'est Tacide chlorhydrique ainsi que les hydracides analogues et les cides monobasiques qui sont les corps les plus volatiles au point de vue e la diffusion ; l'albumine et le caramel doivent être considérés comme > plus fixes.
Graham (1) remarqua que les corps les plus diffusibles sont, en général, susceptibles de prendre la structure cristaHioe, tandis que les corps faiblement diffusibles se distinguent par leur état amorphe, leur cassure vitreuse quand ils sont desséchés et Tapparence gélatineuse de leurs hydrates. Il proposa doftc d'appeler les premiers, crisiallotde$, et les seconds, colloïdes.
Si les substances colloïdes sont très-rebelles à la diffusion, elles consth tuent en revanche un milieu dans lequel Teau et les autres cristalloldes se diffusent avec une grande énergie. Ce fait est d'une grande importance en physiologie, car il nous explique pourquoi les éléments plastiques de^ corps vivants se pénètrent sans cesse des liquides qui les entourent saQ?i que leur propre substance se répande dans ces liquides.
La diffusion des corps est augmentée par la chaleur, A /t8*, la diffusion de Tacide chlorhydrique est deux fois plus rapide qu'à 15°. Le pouvoir diffusif semble s'accrotlre plus rapidement que la température. Diapré» Graham (2), le coefficient moyen de l'accroissement de diffusibilité est de j*g pour chaque degré centigrade. — Lorsque la température s'abai^-^e, la diffusion se ralentit proportionnellement.
La diffusion est d'autant plus rapide, qu'il existe une plus grande quantité de sel dans la solution mise à diffuser. Pour constater ce fait, on fit des dissolutions de chlorure de sodium contenant 1, 2, 3 et /i parties de sd pour 100 d'eau, et l'on plaça ces solutions dans quatre bains semblabies et contenant le môme volume d'eau distillée. Au bout de huit jours, oa| détermina la quantité de sel qui s'était répandue dans l'eau de chacua des bains, et l'on trouva que la quantité de sel du premier bain élant représentée par 1, celle du second était i>99, celle du troisième 5,01* H celle du quatrième, U. Graham (3) en conclut que la diffusion parait proportionnelle à la quantité de sel dissous. Mais les travaux ultérieurs iit Beilstein (&] firent voir que cette loi n'a qu'une exactitude approximative
Quand deux substances se mélangent sans combinaison, leur diffusid s'opère d'une manière indépendante l'une de Tautre, selon le degré de dil» fusibilité de chacune d'elles (5). Cette loi établit une ressemblance de plas entre la diffusion des liquides et celle des gaz.
Il résulte des différences de diffusibilité que la diffusion peut devomï une cause de séparation entre des substances diverses mélangées, isr*ham (6) mit dans un bain d'eau pure une solution de parties égalp> de carbonate de potasse et de carbonate de soude (les sels à base de pota-^ sont plus diflusibles que les sels à base de soude). Au bout de dix-neuf jour\ on trouva dans le bain d'eau 36,37 pour 100 de carbonate de soude rt
(1) Gbahaii, Annales de phys, et de chimie, 3* série, t. LXV, p. 130.
(2) Grahav, loc. ciL^ p. 157.
(3) Graham, Rechercfies sur la diffusion des liquides {A nn . de physique et de chimie ^ 3* sène, 1850, t. XXIX, p. 201).
(A) Beilstein, Ueber die Di/fUtion Flùs$iffkeiten{Uzîae:$ Annaienf 1856, t.XClX,p. m)-
(5) Graham, loc. rit,, p. 207.
(6) Graham, loc, cil,, p. 208.
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63,63 pour 100 de carbonate de potasse : en arrêtant l'expérience plus tôt, c'est-à-dire avant que les molécules de carbonate de soude eussent atteint les coucbes superficielles du bain, on aurait pu recueillir dans ces couches du carbonate de potasse pur. Ce fait important a été appliqué à l'analyse des liquides complexes.
Parfois rinégale diffusibilité de deux corps formant un composé chimique peut devenir la cause d'une décomposition : le bisulfate de potasse^ par exemple, mis à diffuser, se décompose en sulfate de potasse et acide sulfurique combiné avec Teau ou sulfate d*eau; le sulfate de cuivre et d'ammoniaque se décompose en sulfate de cuivre et en sulfate d'ammoniaque, etc. (1).
Tels sont les principaux phénomènes de la diffusion, quand on place directement l'un au-dessus de l'autre deux liquides hétérogènes. Etudions maintenant ce qui arrive quand on sépare ces deux liquides par une cloison perméable.
Si Ton remplit deux flacons semblables de la même solution saline, et qu'on place ces flacons, l'un ouvert, l'autre fermé par une mince membrane, dans deux bains contenant la môme quantité d'eau distillée, on reconnaît au bout de plusieurs jours que la quantité de sel diffusé est sensiblement la môme dans les deux bains. La diffusion d'un sel parait donc s'effectuer sans difficulté et sans retard au travers d'une mince membrane (2).
Puisque la force de diffusion n'est point entravée par la présence d'une cloison membraneuse, n'est-il pas naturel d'expliquer, à l'aide de cette force, les phénomènes découverts par Dutrochet ?
L'osmose que l'on a appelée plus tard force osmoiique serait la diffusion de l'eau dans le liquide de l'osmomètre, et Texosmose seraiilsi diffusion de ce liquide dans l'eau extérieure. L'eau étant, d'après Graham, quatre fois plus diffusible que Talcool^ cinq fois plus que le sucre, six fois plus que le sulfate de magnésie, dix fois plus que les chlorures de sodium, de baryum et de calcium, etc. Une partie de ces corps sortant de l'osmomètre devrait y être remplacée par 4, 5, 6, 10 parties d'eau. Or c'est en effet ce qui a lieu, tantôt d'une manière très-exacte, tantôt d'une manière approchée. Ce résultat est donc favorable à l'opinion qui admet que la force osmotique n*€st autre chose que la force de diffusion.
Pourtant il est des corps dont l'osmose parait dépendre de leurs propriélés chimiques et diminuer ou surpasser de beaucoup l'osmose due àleur seule diffusibilité. Ainsi, l'addition d'une petite quantité de sel marin à une solution de carbonate de potasse peut diminuer beaucoup l'osmose positive de ce dernier, tandis qu'un mélange de sel marin et d'acide chlorhydrique détermine une osmose considérable que ni l'une ni l'autre de ces deux matières ne peut provoquer h elle seule (3). Nous avons vu que la diffusion paV mélange
(1) GiiABAV, he. cit., p, 210.
(2} GaAiAV, ioc. cit., p. 26.
(si Grahav, Mémoire sur la force osmotique [Annales de physique et de chimie, 3* série, 1855, t. LXV, p. 7).
36& DE l'absorption.
était une cause de décomposUion pour certains sels^ et que le bisulfate df potasse, par exemple, se décompose en sulfate de potasse et acide solfurique. Cette décomposition s'opère de la même manière pendant la diffasioi à travers une membrane. Il en résulte une perturbation considérable àm l'osmose^ qui tend à devenir négative par le passage de l'acide vers l'eai moins diffus ible que lui. Enfin, la membrane doit. subir des réactions qn apportent certainement des troubles dans les phénomènes de la diffosioi pendant Tosmose (1).
Les variations de la force osmotique observées par Matteucci, lorsqu'à retourne la membrane de vessie, doivent être attribuées, en partie, se)<ï Graham^ à ce que les matières solubles provenant de la tunique mm laire sont entraînées vers l'intérieur ou vers l'extérieur de l'osmoraèlre. l( trouve en effet, après chaque expérience^ des principes organiques di^ à la fois dans le liquide de l'osmomètre et dans le liquide extérieur.
Mais les variations de la force osmotique produites par le changemf de position d'une membrane peuvent être dues à une autre cause, sa^ci l'inégale aptitude que possèdent les deux liquides à la traverser par di fusion.
L'expérimentation démontre que des effets inverses se reproduis quand on ferme deux osmomètres, l'un avec un lambeau de vessie, l'autre avec une très-mince lamelle de caoutchouc : dans le premier o le courant s'établit de l'eau vers l'alcool» et dans le second, il a lieu de ï cool vers l'eau. C'est aussi un fait expérimental bien constaté, que si F renferme, dans une vessie urinairc de porc, de Tesprit-de-vin étendu d a et qu'on expose cette vessie à l'air, l'espril-de-vin se concentre de plus plus par l'évaporation de l'eau à travers la membrane ; tandis que, en tant le liquide alcoolique dans une bouteille de caoutchouc, mince, bieni méeet exposée à l'air libre, le contraire a lieu, c'est-à-dire que ralcooll verse le caoutchouc et s'évapore pendant que l'eau reste dans la bout
Il serait difficile de ne pas voir dans ces divers exemples, la preuve les effets d'une inégale diffusibilité de l'eau et de l'alcool à travers membranes organiques. Aussi, dans l'osmose, le degré d'action de cessJ de membranes a-t-il paru être en rapport avec la propriété qaelle> ( d'être plus ou moins facilement pénétrées par les divers liquides.
Quand, par exemple, on place de l'alcool ou une solution gommd dans le réservoir d'un osmomètrc qui plonge dans l'eau pure, noa<( san que celle-ci traverse la membrane de vessie pour se mêler à l'alcool m la solution de gomme dont elle élève le niveau dans le tube. Or, (m immédiatement frappé d'une chose, c'est que l'eau a bien plus de m dance que la solution gommeuse ou l'alcool à se diffuser dans la infl brane animale ; c'est pourquoi, la pénétrant mieux, bientôt elle la trafi et se transporte vers l'un ou l'autre de ces liquides, .pour lesquels elli d'ailleurs beaucoup d'attraction. Cela est si vrai, que, comme ou Ta tout à l'heure, en changeant la nature du diaphragme, on peut faire a
(1) Graham^ Forcfi osmotique (h^. r/y.,p. 88;.
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hcr 1 alcool \ei*s Tenu : il suffit encore pour cela, comme Ta fait Lher- ]ite (1), de substituer à la membrane un corps poreux pénétré d'huile de idn, par exemple. Qu*arrive4-il alors? C'est que Teau^ qui n'est pas soil»)e dans cette huile et ne se mêle pas avec elle, ne peut plus traverser t cloison; Talcool, au contraire, étant miscible à Thuile de ricin, pénètre ' diaphragme poreux et parvient au contact de Teau, qui Tabsorbe. En fct, œet-on de Teau dans un osmomètre ainsi préparé, et le placeon dans un vase renfermant de Talcool, ce dernier liquide passe dans tube et y fait monter le niveau de Teau : il est d'ailleurs bien évident jo ce résultat est dû à la présence de l'huile de ricin, car, si Ton se sert
I même diaphragme, sans le concours de l'huile^ ce n'est pas l'alcool, »ut la fluidité est plus grande que celle de l'eau, qui traverse le mieux * diaphragme, comme on serait tenté de le croire, mais bien l'eau qui tre à travers ses pores beaucoup plus vite que l'alcool; la différence, qui est pas toujours rigoureusement la même, avoisine le rapport de i à 2 i volume^ quand on fait filtrer successivement les deux liquides à travers uiéme corps.
Lhermite (2) a été plus loin dans le but de faire comprendre le rôle de membrane et de prouver que ce rôle se rattache à un phénomène d'affi* té: lia supprimé tout diaphragme solide. On peut, par exemple, mettre M' couche d'eau aîi fond d'une petite éprouvette, par-dessus l'eau une mchc d'boile de ricin^ enfin une couche d'alcool à 35 degrés au-dessus ! celle-ci. Au bout de deux jours, l'alcool a traversé l'huile et est desndu dans le liquide inférieur. Seulement dans ces dernières expériences, ites avec trois liquides, sans le concours du diaphragme solide, il n'y a is de contre-courant, car l'eau, n'étant pas miscible à l'huile, ne peut la iTcrser pour se diffuser dans l'alcool.
II serait inutile de multiplier les preuves de l'influence que, dans Tos* 0^0, la nature de la substance intermédiaire exerce non-seulement sur le iyi»age des liquides, mais même sur la direction du courant principal. }u< sommes ainsi amené à penser que le changement de volume des deux [uides miscibles et séparés par un diaphragme dépend, du moins en rtie, de leur inégal pouvoir de diffusion pour ce diaphragme, c'cst-àrc de Tattraction inégale que ce dernier exerce sur les deux liquides. On Ml qu'en effet il y a endosmose toutes les fois que deux liquides^ séparés ir un corps poreux, ont de l'attraction l'un pour l'autre, et que l'un d'eux t. plus qne l'autre, capable d'imprégner la cloison interposée; on a vu i<âi que c'est toujours ce dernier liquide qui marche vers celui qui posde le moindre pouvoir diffusif par rapport à la cloison.
Malgré beaucoup d'inconnues que l'avenir éclairera sans doute, nous Times porté à croire, avec Dubrunfaut (3) et beaucoup de physiciens de itre temps, que fo$mase n'est qu^un cas jxtrticulier de la diffusion des fluides.
h LSEsafTE, BechercHei sur i'endasvtose (Ann. des se» tmt,^ h^ série, t. IH). '1) Inc, cil* ' ; DctBmrAirr, Comptes renflas de CAcad, det sciences^ 1866, p, 840.
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Lorsque les substances colloïdes sont renfermées dans rosmomètre, elles doivent produire des effets osmotiques énormes en raison de leur faible diffusibilité et de leur propriété de se laisser pénétrer très-facilemeDt par les cristalloïdes.
Parmi les substances colloïdes, celle qui nous intéresse le plus au point de vue physiologique, c'est Valbumine.
Dutrochet avait constaté que Talbumine exerce une attraction considérable sur les liquides aqueux, mais il n'avait point recherché si elle cédait quelque chose au liquide extérieur. Cette recherche a été faite ultérieurement d'abord par Mialhe (1), qui affirme que, dans aucun cas, ralbumiQC,M'it du blanc d'œuf, soit du sérum du sang, n*a traversé les membranes. ftSi, dil cet observateur, l'albumine était endosmotique aussi bien que les liquidp^ aqueux des humeurs animales, elle ne pourrait se maintenir dans le sy\ tème circulatoire, elle traverserait constamment les parois des vaissrau^ qui la contiennent, se répandrait dans tout l'organisme et irait se perdrt dans les produits de sécrétion. Or c'est ce qui n'arrive jamais dans l'étt physiologique : il est parfaitement établi que « les liquides des excrétion^ » sont les seuls où l'on remarque l'absence totale de l'albumine (DmAs).
— Les liquides albumineux de l'économie animale, échappant aux lois àî l'endosmose, se trouvent ainsi dans des conditions différentes des liquide aqueux ordinaires. »
Voici deux des expériences de Mialhe sur lesquelles il a cru pouv • fonder les précédentes assertions : Un œuf, dont la coquille avait été bn sée et la membrane mise à découvert à l'une de ses extrémités, fut ^lû* mergé dans un vase rempli d'eau. Au bout de cinq heures, l'eau du va* avait pénétré dans l'œuf de manière à augmenter de 2 grammes le poid de ce dernier et à déterminer une hernie volumineuse de la membrane Évidemment il y avait eu endosmose; mais y avait-il eu exosmose des sul stances contenues dans l'intérieur de l'œuf? Oui, dit l'auteur, pourie matières salines que l'œuf tient en dissolution; l'eau du vase était deie nue, en effet, alcaline au papier de tournesol .et verdissait le sirop de m lette. Non, pour l'albumine elle-même ; car, jamais, dans des expérienre multipliées, les réactifs n'ont pu faire constater la moindre trace d'aï bumine dans l'eau du vase, tant que la membrane n'a pas été roiupat*
— Un autre œuf dont la coquille avait été cassée aux deux extrémité? fî vidé, complètement rempli de sérum du sang, puis plongé dans Teati pa l'extrémité garnie de sa membrane; les résultats furent encore exacliment les mêmes. Âpres six et huit heures d'immersion, le sérum a^ai cédé à l'eau du vase tous ses éléments salins (carbonates* chlorures, sa' fates, phosphates), qui se reconnaissaient aisément par leurs réactifs pari} caliers, mais pas un atome d^albumine, suivant Mialhe, n'avait trave^t' ■ membrane.
Pourtant la diffusion d'une certaine quantité d^albumine dans l'eau txî'
(1) Voyez le journal t Union médicale, juillet 1852, et Chimie appliquée à laph^toif^^' à la thérapeutique^ p. 134 et suiv, Paris, 1856.
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rieureàrœuf est an fait réel : pour la constater, il faut se servir d'eau dis-tiliée, comme Ta fait J. Béclard (1)^ et comme Tont fait, après lui, Lehmann, Budge et Yîttich (2). Mais lorsque Teau du bain contient des sels, comme cela arrive quand on se sert d'eau commune, Talbumine ne se diffuse pas. — Si, sous l'influence de la pression sanguine et malgré la prévnce de liquides salins ambiants, Talbumine ne pouvait sortir des vais« <eaax capillaires, comment pourrait-on expliquer la présence de cette substance dans le fluide pancréatique, la salive, le lait, le sperme, les liquides de^ membranes séreuses et synoviales?
Dubninfaut comprit, le premier, tout le parti que Ton pourrait tirer de la différence de diff'usibilité des corps pour leur séparation analytique, M)it dans les rechercbes de laboratoire, soit dans l'industrie. Dès 185/i, il menta un procédé d'épuration des liquides sucrés^ procédé fondé sur l'osmose. Ce procédé consiste à séparer de Teau, par un diaphragme orga* nique, les matières sucrées impures et chargées de sels : en même temps que l'eau s'osmose vers le sucre, les sels passent dans le bain extérieur, et, jprés quelques opérations semblables^ le sucre .est complètement privé de x's sels organiques* L'année suivante, Dubrunfaut (3) communiqua à l'Académie des sciences sa méthode d'analyse par osmose. Cette méthode fut peu comprise et peu employée jusqu'en 1862, époque àlaquelle Graham (k) lui donna le nom de dialyse et en vulgarisa l'emploi.
La dittlyse n'est autre chose que la séparation des corps par diffusion au travers d'un diaphragme de substance colloïde. Le dialyseur ressemble en oui point à un osmomètre qui serait réduit à son réservoir inférieur. Le iiaphragme dialytique peut être une membrane organisée, du calicot enduit I une couche d'albumine, de gélatine ou de mucus» etc. En général, et afin Savoir un diaphragme d'une structure uniforme, on se sert du parchemin tgHal ou papier-parchemin^ qui est un papier sans colle altéré par une courte tnmersion dans l'acide sulfurique ou dans une solution de chlorure de zinc.
Si l'on met dans un dialyseur une solution mélangée de sucre de canne t de gomme arabique, et si l'on plonge l'appareil dans l'eau distillée^ oici les phénomènes que l'on observe : 1" l'eau extérieure se diffuse^ à ravers le diaphragme, vers le liquide intérieur qui augmente de volume ; Ma gomme arabique, substance colloïde, ne peut traverser le diaphragme t nature colloïdale et reste dans l'appareil; 3* le sucre, substance cristaliide, traverse facilement la paroi colloïdale et passe dans le bain extérieur. -En effet, lorsque l'expérience est terminée^ le sucre du bain est assex or pour cristalliser par évaporation, et le sous*acétate de plomb ne trouble a> l'eau extérieure, ce qui démontre l'absence de la gomme.
'h i' BÉ4a.AaD, irt. Absorption {Dictionnaire encyclopédique des scienctfs médicales, 1. 1,
23 d); et Rêch. expérim. sur les conditions physiques de t endosmose des liquides et des K (Comptée rendus de tAead, des se. de Paritt ISôl).
2; ViTTiai, Ceber Siweissdiffusion (HOLLfiR's ArcMv, 1856, p. 30A).
' DcBicvrAOT, Comptes rendus de FAcad, des sciences, 4855, t. XLl, p. 834.
V Okaiam, Mémoire sur la diffusion moléculaire appliquée à t analyse (Ann* de phys, et ^'kimte^ iSM,t. LXV, p. iSa).
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Pour obtenir une dialyse rapide, il faut que la membrane dîalyiique ail une large surface, que le liquide ne forme qu'une couche peu épaisse, égale à 1 centimètre environ, et que Teau du bain soit renouvelée souvent.
Nous arrivons enfin à notre but principal, qui est d'examiner la valeur des applications de Vosmase (cas particulier de la diffusion des /luirfes), pour rendre compte du mécanisme de Tabsorption dans les deux règnes or^niques*
Les parois des cellules qui forment le tissu des racines sont parfaitemenl semblables à un diaphragme dialy tique, car elles sont formées d'une couche de cellulose recouverte à Tintérieur d'une couche de substance albuminoide. Leur cavité est de plus remplie de matières qui, pour la plaparl. appartiennent au groupe des colloïdes. Lorsque ces cellules sont en contact avec l'eau dont la terre est imbibée, cette eau pénètre par osmose à travers leurs membranes, et gonfle les cavités des cellules les plus extérieures; puis elle se diffuse vers les cellules plus profondes où elle pénètre par le môme mécanisme. L'eau s'osmose ainsi de cellule en cellule, et la sève monte dans la plante.
On sait que Télongation de la racine et de toutes ses divisions se lait exclusivement par leur bout, qui ^ par conséquent, se trouve à l'état nais^ sant pendant tout le temps que se maintient l'activité de la végétation. (^ ne serait donc pas, par suite d'une modification particulière du tissu gonil^ et agissant à la manière d'une éponge, comme on l'avait supposé, que lej dernières extrémités radicellaires pomperaient l'humidité qui les environnel ce serait, au contraire^ parce que leurs cellules naissantes, et comme tella déjà gonflées de sucs épais, se trouveraient dans les conditions les plui favorables pour l'osmose (Adr. de Jussieu). En effet, leur épiderme n'H pas encore formé, tandis qu'il l'est plus haut et oppose à l'absorption uni couche plus sèche et moins perméable.
Chez les animaux, le mécanisme de l'absorption est plus complexcl Cependant, on ne saurait se refuser à admettre, entre l'osmose et c| phénomène, des rapprochements nombreux. L'osmose, par exemple, o s'exerce pas également à travers toutes les membranes, ni à chacune de deux faces d'une même membrane^ et il en est de même de l'absorption La nature, l'épaisseur, la laxité et la perméabilité plus ou moins grande des tissus, leur état de sécheresse ou d'humidité, leur inégale attractio) pour les liquides qui les mouillent plus ou moins facilement, la nature ti la densité variable de ces liquides, leur degré de miscibilité, l'état de repu ou de mouvement, une température basse ou élevée, sont autant de con ditions qui amènent des variations très-notables dans l'absorption : or, nou savons déjà que^ parmi ces conditions^ les unes font varier l'intensité (i| la force osmotique, et que les autres peuvent même en changer la dire^ tion. Il parait donc impossible que l'osmose n'agisse pas à travers lesroeni branes de l'économie vivante, et, par conséquent, qu'elle ne joue pa^ u rêle dans les phénomènes de l'absorption.
Rappelons, en terminant, que les membranes absorbantes et les tis^u
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des ajitinaux vivants sont formés par des substances colloïdes^ à peine dîflusibles par elles-mêmes, mais offrant na milieu des plus favorables à la diffusion de Teau et des autres crisialloides.
CONDmONS OUI INFLUENCENT L'ABSORPTION,
Nous avons établi que l'absorption est un phénomène très-général qui se produit dans la trame de tous les organes, ou, en d'autre% termes, que tous les tissus organiques ont la propriété de se laisser pénétrer par les fluides mis en contact avec eux. Mais nous devons ajouter que les divers tissus sont loin de J9uir au même degré du pouvoir absorbant.
A. — Quelles différences, sous ce rapport, entre le névrilème ou les aponérroses et les membranes séreuses, entre ces membranes et le tissu cellulaire, ou bien entre les muqueuses et la peau, etc.? Puis, pour ne parler qoe du tégument cutané ou muqueux, quelles différences aussi ne constate-t-on pas^ quant à l'énergie et à la rapidité de Tabsorption, dans les diverspoints de son étendue? Tandis que, par exemple^ 5 centigrammes d'extrait alcoolique de noix vomique injectés dans les bronches suffisent pour tuer un très-gros chien en moins de deux minutes, 10 centigrammes du même poison sont portés, parfois sans aucun effet sensible, dans Testoraac, le péritoine ou la plèvre d'un animal bien plus faible (1). La même quantité d'acide cyanhydrlque qui, agissant sur la conjonctive, peut donner la mort presque instantanément, occasionne à peine quelques accidents tétaniques lorsqu'elle a été déposée sur la muqueuse digestive. Quant à la peau, on sait que c'est surtout dans les points où, très-amincie^ elle se continue avec les membranes muqueuses (lèvres, gland, vagin, etc.), qu'elle absorbe le plus activement; l'aine et l'aisselle sont des lieux d'élection toutes les fois qu'on veut obtenir un effet général de certaines onctions médicamenteuses.
La laxité, la finesse des tissus ou des membranes^ et surtout l'abondance de leurs vaisseaux, telles sont les conditions anatomiques auxquelles on a coutume de rapporter la rapidité de l'absorption. En ce qui concerne les membranes spécialement chargées de faire pénétrer dans l'organisme les divers fluides (gaz ou liquides) indispensables à son entretien, évidemment on ne saurait négliger la couche cellulaire ou épithéliale dont elles sont revêtues : variable dans son épaisseur, dans l'arrangement et dans la forme des cellules qui le constituent, ce revêtement épithélial existe, en effet, entre le^ fluides à absorber et les parties vasculaires et vivantes des tissus; nul doute, par conséquent, que son degré de perméabilité ne doive avoir une grande influence sur le temps nécessaire à une substance dissoute pour ^'introduire dans les vaisseaux, c'est-à-dire pour être absorbée.
B. — L'état de la circulation exerce une influence marquée sur l'ab- M)rption*
(i) SteALAS, Jaurn, de physioL expérim,, t. IV, p. 285, note 2.
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Si la rapidité du cours du sang accélère la marche des phénomène^ d'absorption, Tarrèt du cours de ce fluide, tout en n'empêchant point l'imbh bition, empêche au moins le transport rapide de la matière absorbée et effets si prompts de certaines substances toxiques sur Toi^anisme. Schneli (1), après avoir pratiqué la ligature de l'aorte abdominale, introduit de l'antiar (poison de Tiie de Java) dans une plaie faite à la cuisse d'un animal^ et le poison n'est pas absorbé; mais, au bout de huit heures, la ligature est détachée, et alors seulement les signes d'intoxication apparaissent;
Plus récemment, et contrairement à Schneli, d'autres expérimentateurs ont avancé que, même après la ligature de l'aorte et en l'absence de toute anastomose propre à rétablir le cours du sang, il y a encore résorption possible d'une portion du toxique introduit dans une plaie des membres postérieurs ; mais alors, au lieu d'apparaître après trois ou six minutes, les phénomènes d'empoisonnement se manifestent seulement après deux^ trois, ou sept heures. A cet égard, H. Bischoir(2), Frankel(3), poi^ Lechler et Stannius (&), qui ont lié l'artère épigastrique pour empêcher la circulation supplémentaire, et Schiff (5), sont unanimes dans leurs affirmations que m'ont fait adopter mes propres expériences sur des chiens et des lapins. Rappelons aussi qu'Emmert (6), après avoir lié l'aorte abdominale et avoir introduit de la fausse angusture dans la cuisse d'un animal; put retrouver cette substance dans l'urine, bien qu'aucun accident toxique ne fût survenu. « Comme ici; dit Weber (7), l'absorption n'avait pu avoir lieu par les veines, et qu'elle avait été accomplie exclusivement par les lymphatiques, on serait en droit de présumer que le poison avait dû perdre ses qualités nuisibles en traversant le système lymphatique. » Nousnenou» rendons pas garant de la vérité de cette dernière interprétation.
Toutes les causes qui augmentent ou diminuent la pression intra-vasculaire, font varier en moins ou en plus l'intensité de l'absorption.
La réplétion excessive du système vasculaire s'oppose à l'absorption. SI Ton injecte un litre d'edu dans les veines d'un chien de taille moyenne^ et qu'on introduise dans la plèvre une substance vénéneuse, les signes d'empoisonnement apparaissent plus tard qu'à l'ordinaire; et si, au lieu d'un litre^ l'injection est pratiquée avec deux litres, l'animal ne présente plus aucun signe d'intoxication. Mais^ fait digne de remarque^ vient-on à le sai* gner largement, en lui ouvrant l'une des jugulaires^ on voit le poison pro*
(1) SemfSLL, Dùsertaiio sUtena hitioriam vsneni upat antiar. TubiafiM, 1815*
(2) BUGSorr, Veàer die AefOf7>/ton narkotischer Gifle durch die LymphgepUte (Hisu' und Pfeoffer's Zeitschrift^ etc., t. Il, p. 55^ 61, et t. V, p. 293).
(5) Frankcl, De reswrpiione vasorum lymphaUcorum (uffunctis nimviliê experimenti\ BeroUnî, 18A7.
(6) Lechler, Veber die angebliche Nichtaufhahme narkoiischer Gif te durch dk Ufmphçt fusse. Rostock^ 18&8 SiMimus, in Àrch. fûrphysiol. Heilkunde^ 1852^ t. XI, p. ^3.
(5) ScBirF, Bxpér. communiquées à ia Soc, <fhist. noté de fWrnc/bré-fur-lp-Jf^) septembre 18d9.
(6) Emmert, Megkel'8 Archiv, 1. 1, 1815.
(7) Weber, De pulsu et resorptione^ etc., p. 16, 20.
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duire son effets pour ainsi dire à mesure que le sang s'écoule (1). Cet écoulement n'étant pas provoqué, non-seulement l'absorption peut être nulle, mais môme quelquefois, si la réplétion est par trop considérable, la sérosité du sang s'écbappe au travers des membranes.
Un des moyens d'augmenter le plus possible la pression intravasculaire, c'est de faire le vide autour des vaisseaux en supprimant la pression atmosphérique.
David Barry (2) a reconnu qu'un poison déposé dans une plaie pratiquée sur un animal vivant reste sans eifet, si les points de contact entre la surface absorbante et la matière toxique sont aussitôt placés dans le vide. Quand on expérimente sur des lapins avec des poisons très*actifs^ tels que l'acide pnissique, la strychnine pure, l'upas tieuté, etc., si en effet on applique une ventouse sur la plaie empoisonnée des uns, et qu'on laisse la plaie des autres soumise à l'influence de la pression atmosphérique, les premiers de ces animaux ne présentent aucun signe d'empoisonnement^ tandis que les seconds succombent avec rapidité. On obtient des résultats analogues quand, après avoir fait mordre par une vipère des lapins ou des chiens, on procède de la même manière.
Tout en reconnaissant avec Barry que, dans le vide, l'absorption est primitivement impossible, il est difficile d'admettre avec lui que la formation incomplète du vide, au moyen d'une ventouse à piston, diminue et surtout arrête les symptômes qui auraient déjà commencé à se produire ; car, quoi qu'on en ait dit, on ne comprend pas comment la ventouse pourrait agir jusque sur la portion de poison qui a été entraînée dans la masse du sang.
Le même observateur assure que («l'application d'une ventouse, pendant une demi-heure, prive la partie sur laquelle elle a été appliquée de la faculté d'exercer l'absorption pendant une heure et demie ou deux heures apfès que la ventouse est enlevée, s
Quoi qu'il en soit de la valeur de quelques-unes de ces assertions, tou-* jours est-il que le fait principal, dont Texactitude a été constatée en présence déjuges compétents (*}| offre une certaine importance pratique. Il en résulte que, dans le cas de piqûre produite par un animal venimeux ou par un instrument souillé de matières putrides, etc., il pourrait étreutile^ avant même de cautériser la plaie, d'y appliquer aussitôt une ventouse, dans le but d'arrêter l'absorption et d'attirer au dehors au moins une par<tie de la substance nuisible.
La déplétion des vaisseaux, en diminuant la tension du sang contre leurs parois, active par contre l'absorption. -— On commence par tirer une no* table quantité de sang à un animal, puis le poison est déposé dans la plèvre : les accidents d'empoisonnementi qui d'ordinaire surviennent seu-
(1) Magendii, Journal dephysioL expérim,, 1. 1, p. 6.
(2) Datid hKKKt, Annales des sciences naturelles^ 1826, t. VIII, p. 315.
(*) Voyes le rapport fait à TAcadémie de médecine de Paris, au nom d*une commiuÎQn composée de : Adelon, Orflla, Ségalas^ Ândral fiU et Pariset. — Voyes aussi Texan^en de ce rapport par L. GoHDRST. (Paris, juin 1826.)
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lemeDt après deux minutes, se montrent au bout de trente secondes (1). Cela démontre que, toutes les fois qu'un poison est introduit dans le tube digestif ou dans une partie quelconque du corps, une émission sanguine pourrait avoir des suites fâcheuses en rendant plus facile le passage du toxique dans les voies circulatoires.
La privation prolongée d'aliments et de boissons^ qui entraîne le défaut de réparation des pertes incessantes que subissent les liquides organiques, peut agir comme les pertes de sang^ c'est-à-dire augmenter la tendance à l'absorption. Aussi remarque-t-on que les individus placés dans cette condition sont plus exposés que d'autres à l'infection par les virus contagieux ou les miasmes paludéens. On observe également que, chez les malades soumis à une diète rigoureuse, les médicaments en général agissent avec plus d'énergie et d'efGcacité.
D'après ce qui précède, on comprend dès lors comment, dans certaines maladies oti il y a un liquide à résorber, il peut être utile, sauf contreindications, de restreindre la dose des boissons et des aliments.
L'expérimentation, sur des animaux restés longtemps sans nourriture, a d'ailleurs démontré qu'en pareil cas l'absorption interstitielle est tellement accrue, que le système lymphatique tout entier se trouve comme gorgé d'une lymphe bien plus abondante et plus coagulable qu'à l'état normal (2).
Plusieurs autres influences, que nous allons rapidement signaler et qui ne se lient plus aussi directement à l'état de la circulation, peuvent encore faire varier les phénomènes d'absorption.
Toutes les fois, par exemple, qu'une sécrétion a été augmentée, Tabsorption Test aussi consécutivement dans certaines proportions : c'est l'observation de ce dernier rapport qui a conduit, en thérapeutique, à prescrire des purgatifs, des diurétiques, des sudoriflques aux individus atteinte d'épancheroents ou d'engorgements de diverse nature. On sait notamment avec quelle rapidité se résorbe parfois, sous l'influence de ces moyens, la sérosité amassée dans le péritoine ou dans d'autres cavités séreuses.
Les exercices violents, en produisant une déperdition considérable d'éiéments organiques, doivent nécessairement activer le travail de nutrition et partant celui d'absorption; aussi, en pareil cas, la sensation de la faim et la sensation de la soif reviennent-elles fréquentes et vives, comme conséquences d'une digestion et d'une absorption aussi faciles que promptes.
Il est à remarquer que les diverses absorptions sont surtout très-actires dans l'enfance, à cause des besoins pressants d'un organisme en voie de développement; qu'elles conservent encore beaucoup d'énergie dans Tadolescence, pour diminuer à mesure qu'on approche de l'âge du retour et devenir languissantes dans la vieillesse. Les frictions médicamenteuses, qu'on pratique sur la peau plissée, desséchée et comme durcie des vieillards, ne sont presque d'aucun effet; et les maladies contagieuses, dont le
(1) Magendie^ loc. cit,
(2) CoLLARb DE Martignt, Joumai de physioL expérim.i t. VUU p. 177, 203.
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principe est dans Tair atmosphérique, semblent les atteindre moins fré* quemment que les jeunes sujets.
La plupart des variations que nous venons de constater dans les phénomènes de l'absorption, semblent pouvoir s'expliquer comme une expérleoce d'osmose, en considérant l'ensemble de l'appareil circulatoire comme un vaste osmomètre. De même que Tosmose se fait avec lenteur, quand la pression se trouve augmentée dans cet instrument, de même l'absorption est entravée lorsque par une cause quelconque il y a réplétion du système vascolaire et pression trop forte du sang contre les parois qui le renferment. Si la tension du sang diminue par une déplétion quelconque, non-seulement la pression contre les parois vasculaires est moindre, mais, comme 1^ montré Marey, la circulation est plus rapide, double circonstance qui favorise l'absorption.
Cependant il ne faudrait pas rapporter uniquement à l'influence de la pression intra-vasculaire les variations de l'absorption ; la composition du sangy joue aussi un rôle des plus importants. Nous savons déjà que le pouvoir osmogénique du sang dépend de ses matières colloïdes ou albumi* noides : or, si ces matières viennent à diminuer, soit d'une manière absolue, comme dans certaines anémies, soit d'une manière relative, comme après l'ingestion d'une grande quantité de boissons aqueuses ou l'injection d'eau dans les veines des animaux, les liquides extérieurs s'osmoseront moins facilement dans les vaisseaux; par suite, l'absorption sera ralentie. Au contraire, l'absorption sera activée si le sang devient plus riche en matières albuminoldes, comme pendant l'abstinence, ou après des déperditions abondantes d'eau par la diarrhée, le vomissement, la sueur, etc. Voilà pourquoi tout corps organisé vivant attire et absorbe l'humidité avec d'autant plus de force que lui-même en a perdu davantage et en contient moins.
C. — L'augmentation de la pression h Textérieur du corps, et par suite k rextérieur des vaisseaux, augmente l'absorption. C'est ainsi qu'en se servant d'un appareil de son invention pour augmenter la pression atmosphérique à la surface du corps, Murray (1) a remarqué que l'absorption des médicaments, par des plaies ou pur la peau dépouillée de son épiderme, devenait alors beaucoup plus rapide.
A cette occasion, ne pourrait-on pas rappeler le fréquent usage qu'en thérapeutique on fait de la impression pour favoriser les résorptions les plus diverses? Combien de fois n'a-t-on pas vu l'application d'un simple bandage compressif aider efficacement à la disparition des tumeurs, des engorgements de tissus, de Thydarthrose, etc.?
On emploie aussi les frictions pour rendre plus rapide l'absorption de diverses substances médicamenteuses : on sait, par exemple, que l'onguent mercoriel appliqué sur la peau n'est guère absorbé ; mais vient-on à en fric-
(i) MuiBAT, ihe LÊncet, t 1, p. 909.
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tionner ce tégument (ce qui active la circulation capillaire), Tabsorption se fait activement et le mercure peut môme produire une salivation.
D. — La nature des substances à absorber a une grande influence sur la rapidité de l'absorption, et ce fait découle naturellement de la différence de diffusibilité des corps. Si, en effet, un liquide ou une substance dissoute a wie grande tendance à se diffuser dans l'intérieur d'un tissu ou dans les humeurs dont il est déjà imprégné, naturellement son absorption sera prompte. Meder (1) lie l'aorte abdominale d'un lapin, puis injecte sous la peau de Tune de ses cuisses du prussiate de potasse, et sous la peau de l'autre une solution de strychnine. Au moment où il constate la présence du prussiate de potasse dans l'urine, aucun signe d'empoisonnement ne s'est encore montré ; c'est que le prussiate de potasse se diffuse plus vite que la strychnine dans les tissus jusqu'au-dessus de la ligature artérielle où il pénètre dans le sang qui circule.
Les substances colloïdes ne s'absorbent pas d'une manière sensible, à moins qu'elles n'aient été d'abord transformées par certains fluides de l'organisme. L'albumine, par exemple, passe à l'état de peptone pour traverser la muqueuse intestinale et se rendre dans les vaisseaux. Mais la gélatine (extraite chimiquement des os), qui ne subit pas une transformation analogue, n'est point absorbée dans le tube intestinal, et les chiens que l'on nourrit exclusivement avec cette substance meurent bientôt d'inanition : toutefois, il n'en est pas de même avec la gélatine que Ton obtient par la coction des os frais et qui est naturellement unie à des matières grasses. Les substances colloïdes pures, c'est-à-dire sans mélange avec des substances cristalloldes, n'ont aucune saveur, sans doute parce qu'elles ne se diffusent point dans l'intérieur des papilles ner\euses gustatives.
Quelques corps insolubles peuvent se dissoudre au contact de nos humeurs et être ainsi absorbés : le soc gastrique acide dissout la magnésie, la chaux, etc.; le suc intestinal alcalin rend solubles l'iode, le phosphore, les résines et en partie les huiles. Mialhe a montré que les chlorures alcalins, dont la présence est constante dans les humeurs du corps vivant, dissolvent un grand nombre d'agents médicamenteux, tels que le mercure, l'argent, le plomb, etc.
Les graisses sont absorbées d'une manière lente et difficile; quelquefois môme leur absorption parait nulle. C'est seulement dans l'intestin grêle que cette absorption est rendue facile par la réunion de circonstances sur lesquelles nous reviendrons plus tard. Ségalas (2) et Hering (S)» après avoir injecté de l'huile d'olive dans le péritoine d'animaux vivants, l'ont encore retrouvée après huit et dix jours, sans que la quantité en eût dimi* nué notablement; tandis que l'eau, qu'on pousse en môme quantité dans cette séreuse, disparaît assez ordinairement en vingt-quatre heures. De
(i) Medkr, Aorta abdominaii tubligata vasa lymphatica non ruorUtrt experimuntù demonatfaiur (dissert.). Greîfswâld, 1858.
(2) Ségalas, Journal dephysioL expérim,, t. IV, p. 286.
(3) Meckel'8 Deutsches Archiv^ U IV, p. 522.
CONDITIONS QUI INFLUENCENT L' ABSORPTION
même aussi, de deux liquides analogues par leur composition et anormale*ment épanchés dans des cavités naturelles, celui-là en général résistera le plus longtemps au travail de résorption, qui offrira la plus grande proportion de matières colloïdes.
Toutes choses égales d'ailleurs, la rapidité de l'absorption est proportionnelle à la quantité de substance dissoute, à moins pourtant que le degré de la concentration ne soit assez élevé pour que la force de cristal^ Jisation l'emporte sur celle de diflbston. En effet, si Ton injecte dans le tissu cellulaire d'un animal une solution de 10 grammes de glycose dans 30 grammes d*eao, on peut retrouver ce sucre déjà après cinq minutes dans l'orine, tandis qu'il faudrait beaucoup plus de temps si l'eau n'en contenait qn^un gramme.
Mialhe(l) fait observer que, pour qu'une substance ptiisse pénétrer dans le système vasculaire, il faut non-seulement qu'elle sôit liquide^ mais en-core qu'elle conserve sa fluidité en traversant les membranes qui la sépa* rent du liquide sanguin ou lymphatique. Aussi cet auteur, au point de vue de ia facilité de Tabsorption, accorde-t-11 une grande importance à la distinction, établie par lui, entre les substances coagulantes et celles qui ne le sont pas on les substances fluidifiantes. En présence de l'albumine si abondamment répandue dans nos humeurs et dans nos tissus, un liquide absorbé vient-il à former une combinaison solide, comme font le sublimé corrosif et les caustiques, par exemple, il n'entrera dans le domaine circulatoire qu'avec beaucoup de lenteur, au fur et à mesure que le coagulum produit sera repris^ molécule à molécule, par les agents de dissolution que renferment nos humeurs; tandis que, dans le cas contraire^ l'absorption pourra s'accomplir avec une assez grande rapidité relative.
Enfin l'absorption est modifiée non-seulemént par la nature des liquides à absorber, mais encore par la nature des sécrétions qui imbibent les mem** branes. Ces sécrétions peuvent favoriser ou entraver la diffusion des liqui** des extérieurs : c'est ainsi que la sécrétion sébacée empêche ou retarde rimbibition de l'épiderme par l'eau, que la sécrétion biliaire met la muqueuse de l'intestin grêle dans des conditions favorables à la pénétration de la graisse^ etc.
E. —-Afin que l'absorption, qui s'applique à des matières nutritives, profite à l'organisme, elle doit s'accomplir d'une manière assez graduelle pour que la composition du sang ne s'en trouve pas trop brusquement changée. C'est même là une condition essentielle de toute nutrition normale; car dès que, dans le sang, une certaine proportion d^un produit natrîtif absorbé est dépassée, l'économie fait effort pour s'en débarrasser par la sécrétion urinaire ou par d'autres voies. La glycose, par exemple^ tout assimilable qu'elle est, échappe aux combustions normales et passe dans les urines, quand on l'a fait absorber par la muqueuse intestinale en trop grande quantité à la fois ou trop vite dans un temps donné. Cela ré'*
(1 ) MiALix, Chimie appliquée à la pftysiologie^ p. 200. Paris, 1856.
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suite des expériences de F. -G. de Bccker (1) et des nôtres, dans lesquelles, après avoir à diverses reprises injecté dans Testomac une quantité considérable de glycose dissoute, nous avons vu des lapins devenir momentanément glycosuriques.
F. — Quoiqu'il ne soit aucunement démontré que, chez Tétre vivant^ ViUctricité représente la force qui préside aux phénomènes d'absorption, elle possède, d'après Fodera (2)^ le pouvoir de les activer singulièremenl. C'est ainsi qu'une dissolution de sulfate de fer ou de cyanure de potassium traverse les parois de la vessie urinaire en quelques secondes, » l'on fait intervenir un courant électrique, tandis qu'à l'état normal il faut quelquefois attendre une heure ou une heure et demie pour obtenir le môme résultat. Aussi l'électricité peutr-elle être d'un emploi utile pour faire pénétrer diverses substances médicamenteuses dans l'organisme, pour aider à la résorption de certaines tumeurs ou de liquides accidentellement épanchés, etc.
De môme aussi la chaleur parait favoriser l'absorption : les boissons tièdes sont plus vite absorbées que les boissons froides, et ce fait s'accorde avec certains phénomènes d'osmose que nous avons fait connaître précédenmient. Quand des grenouilles ont perdu beaucoup de leur poids par un long séjour à l'air sec, et qu'on les place ensnite dans l'eau, il s*opère une absorption si rapide, que parfois on peut suivre des yeux la diminution de niveau du liquide dans lequel elles sont plongées ; mais ce .phénomène nous a toujours paru bien plus sensible avec de l'eau à -|- ^^* ou 20^ qu'avec ce môme liquide à -{- 3* ou U**.
Il est d'ailleurs permis de croire que c'est en activant localement la circulation capillaire que l'électricité et la chaleur activent aussi l'absorption; les frictions appliquées au tégument externe peuvent agir de la môme manière,
G. — On ne possède que bien peu de notions sur les variations de l'absorption dans Vétat pathologique. Suivant Broussais (3), « Tétat de ûèvre augmente toujours l'absorption. x> Mais cette affirmation n'est appuyée d'aucune preuve; elle nous parait résulter d'une vue purement théorique. — Les recherches de Duchaussoy (U) tendent à établir que l'absorption n'a plus lieu chez les cholériques algides : aussi cet observateur a-t-il proposé de pratiquer des injections veineuses dans le but d'introduire directement les médicaments dans l'économie, et de suppléer ainsi à l'absorption nor* maie. Sans repousser en principe ces tentatives^ on peut ne pas partager toutes les espérances qu'elles ont fait naître dans l'esprit de leur auteur.
(i) BecusR; Ueber dos Verhaiten des Zuckers beim thierischen Stoff\Dech9tl (ZeittcMrifl f&r Zooiogie^ ete., de Siebold et KdLLiKBR, déc. 1853).
(2) FoDBiA, Aee/i. eispérim. sur tabscrptUm et rinhalation. Parif , 1854, ia-8, 70 ^Êfti, 1 planche.
(3) Broussais, Traité dephysiol. appliq. à la pathoL, t. II, p. 419. 2« édit.. Paria, 1834.
(4) DocsAUSSOT, Des injections faites dans les veines dans le traitement du choiera épdimique, Paris, 1855.
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Si, eo effet, la peau et les muqueuses n'absorbent plus dans le choléra alçléBy il faut bien se rappeler que les organes internes et les centres nerveux sfécialement ont aussi perdu, en grande partie* leur pouvoir de réaction sur les médicaments, et que d'ailleurs la circulation si lente, si embarrassée dans cette période de la maladie^ ne saurait plus guère conduire ces agents la contact des parties qu'ils devraient influencer.
INFLUENCE DU SYSTÈME NERVEUX SUR L' ABSORPTION
Il n'a été fait qu'un petit nombre de tentatives pour déterminer l'in- Inence du système nerveux sur Tabsorption. La conclusion la plus géné- !ile que j'aie pu tirer de mes propres expériences, c'est que, si la supressioa de l'influence nerveuse n'empêche pas l'absorption, du moins elle i raleniii, mais seulement sans doute parce qu'elle entraîne un trouble irculatoire duquel résultent l'engorgement et la perméabilité moindre des ssus.
Brodie (1), ayant divisé complètement le plexus nerveux du membre itérieur chez un lapin, répandit du woorara (curare) dans une plaie faite ce membre, et l'empoisonnement n'en eut pas moins lieu. Chez un itre lapin, il introduisit le même poison dans une plaie pratiquée sur le embre postérieur fortement étreint par une ligature qui ne comprenait tnt les principaux nerfs, et l'effet fut nul tant que la ligature resta appliiée : aussitôt qu'elle fut enlevée, les accidents de l'intoxication se maniitèrent.
l'ai varié la première expérience de Brodie de la manière suivante : Sur ox chiens de même taille, je divisai tout le plexus nerveux qui se distribue menabre thoracîque; puis, chez l'un, je versai aussitôt une solution conitrée de chlorhydrate de strychnine dans une incision faite à la partie érieare du membre, en attendant néanmoins que tout écoulement sanguin : cessé ; chez l'autre, j'attendis jusqu'au troisième jour pour pratiquer au ^me lieu une plaie, d'égale étendue, qui devait être mise en contact avec >oison. Dans le premier cas, les convulsions survinrent au bout de quel- >s minutes; dans le second, elles ne commencèrent à paraître que bien
is tard.
^près avoir injecté, à diverses reprises, une solution de chlorhydrate de ^'chnine dans les voies respiratoires de chiens auxquels j'avais coupé la r(* vague, j'ai obtenu des résultats analogues aux précédents, c'est-àe que constamment l'intoxication a été plus rapide le premier jour de >é ration que le second, et surtout que le troisième jour; d'où il semble aller qu'ici l'activité de l'absorption diminue en raison directe de reniement pulmonaire (2).
i voulu également savoir si les poisons ingérés dans l'estomac, après
1 ) BaiWg, Phiioi, Tranf.f p. 194 et miIv., année 1811.
if Veyct AMNi Traité (tanat. et de p/tysiai^ du $y»t, nerv,^ U U, p. 303»
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la résection de la huitième paire, donneraient lieu ou non à leurs pITets ordinaires. Dupuy (i) et Brachet (3) sont pour la n^ative; J. HûUeret Wernflcheidt (3) se prononcent pour l'affirmative (*]«
J'ai choisi deux chiens de même taille, qui avaient jeûné depuis entiron trente-six heures, et, après avoir réséqué la paire vague de l'un, j'ai Ter«c, à l'aide d'une sonde œsophagienne^ dans l'estomac de chacun d'eux, ane quantité égale d'un solutum assez concentré d'azotate de strychnine. Lt-s accidents convulsifs sont apparus, chez le chien opéré, à peu près cinq minutes plus tard que chez celui qui servait de terme de comparaisuo; du reste, dans les deux cas, les convulsions m'ont semblé avoir une égaie intensité.
Une autre fols, 'en procédant de la même manière, j'ai administré une solution d'émétique : les nausées et les vomissements glaireux se sont encore manifestés, quelques minutes plus tard chez le chien qui avait subil: résection des pneumogastriques; chez ce dernier aussi, les nausées étaieffl un peu moins fréquentes.
Quoi qu'il en soît de ces ditférences et de leurs causes, on voit que, daû les deux cas, l'absorption a eu lieu. Il est vrai qu'ici on né peut pas coft dure que cet acte soit indépendant de toute influetice nerveuse, pulsqu de nombreuses divisions du grand sympathique avaient été forcément épar gnées.
La même remarque s'applique aux expériences de Panizza (6). Ce pbj slologiste coupa sur des lapins tous les rameaux des nerfs trijumeau i facial qui se rendent à la lèvre supérieure ; puis, ayant touché la surfac interne de cette partiç avec de l'acide cyanhydrique, il vit TempoiR» nement survenir tout aussi vite que quand les nerfs précédents élaieJ intacts. Chez des chiens, il réséqua aussi les trois paires nerveuses qui t distribuent à la langue, et l'application de l'acide cyanhydrique sur d organe tout seul n'en donna pas moins lieu aux accidents ordinaires. Ma dans ces cas encore, il restait tous les innombrables filets nerveux \éj tatifs qui, enlacés autour des parois artérielles, proviennent de la portîl cervicale du grand sympathique.
S'il est expérimentalement démontré que Tîntervention des nerfs càj bro-spinaux n'est pas indispensable pour que les actes d'absorption >i
(i) DuPinr, EoBpér» sur la section et la ligature des n$rfs pneumogastriques. Ptr»» !•'*
(2) Brachet, Rech» expérim. sur les fond, du syst. nerv, gangL, 2* 6dH.,p. 226.
(3) J. Ml'LEER el Wernscheidt, Manuel de physiol.fÏT^A. de Jourdan, t. I, p. 5&7.
(*) Cl, Bernard {Compt. rend, de VAcad. des se, 1844, t, XVHI, p. 995), qui admcli la section des nerf^ vagues arrête complètement la sécréUon du suc fSLatrique et la dtg«i^ dit que, si après cette section on donne à un chien de Vémulsinê^ et une demi-beure tard de Vamygdaline, Tanimal meurt empoisonné par Tacide cyanhydrique qui résulte du lange de ces deux substances dans l'estomac, mais que la mort n'a pas Heu ehex ranimai < lai nerfs vagues sont intacts, attendu qua Témuliine est déjft inodifl4« on digérée (|«tt^ administre Tamygdaline. J. MilLLER et Valentik (Canstatt's Jahresberichi^ etc., 1844, p- ^ ayant répété cette expérience sur des lapins, ont vu rempoisonnement survenir dans ks ^ cas, c'est-à-dire avec ou sans la secUon des nerfs vagues.
(4) Panizza, Mem delf /. A. InstU, Umb., îHi, t< I.
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roinplissent, on est bien forcé d'avouer qu'on ignore quelle peut être ici la Téritable part du système nerveux ganglionnaire. Toutefois, il est présu^ iQible que ce système n'influence l'absorption que médiatementy c'est-à* (JirB en modifiant la circulation.capiilaire des parties organiques.
RAPPORTS DU STSTiMB VASCTTLAtBÏ AVEC l'ABSORPTION.
Nous avons vu précédemment que, vers les degrés inférieurs de l'échelle Mogique, se rencontrent des animaux formés d'une substance plus ou riioin^ homogène, dépourvus de vaisseaux comme de tube digestif, et •trevanl les matériaux de leur nutrition à la manière des plantes, c'est-A- ^irp par tous les points de leur surface et sans élaboration préalable ; L^tériaux qui, de cette surface ,' pénétrent de proche en proche par "•mose dans l'épaisseur du parenchyme organique. Là, disions-nous, Qcuoe partie n'a encore de besoins propres et différents de ceux des atres parties, il y a diffusion dans tout l'animal des substances appor- V^ du dehors et de celles qui doivent être excrétées; c'est seulement
mesure que des organes spéciaux se montrent et qUe les humeurs .^noenl des directions déterminées vers tel ou tel d'entre eux, qu'on voit «Ire des vaineaux qui, alors, sont à la fois les réceptacles des produits de ibsorption et les distributeurs de ces produits : du moment, par exemple, i^ l'absorption gazeuse se sépare de l'absorption liquide ou alimentaire, s voies spéciales deviennent indispensables pour porter le produit de Ue dernière des organes digestifs aux organes respiratoires. Or, ces «es spéciales, dont l'ensemble forme le système circulatoire ou vascu- 'TPi se multiplient en raison de l'organisation plus ou moins parfaite de uimal. C'est ainsi que dans beaucoup d'invertébrés, elles se montrent rt simples; que dans les mollusques, elles représentent déjà un appareil <i« complexe^ avec veines et artères distinctes, et qu'enfin, dans les ani- Uix vertébrés, elles comprennent de plus un troisième ordre de vais* iQt désignée sous le nom de misêeaux lymphatiquêi, et chargés, en ^fne temps que les veines^ de charrier les matières absorbées. Dans les zanl^mes élevés, il ne sufRt plus, comme dans les organismes infé- ■un, que des parties ou des tissus quelconques s'imprègnent des fluides «orbables, il faut encore,, pour que l'absorption se complète et qu'ultéurement ces fluides puissent être utilisés, qu'ils soient portés par les ^Mnts vasculaires vers les divers organes; alors seulement, ces organes u^^nt y puiser les matériaux de leur nutrition spéciale, en vertu de leurs ii ités différentes pour les éléments des fluides absorbés.
^ — Rippocrate (1) enseigne qu'il se fait, à la surface extérieure du ri><, une absorption aussi bien qu'une exhalation de vapeurs ou de
.1) ï.«t^i^M«y, 1, 6, c. 6. — IIipi à^x**^ ^ tfafxttyf c. 12.
fluides, et il soutient la môme opîDion relativement aux surfaces et ani cavités intérieures. Sa doctrine est résumée dans le passage suivant: 0 Les parties molles du corps attirent la matière à eiles également da dedans comme du dehors, preuve que tout le corps exhale comme il absorbe. » Galien (1) parle aussi de l'absorption dans le corps humain et dit qu'elle s'opère par une attraction. Il emploie d'ailleurs cette même expression, quand il décrit a les veines qui prennent les fluides ».
Hippocrate et Galien, faisant intervenir ici les vaisseaux, départissent le pouvoir d'absorber plus spécialement aux veines : « Les veines de Festomar et des intestins, dit Hippocrate (2), attirent la partie la plus claire et la plus liquide du boire et du manger; mais le plus épais reste et denent matière fécale dans les derniers des intestins. » Dans im autre passage ;S), il recommande de se servir de vin acide, lorsqu'on s'est fait vomir, afin de forcer les orifices des yeines à se fermer, et ainsi de prévenir TabsorptioB ultérieure du vomitif. Galien (U) n'est pas moins explicite qu'Hlppocrate. relativement au rôle qu'il attribue aux veines dans les phénomènes di' l'absorption.
Yeut-on maintenant la preuve que les anciens reconnaissaient égalemeul aux artères le pouvoir d'absorber ? Yoici une citation de Galien (5)qiB l'indique assez clairement : « Les artères, qui contiennent une Tapeur, attirent dans leur diastole l'air et les parties les plus subtiles du sang; mais elles n'attirent pas tout à fait les liquides qu'on trouve dans l'estomae' et les intestins, ou du moins elles n'en attirent qu'une petite quantité. >
Quant aux médecins Arabes» ils ont eu évidemment connaissance ^ pouvoir d'absorption inhérent à la surface du corps humain; car ils prescrivent souvent d'appliquer sur la peau des médicaments qui, suivant eut doivent néanmoins agir comme expectorants sur les pounoons, cornai émétiques sur l'estomac, comme purgatifs sur les intestins ou cornai diurétiques sur les reins. ^
Quoi qu'il en soit, il ne parait pas que les anciens aient jamais chercH à démontrer expérimentalement la propriété qu'ils attribuaient aux veîM d'exercer l'absorption. Swammerdam (6), un des premiers au xvii* sièd< tenta quelques expériences directes : il intercepta le cours du revenant des intestins, en liant les veines mésentériques, puis ouvrit dernières, en examina le contenu, et prétendit y avoir reconnu la prése de petites lignes blanches qu'il considéra Qomme du véritable cb absorbé par les veines à la surface des intestins. Abraham Eaau Boa haave (7), après avoir injecté une grande quantité d'eau dans Testoffii d'un chien mort, vit ce liquide revenir par les veines, en assez grand
(1) nipt JHivAutuv çuowttv, 1. m, C« 15.
(2) Loc, cit. '
(3) Oipi ^lAi-nK, 1* c*i c. 14.
(4) nipi xpKiftc ofu^fMftv, c. 5.
(5) Loc, ciU
(6) SwAMMKRDAM, Not, ad prodr, HoRim, p. 28.
(7) BosMAAVK, Persjnratio dicta Hippocratis, cap. 22, f 469 tq* Uyde, 1738.
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boodaoce pour entraîner tout le sang qu'elles contenaient et les laisser arfaitement blanches. D'après J.-F. Meckel (1), les veines s'ouvriraient or les surfaces extérieure et profonde du corps; c'est en se fondant sur ^> données, qu'il dit avoir injecté ces vaisseaux en distendant la cavité les îésicales séminales avec de la cire colorée, et être arrivé^ en poussant e l'air ou de l'eau dans la vessie^ à faire passer ces fluides dans les veines ui Torment le plexus vésical et même jusque dans le tronc de la veine jpogastrique, etc. Il a aussi aflSrmé avoir vu des traces d'un fluide blanc ans les veines du mésentère d'un cadavre.
Kaau fioerhaave avait invoqué d'autres arguments en faveur de l'absorpon veineuse : puisque le sang de la veine porte ne se coagule pas, il ot, disait-il, que ce liquide ait reçu quelque chose de l'intestin^ et T.Walter (2) n'hésitait pas à admettre que la coagulabilité du sang de tte yeine lui est enlevée par l'addition de la lymphe et du chyle. Une itre preuve de l'absorption par les veines, selon Kaau Boerhaave, se fonde r la supériorité de volume et de capacité des veines mésentériques par ppoii aux artères correspondantes : cet excès s'expliquerait à la condition idmettre que les veines reçoivent autre chose que le sang apporté par (artères. Celte considération n'a pas paru d'un grand poids aux yeux de lelques physiologistes, et Haller (3)^ en particulier, s'est efforcé de dé- )ntrer que la différence entre la capacité des deux ordres de vaisseaux »t pas plus sensible à l'intestin qu'ailleurs : il explique l'amplitude plus Dsidérable des veines par leur plus grande extensibilité et par le ralen- ^eoient do cours du sang dans ces vaisseaux.
Depuis Harvey, tant que les physiologistes ne connurent qu'un seul ordre vaisseaux efférents (les veines), ils ne soupçonnèrent pas que Tabsorpn pût se faire par une autre voie. La découverte des vaisseaux chylifires in système lymphatique tout entier amena une révolution complète dans idées généralement admises jusqu'alors.
}n trouve, dans les auteurs anciens^ quelques notions sur les vaisseaux nphaliques du tube digestif. Dans un livre attribué à Hippocrate (6), il question d'un sang blanc semblable à la pituite, et le père de la médeic, après avoir décrit les grandes veines, ajoute : « Il y a encore des nés qui naissent de l'estomac en grande quantité, de toutes manières, par le moyen desquelles la nourriture arrive dans le corps. » Aristote (5) parle aussi de canaux qui offrent un aspect un peu différent celui des veines, et dont quelques-uns renferment une liqueur qui n'est tre que la lymphe.
Ce fat sur des chevreaux qu'Érasistrate (6) rencontra, durant la diges«
1) i. P. Meoebl, Sova experim. e( observ. definibus venarum ac vasorum lymphaU^ ete.
rtia, 1771.
%) i. T. WALTBRyFon derEinsaugung undderÙurchkreusung der Sehnerven.^exUa^ 179/l«
3) HauIr, Blemenia physioL^ t. Vil, p. 64.
IV HvrocaATB, Htot mivtm^ c. 1, n<> 13.
[&) AunoTB, nif t \iàm^ IffrepuK^ lib. III, c. 6.
i^j Gauev, An ionguis tmiuraUter in arteriis contmealur ? cap« v.
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tien, des vaisseaux pleins de cbyle; mais il en méconnut laTéritable nature et crut voir des artères vides. Hérophile (1) aperçut, sur ces jeunes animaux, dans les mômes conditions, des vaisseaux qui, partis de l'intestin, se rendaient aux glandes mésentériques pour s'y terminer, elGalieni; signala, à son tour, la présence d'une liqueur laiieuie dans les vaisseaux do mésentère chez le chevreau.
En 1532, Nicolas Massa (3) vit, sur un cadavre humain, des c^nanx particuliers naissant des reins avec l'uretère ; mais il fit remarquer qu'ils ne sont pas toujours apparents. 6. Fallope (U) observa quelques vaisseaux pleb d'une liqueur jaunâtre se rendant du foie au pancréas, ce qui fit supposer qu'il avait entrevu le plexus lymphatique entourant la veine^-porte. £u>tachi (5) ne décrivit pas les vaisseaux lactés, mais il aperçut le canal tkmcique^ sur le. cheval, et le prit à tort pour une des veines du thorax; znsà les anatomistes de son temps semblent-ils avoir fait peu de cas de cette découverte.
Dans le cours du xvu* siècle, les vivisections se multiplièrent d'une manière remarquable, et ce Ait en 1622 que Gaspard Aselli (6), professeur à Pavie, eut la gloire de démontrer définitivement l'existence des vaisseam lactés dans les circonstances suivantes :
Le 23 juillet de cette année, ainsi qu'il le rapporte lui-même dans llù» torique qu'il a tracé de sa découverte, il disséquait un chien pour fsiit voir à quelques-uns de ses amis le trajet et la distribution des nerfs réco» rents. Ce fut sur cet animal, tué par hasard au moment du travail de t| digestion, qu'il aperçut, dans les replis du mésentère et sur les parois d« intestins, un grand nombre de ramifications très-ténues, d'une couleoi blanche, et, au premier aspect, ressemblant à des filaments nerveux, qu'il en put aisément distinguer à l'aide d'une section transversale donna issue k un liquide analogue à du lait. Frappé d'une découverte a imprévue, Aselli s'empressa de la constater sous les yeux de ses auditei parmi lesquels se trouvaient deux médecins célèbres, Alexandre Tadini Louis Settala. Afin de donner à ce fait une démonstration complète, répéta rexpérience sur un autre chien^ le 26 juillet, c'est-à-dire trois p après sa première observation, et le résultat fut encore le même. Enfin autres recherches qu'il fit successivement, et à la même époque, surdi agneaux, des chats, des vaches, des veaux, des porcs et des chevaux, ^ti rent pleinement confirmer sa découverte. Il fut dès lors démontré que ci vaisseaux sont particulièrement visibles quand l'intestin est encore d'aliments, et qu'ils sont les conducteurs véritables du chyle qui est tenu. Mais il restait à rechercher le mode de terminaison de ces vaisseaux ici Aselli fut égaré par une opinion préconçue, et commit une grave erreoi
remij
(i) Gauem, De U9U partium^ Jib. IV^ c. 19.
(2) Gaubm, An Mnguif natur. in arter, contineaturf e. 5.
(3) Nicolas Massa, Inirod, anat., seu dissect. corpàrù humant, Venise, 1536. l^) G. Fallope, Observationes anat. Venise, f561. ^
(5) BusTACHi, Opuscula anatomica^ etc. Veniso^ 1864. — De vend sine pari.
(6) GASPAtiD ASELU, De lactibus sive lacteis venis^ Milan^ 1627. — Ce travail a éiéréii primé dans le tome II de la Biblioth, anat, de Mamget, p. 668. Genève, 1099, in-ibl.
RAPPORTS DU SYSTÈME VASGUUIRE AVEC L'ABSORPTION. —HISTORIQUE
en admettant que les chylifères de l'intestin se rendent dans le foie. Il roourat en 1626, avant d'avoir pu compléter ses recherches; l'ouvrage dans lequel on trouve les détails relatifs à sa découverte, et qui ne parut qu'un an après sa raort^ fut publié à Milan par ses deux amis Tadini et Settala.
La découverte d'Aselli fut loin d'être accueillie avec faveur. Hoffmann et G. Harvey (1) ne firent d'abord qu'en plaisanter ; Riolan considéra comme des artères les nouveaux vaisseaux décrits par Âselli, et l'école de Montpellier, attachée aux idées de Galien, se refusa pendant longtemps à en admettre l'existence. Toutefois l'attention était éveillée sur ce point, et^ dans l'espace de quelques années, de 1626 à 1632^ les vaisseaux lactés furent de nouveau aperçus par Rolfink (2), A. Severin (3), Olaûs Worm, Fabrice de Hilden, etc. En 1635, Jean Yesling(&), qui fit de nombreuses recherches sur ce sujet, confirma les idées d'Aselli et donna môme une figure des chylifères de l'homme. L'année suivante;, Poumier prétendit avoir montré un réservoir du chyle, volumineux comme un œuf et situé près du diaphragme ; cet anatomiste n'invoque, à la vérité^ aucun témoignage à l'appui de sa découverte.
Il était réservé à Jean Pecquet (5) de découvrir, en 16&7, la continuation des vaisseaux lactés avec le canal thoracique, et de démontrer, contre le sentiment d'Aselli, que les chylifères de l'intestin n'aboutissent pas au foie. 11 reconnut aussi qu'à son origine^ ce canal présente des dimensions plus considérables qu'en aucun autre point de son trajet, et donna à cette portion le nom de citerne ou réservoir du chyle.
Trois années plus tard, selon le témoignage de Drelincourt, Olaûs Rudbeck (6), alors ftgé de vingt ans, découvrit^ à Leydc, les vaisseaux aqueux ou lymphatiques de différentes parties du corps, tout en recherchant le trajet et la terminaison des vaisseaux chylifères. Cette découverte, que divers auteurs ont voulu attribuer à JolyfTe, fut aussi revendiquée par Thomas Bartholin, et d'abord avec l'avantage facile que pouvait obtenir, en pareil cas, un professeur célèbre contre un simple étudiant; mais la postérité, qui a reconnu â Bartholin tant d'autres pitres de gloire, a fait justement honneur de celui-ci à Rudbeck.
On peut donc, dans l'histoire du système lymphatique, admettre trois périodes : celle d'Aselli ou de la découverte des vaisseaux chylifères; celle de Pecquet ou de la détermination du trajet de ces mômes vaisseaux et de leur terminaison dans le canal thoracique; enfin, celle de Rudbeck, qui représente cette importante période oh firent démontrées
(1) HoFFiiAliii et G. Harvet, Exeixitat Awii, de motu cordis, cap. 16.
(2) RoLFUiK, Dissertationes anatomicœ^ p. 909, ia-A. Norimbergs, 1656.
(3) A. Sevbmh, De novissime obt/ervatis abcessibus^ c. 8.
(4) izAM Vkslihc, Episiol, posthum,^ p. 61, 64, 66, 67. Copenhague, 1664, ouvr. édît.par Th. Bartholin.
(5) lu» Pegqukt, Exper, nwa ami,, etc. Paris, 1651. — • Réimp. dans la Biblioth, anal, de Manget.
(6) Ouus Rudbeck, Exercit» anat> exhibens ductus novos hepaticos aquo^os et vaea gkm^ àularum serçta. Leyde, 1654, in-12.
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Texistence des lymphatiques des autres parties du corps et leur identité avec les vaisseaux chylifères. C'est dans l'espace de trente années eoTiron que la science s'enrichit de toutes ces notions qui devaient un jour donner une face nouvelle à la physiologie et à la pathologie.
A partir de cette époque jusqu'à nos jours, de nombreux et incessanls travaux furent successivement entrepris sur le système lymphatique : c'est un devoir de rappeler ici surtout les noms de Swammerdam(l), Gér. BIaes(2), Fréd. Ruysch (3), Nuck (û), J.-R. Duvemey (5), Monro (6), J.-F. Meckel ("„ J.-H. Haase (8), J.el W.Hunter(9), Hewson (10), Cruikshank (ll),Sheldon(12), Mascagni (i3), Lauth (14), Fohmann (15), Rossi(16), Panizza (17), Treviranus (18), Henle (19), Cruveilhier (20), Sappey (21), KOlliker (22), Ch. Robin (23), His (24), L. Teichmann (25), J. Hyrtl (26), Frey (27), Recklinghausen (28), W. Tomsa (29), F. Leydig (30), etc.
(1) SwÂMMSRDAM, Commentariu$ in Syntagma anatomicum JOH. YssuHcn, etc. AmstertUOi
(2) GÉR. Blaes, JoH.VBSLiHGn Syntagma anatom, auctum^ etc. Iltrecht, 1696.
(3) Fréd. Rutscr, Dilucidatio valvularum in vans lymphatids et iacteis, Acestierfai Ob' strv, anat. rariores, La Haye, 1665« in-12.
(A) Nuck, Adenographia curiosa et uteri fofminei anatome nova. Accedit epist, de intiefitù novis. Leyde, i692, ia-8.
(5) J. R. DuvBRHET, Deseriptio vaeorum chyiiferorum^ 1728.
(6) Monro, De venis lymphatis valvtiloHs^ et de earum imprimis origine. Londres, )757
(7) J. F. MiCKBL, Dis», epist. ad Alb. de Hallery de vasis lymphatids glandnUsque cm ghftatis. Berlin, 1757, in-8^. -^ Et dans ses Opusc* anatom. de vasis iymphaticit. Lôpaif 1770, io-8».
(8) Haase, Diss. de motu chyli et lymphee glandtûisque conglobaHs. Leipsig, 1778, in-i'
(9) Hdrtbr, Œuvres complètes de J. HuirrER,tr. par Richelot,t. IV, p. 401, i02, et/M't
(10) Hewsor, Philos. Trans.y i7%fi et 1769.
(11) Crdikshank, Anatomie des vaisseaux absorbants^ trad. de Petit- Radel. Paris, 1"S1
(12) Sbeloon, The History ofthe Absorbent System^ etc. Londres, 178&.
(13) Mascaghi, Vasorum lymphaticorum corporis humani histoHa et tamogruphk Sienne, 1787.
(1&) Lautb, Essai sur les vaisseaux lymphatiques. Strasbourg, 1824.
(15) FoHMAim, Saugadersystem der Wirbelthiere. Heidelberg, 1827.
(16) Rossi, Cenni suila communicazione dei vasi linfatici colle vene, Parme, 1825
(17) Parizza, Sopra ilsistema linfatico dei Retlili. Parie, 1833.
(18) TRBviRAmis, Beitrâge, etc., t. II, 1835, p. 104.
(19) Herle, Anatomie générale, trad. franc, d* Jourdan, t. II, p. 100 et suit. J20) Cruteilhibr, Anat, descript,^ i. III.
(21) Sappet, Anat, descript.^ t. I, p. 586 et suiv. Paris, 1849-1856.
(22) KdLLiKER, Éléments d'histologie humaine (trad. franc.). Paris, 1856, p. 625.
(23) Ch. Robin, Recherches sur quelques particularités de la structure des capUltdm ^ tencéphale (Journal de physiologie, 1859, p« 537). ^ Sur quelques points de tanatm^' de la physiologie des leucocytes {ibid,, p. 41).
(24)Hi8,A?tïr^e zur Kenntniss der zum Lymphsystem gehôrigen Drûsen (Siebolr uodKH- LIBER, Zeitschrift fur wissenschaftliche Zoologie, Band X, § 340). — Ueber die Wurzeln * Lymphgefàsse in den Hauten des Kôrpers und ûber die Theorien der Lgmphbildung \lfà schriflfàr wissenschafft. Zool., 1862, p. 222).
(25) Teichmann, Das Saugadersystem vom anatomischen Handpunkte. Leipstg, 1861. * (26) J. Htrtl, Der Ursprung der ChylusgefUsse {Oesterr, Zeitschr, fur prakt. Hfi& n«21, 1860). — Ueber eine neue Méthode Organen^LymphgefOsse zu injiciren {ibid., n*18l
(27) Fret, Untersuchungen ûber die Lymphdrùsen der Menschen und der Sâugethkn Leipsig, 1861.
(28) Rbcblinghausen, Die Lymphgefâsse und ihre Beziehung mit Bindegewebe, te Un, 1862.
(S9) W. Tomsa, Beitràge xur Anatùmie des LymphgefSssursprunges. Wien, 1862. (80) F. LETDI6, Traité d'histologie contrée, p. 450, trad. ftanc. Paris, 1S66.
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II. — Ganis (1) avait cru reconnaître les premiers rudiments du système l/mphâtique dans un appareil particulier de tubes aquifères découverts par Delle Ghiaje chez les mollusques gastéropodes, et retrouvés depuis par Bâêr dans quelques bivalves, tels que la mulette, Tanodonte, etc. Mais ces orgaoes doivent plutôt être considérés comme des espèces de trachées aguiières, c'est-à-dire comme des parties servant à la respiration.
Les véritables vaisseaux lymphatiques n'apparaissent que dans les animaux vertébrés.
Chez tous les Poissons^ excepté dans le genre Branchiostoma^ on a trouvé des vaisseaux lymphatiques. Les organes digestifs, les organes génitaux, la cavité orbitaire, la base des nageoires pectorales, les muscles du tronc voi- sins de la colonne vertébrale, sont surtout riches en vaisseaux de cet ordre; les vaisseaux sanguins et le cœur lui-même en sont entourés chez les esturgeons et les raies. Les lymphatiques commencent par des réseaux clos de toutes parts et offrant de petites dilatations celluliformes que tapisse une membrane interne lisse. C'est par erreur que Monro a avancé avoir vu, chez les raies, des orifices libres : une pareille disposition n'existe pas plus dans les poissons que dans les vertébrés supérieurs. Le plus souvent, on trouve deux gros troncs lymphatiques, qui, placés au-dessus ou à côté des vaisseaux sanguins, s'étendent sous la colonne vertébrale en suivant la longueur de la cavité abdominale. Ces troncs aboutissent à des veines qui correspondent aux sous-clavières ou aux jugulaires des animaux vertébrés "supérieurs. On rencontre aussi d'autres troncs secondaires situés au-dessous delà ligne latérale, dans la gouttière existant entre les muscles latéraux: ils paraissent offrir des communications plus ou moins nombreuses avec le^ veines.
II ne semble pas que le système lymphatique des poissons présente des ganglions analogues à ceux qu'on observe chez d'autres vertébrés. Toutefois on trouve, dans la cavité abdominale de beaucoup de ces animaux, au voi- Mnage de la rate et du pylore, des corps blanchâtres qui contiennent une substance de couleur lactée et des granules microscopiques.
Dans les Reptiles^ les vaisseaux lymphatiques, d'ailleurs très-nombreux, f'iTrent un calibre considérable et des dilatations sacciformes sur divers» points de leur trajet. Us constituent souvent une sorte de gaine autour d'artères ou de veines plus ou moins volumineuses. On trouve, dans la Miamandre en particulier, des réseaux et des sinus lymphatiques trèsdéveloppés sur le cloaque, le gros intestin et les côtés de la tête. Le canal iboracique» simple et large, se divise en deux plexus sous-maxillaires qui, recevant les lymphatiques des membres antérieurs et ceux de la tête, enveloppent les veines sous-clavières pour venir s'y aboucher. Chez les grenouilles, les plexus lymphatiques du cœur, des poumons et du cloaque ^ont très-développés ; une assez grande partie de la cavité abdominale est occupée par la citerne du chyle, elle-même très-volumineuse. Dans les
(1) CabCS* Anatomie comparée y l. II.
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ophidiens, on rencontre deux canaux tboraciques, et tous les lymphaiiqoes se jettent dans le plexus de la région cardiaque, qui communique en plusieurs points avec les troncs veineux antérieurs. Chex les chéloniens, ob les troncs artériels sont enveloppés par les lymphatiques, il existe entre les poumons une grande citerne en communication avec les deux canaux thoraciques qui viennent se jeter dans les veines sous-clavières.
Mais^ ce qu'il y a ici de plus important, même pour Tbistoire du 8y>tëme lymphatique en général, c'est la découverte qu'en 1832 J. Mûller 1) a faite (chez les grenouilles d'abord, puis chez les salamandres et les lézards) de ccsurs lymphatiques pulsatiles. Ces organes, qui ont été au^!»i rencontrés dans les serpents et les crocodiles par Panizza (2), représentent des sacs musculeux qui poussent la lymphe dans les principaux troncs antérieur et postérieur du système veineux. Chez les reptiles nus, il en existe quatre dont deux antérieurs et deux postérieurs. Leurs contractions, dont le nombre s'élève à environ soixante par minute, ne sont nullement isochrones à celles du cœur sanguin; les divers cœurs lymphatiques du môme animal ne battent pas non plus simuKanément, Ils renferment tous une lymphe incolore, que les postérieurs versent dans une branche de la veine iscbiatique et les antérieurs dans une branche de la veine jugulaire.
Ces organes, qui ont une structure musculaire très-évidente, possèdent des fibres musculaires striées et des valvules disposées de façon à empêcher le reflux de la lymphe dans ses vaisseaux propres.
Les vaisseaux lymphatiques des Oiseaux, décrits pour la première foi:» par Alex. Monro (3), J. Hunter (A) et Hewson (5), sont remarquables par la minceur de leurs parois et par la présence de valvules dans leur intérieur. Ils existent dans presque tous tes points du corps et forment souvent des lacis plexiformes considérables. De véritables ganglions lymphatiques n'existent que dans la moitié inférieure du cou et à l'ouverture supérieure du thorax; partout ailleurs ils sont remplacés par des plexus.
En général, les troncs lymphatiques sont accolés aux vaisseaux sanguins. Ceux des membres pelviens et de la moitié postérieure de la cavité viscérale se réunissent en un tronc situé au devant de l'aorte. Ce tronc lui-même se divise en deux canaux thoraciques, qui reçoivent les lymphatiques des poumons, des ailes, de la tête et du cou : chacun d'eux s'abouche dans la veine cave supérieure au-dessous du point d'insertion des veines jugulaires. Il existe encore d'autres abouchements des vaisseaux lymphatiques dans les veines. Des lymphatiques, en nombre plus ou moins considérable, et appartenant à la région caudale, se jettent, après
(I) J. MttLLli. Handbuch det Physiologie des Men$chen. Coblenti, 1838, Bé. I, p. t80.
^2) PJOIUXA, Sf^ra il sistema linfatico dei Rettili, ttic. Pavi«, 1833.
(3) Aux. Moifiio, Observations Anat, and PhysioL Edinburgh^ 1758.
{à) J. IttuRTKR, Im. etV.
(5) Hewson, Expérimentai Inquiries into the Properties ofthe Blood, with an Appemdu relating to the Lymphatic System in Biras, Fishes and Amphibious Animale. Lomlns, 1771, in-12. — Et dans Phiios. Trans.^ 1768, p. 217.
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i'étre réunis en un ou plusieurs troncs» dans un sjhus membraneux sacci<forme qui parfois présente des parois musculeuses, et constitue alors une fiorte de emur Ijfmphaiique n'offrant que rarement des contractions riijtbmiques.
Des cœurs lymphatiques ont été observés chez Tautruche , le casoafi chez quelques échassiers et palmipèdes. Leurs parois, plus ou moins épaisses, sont constituées par des fibres .striées. Ces organes sont situés dam le tissu graisseux ou au-dessous du muscle caudal supérieur. Chez l'autruche, ils sont attachés aux os voisins par des languettes tendi* D€uses, et à Tintérieur lont pourvus de colonnes charnues ou bien traversés par des cordages tendineux qui s'étendent d'une paroi à Tautre. Ih ont aussi des valvules qui mettent obstacle au retour de la lymphe dans les vaisseaux lymphatiques et dans Torgane lui-même.
il n'existe pas de différence bien notable, quant à la distribution et à la structure, entre le système lymphatique des Mammifères çt celui de rhomme. Mais ce système s'éloigne au contraire beaucoup de celui des classes précédentes, et l'on peut lui assigner pour caractères propres fjt essentiels : un plus grand développement des valvules; la distinction des vaisseaux eu deux couches, Tune superficielle et l'autre profonde; un nombre considérable de ganglions; enfin un nombre plus limité de communications avec le système sanguin, puisque ordinairement il n'y a qu'un seul tronc qui se jette dans la veine sous-clavière gauche, et un autre accessoire qui aboutit à la veine sous-clavière droite.
Chez les grands mammifères^ on trouve, dans les parois des gros troncs lymphatiques, des fibres que divers anatomistes considèrent comme de nature musculeuse. On voit assez fréquemment, dans cette classe, les ;^angiions lymphatiques du mésentère réunis en une seule masse vers laquelle convergent tous les vaisseaux lymphatiques du canal intestinal, baas les singes, au contraire, les ganglions mésentériques sont très-dis- P^rsés, cooime chez l'homme. Ces organes sont plus rapprochés chez les iémuriens ; il en est de même chez les insectivores carnassiers, comme la Uupe, etc. Dans l'ours, le phalanger brun, ils forment un groupe unique ; d<ms la belette, il y en a deux groupes ; dans le chien, le chat^ le lion, le iaupbin, etc.^ il en existe un principal que l'on désigne sous le nom de mncréaê d'Aselli, et d'autres qui sont acoessoires; dans les galéopitbèques^ •'9 roogeurst les pachydermes, les tardigrades, les rumiuants, les glandes Desentériques sont séparées les unes des autres.
Ordinaireaient, le canal thoracique commence par une ampoule ou iilatation plus ou moins grande et irrégulière, dans laquelle se jettent les vmphatiques des o^lrémités inférieures et ceux des organes abdominaux. ^n voit souvent partir de cette ampoule (citerne lombaire de Pecquet) deux roncs distincts qui marchent sur les côtés de la colonne vertébrale, envoient des branches de communication et s'écartent l'un de l'autre en -\ant de la poitrine, pour se terminer dans les veines sous-clavières, après ^ élre séparés en un nombre variable de branches. Dans le phoque surtout^
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Knox (i) a reconnu Texistence de vaisseaux chylifères, dont les branches réunies en un tronc principal contribuaient à former un très-large réseroir du chyle. Le conduit de Rosenthal (2) n'est autre chose qu'an canal sortant d'un amas de glandes méscntériques où se rendent d'abord des chylifères.
m. — On sait que, dans l'opinion de beaucoup d'anciens anatomisles, les vaisseaux lymphatiques doivent ramener le sérum du sang exhalé par les extrémités artérielles. Cette opinion se rapproche de celle de Cowper (3), Sénac (4), Cheselden (5), Ferrein (6), Magendie (7), etc.,qu\, ayant remarqué qu'une injection poussée par les artères revient quelquefois par les lymphatiques, n'hésitèrent pas à affirmer qu'il existe une communication entre les lymphatiques et les dernières ramifications de^ artères.
On peut adresser plusieurs objections à cette manière de voir : les vai!^seaux lymphatiques ne charrient pas un liquide purement séreux, comme cela devrait être si le sang, arrivé au point de terminaison des artères, se divisait en deux colonnes, l'une séreuse pour les lymphatiques, et Vaulrc sanguine pour les veines. Nous démontrerons en effet, plus tard, que k liquide renfermé dans les lymphatiques a des caractères spéciaux qui V différencient du sérum du sang. Panizza (8) a vainement essayé d'injeclcr les vaisseaux lymphatiques de l'intestin par les artères mésentériques, ou bien ceux du poumon, du rein et de la rate par les artères correspondantes. Sappey (9) n'a pas mieux réussi en étendant les mêmes recherches au foie, au testicule^ à l'ovaire, à l'utérus^ ainsi qu'aux membres, etc. Ces deux habiles anatomistes n'ont constaté le passage de la matière à injection d'un ordre de vaisseaux dans l'autre que dans le cas de rupture. J. Hunter (10) et Alex. Monro (11) étaient déjà arrivés, dans leurs expérience^, au môme résultat négatif. En introduisant la pointe d'un tube à injectit n dans un réseau lymphatique quelconque, on ne voit jamais le mercure s'introduire dans les artérioles. En injectant ces deux ordres de vaisseaux avec de la gélatine ou de la glycérine diversement colorées, His (12), Frey (K) , Kostarew (14), ont pu voir au microscope que les matières à injection ne
(1) Knox, Edinb. Med. and Surg, Journal, t^ July, 182d.
(2) Rosenthal (Fboriep'8 Sotizen, 1822^ t. XXHl^ p. 5).
(3) Coyf?LtiyThe Anatomy of Human Body^ Introd. -^ Et PfiUos. T/yiiiî., 1696, l. IV,p,81. (Â) 8tRAC, Dans Anat, de Hqster. Paris^ 1735, p. 455.
(5) Chbseldeii, Anatomy of the Human Body^ cbap. X. Loadon, 1722.
(6) Febreih, Mém, de VAcad» des sctençrs de Pans, année 17dl, p. 371.
(7) Magendie, Précis éiém. de physiol.^ t. Il, p. 194, 4«édit. Paris, 1836.
(8) Panizza, Osservazioni antropft-zooiomico fisioiogiche» Pavie, 1830.
(9) Sappey, Anatomie descriptive^ U 1, p. 589.
(10) J. HuNTEB, Médical Commentaries, by W. Hunteb. London, 1762.
(11) A. MohM^ Ufvenislympk, valvuiosis et de earum imprimis origine. Londres, l/ôT.
(12) His, loc. cit.
(13) Fbey, loc. cit.
(14) S. Kostarew, Jieitrûge zur Kenniniss der Lymphwege der Vôgel (Archiv fur mikn copische Anat. von Max Sghultz, 1867, Band IH, 4* Reft, p. 409).
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se mélangeaient pas, et que les capillaires lymphatiques ne communiquaient pas avec les capillaires sanguins. Us sont pourtant extrêmement rapprochés les uns des autres, comme nous le verrons bientôt. — Après toates ces observations, il n'est pas possible de croire à une commuoica* tioD entre les lymphatiques et les artérioles; les uns et les autres parais*» >ent indépendauts.
Examinons maintenant si l'opinion, qui admet la continuation des lym
phatiques avec les veines, est mieux fondée.
On sait que le système lymphatique se termine de la manière la plus apparente par deux troncs, le canal thoracique qui s'ouvre dans la veine sousrlâvière gauche, et la grande veine lymphatique droite qui s'ouvre dans la veine sous-clavière droite. Plusieurs anatomistes, frappés de Texigulté de ces deux troncs comparée à l'ampleur de l'ensemble des vaisseaux lymphatiques, avaient cru que ces derniers communiquaient en outre avec les principales dépendances du système veineux : Wepfer (1) aurait vu des aisseaux diaphanes^ nés de l'utérus ou des ligaments larges, s'ouvrir dans la veine iliaque interne, et Hebenstreit (2)^ des lymphatiques s'ouvrir dans la veine azygos ; Nicolas Sténon (3) prétend en avoir conduit de la partie droite de la tête dans la veine axillaire, et Nuck [k) dit avoir aperçu des lymphatiques du bras se rendant dans la veine sous-clavière ; Fréd. Ruysch (5) (lit aussi qu'il a vu des vaisseaux lymphatiques du poumon venir aboutir aux veines sous-clavières et axillaires, etc.
Mais, d'un autre côté, Haller (6) affirme n'avoir jamais trouvé un seul vaisseau lymphatique qui se terminât dans une veine, et il rejette toute espèce de terminaison de ce genre; il en est de même de Gruiksfaank (7) et de Mascagni^ qui n'ont jamais vu de vaisseaux lymphatiques aboutir à 'fautres veines qu'aux sous-clavières et aux jugulaires internes. Blandin (8) et Cruveilbier (9) ont aussi vainement cherché les communications indh- «luées par Lippi (10], de Florence, qui avait prétendu avoir découvert un grand nombre de communications directes entre les vaisseaux lymphatiques et la veine porte, la veine honteuse interne, les veines rénales, la veine cave ascendante et l'azygos. Lippi n'a pu parvenir à démontrer la réalité de ses assertions en pi:ésence de plusieurs habiles anatomistes.
Si les lymphatiques ne vont pas se rendre dans d'autres troncs veineux que les veines sous-clavières^ plusieurs anatomistes ont pensé qu'ils corn-
\, Wfa^FCB^ De dubiis anatomici» epistola qua ohjeciiones nonnuUas contra Bi/sii doctri' !»«'«, etc., 1664.
'2) HnsnnKn, Programma de mediastino postico, Leipsig, 1743, iD-4^ • 3, HicOLAft St^OM^ Observât, anatom, de muscuiis et gianduiis spécimen ^ etc. Copen- '-•ffiie, 1664^ p. 38.
'A, !lccx, Adenographia, etc.
'^; FitD. BiJTSCH, De vahulis lymphatic,, dans Opéra omnia,
^) BktLMML, ElementaphysùU,^ t. I, p. 179.
') CtvusBAliK, ouvr, cit.f p. 200.
B, Blasdut, Anatomie générale de Bichat, t. II, p. 455.
^. CionDUim, Anat. descript,^ t. IH, p. 357.
MO. Lirriy Recherches phym»l. et pathol, mr le système lymphatique chylifère. Florence,
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muniquâient avec les veinules. Fohmann(l), en ouvrant Tabdomen d'un sitiiûidé, trouva, sur une portion d'intestin grdle, les vaisseaux lactés gorgéft de cbyle. L'injection des artères vidait les chylifères, el^ dans léS pluâ petites veines, il y avait un suC semblabld au chyle. Alex. LflUth (2) est porté à ôroire que, dans ce cas, le fluide a dû être ver^ dans les radicules veineuses par les lymphatiques. Fotamatm (3), en iiy«âtant les réseaux lymphatiques du gros intestin des carnivores, remarqua que le mercure ne sortait des tuniques intestinales que par 1«8 vaisseaux obliques, très-ténus, qui se rendent dans les ganglions lymphatiques situés au bord concave de l'intestin, et par quelquet rameaux veineux, « Quoique Fohmann, dit Lauth (/i), ne vit pas l'endroit où les lymphatiques entraient dans les veines, il crut n'en devoir pas moins admettre la réunion immédiate de ces deux ordres de vaisseaux. • Enfin, sous le microscope, G.-F. Harless (5} affirme avoir vu des portioib d« peau et d'intestin qui présentaient l'aspect suivant : le mercure n'éUil pas seulement entré dans les plus petits rameaux lymphatiques, qui. se terminant ou naissant dans des cellules ou des papilles, devenaient daii> Uur trajet de gros troncs lymphatiques, mais ce métal remplissait encon^ d'autres vaisseaux capillaires s'anastomosant distinctement avec des veincf d'un gros diamètre.
Ces argtiments paraîtront d'une assez mince valeur pour infirmer L'opinion professée par tous les anatomistes les plus exacts de notre époque 4ui assurent que l'injection poussée parles lymphatiques ne passe dans lo<> vdines que dans le cas de rupture; qu'on ne réussit jamais à injecteriez dbyllfërés par les veines mésaraïques; que les injections, poussées par la teinè porte et dirigées vers le foie, ne pénètrent pas dans les lymphatiques de cet organe sans déchirure; qu'on cherche vainement à injecter les l\m pbatiques du testicule par les veines spermatiques, ceux du rein et dr la rate par l^tirs veines respectives, etc. — Les radicules lymphatique^ tt les radicules veineuses semblent donc également être indépendantes le unes des autres.
IV. --- Les auteurs qui suivirent Aselli, ignorant le mode d'origine de capillaires lyûiphatiques, les faisaient naître par des e^^trémilés libres aussi ridée d'ûrifloes sur ces extrémités devait-^elle naturelleaient se pn" senter à leur esprit. Admise dans le principe par Aselli lui-mêmt Th. fiartholin, Rudbeck, cette idée a été, depuis, soutéiluepar flaase (6), p^
(1) FomAMN, Anatomische Untersuchungen ûber die Verbinduny der Saugadem mii -' Venen, p. 28. Heidelber;^ 1822.
(2) À. Lauth, Essai sur let vmwMtf» lymphatiqwéf Ihèie inauy., p. 21 1 atraébourf , i^H
(3) FOHMANH, ouvr» cit., p. 50.
{à) Thèse cit., p. 22.
(5) Harless^ Historich-physiohgische Bemerkungen und neue Untersuchungen ùà^ «^ Blutumlauf in warmblùtigen Thieren, inséré dans les Rheinische J ahr bûcher fmr Àied. »< Chit,, M. Vit, 2t<^« Sittek, 1823.
(6) Haase^ De vasis cutis et intestinorum absorbentibus, etc. Lipsi»^ 1786, ch. 2, p. A
DBS VAISSEAUX LYMPHATIQUES DANS LES DIVERS TISSUS ORGANIQUES
Lieberkûbn(l), etc« Gruik8bank(3]dit a que ces orifices sont plongés dan» les fluides, et que les lymphatiques, qui naissent de llntéiieur dés surfaces arlérielles et veineuses^ ont leurs orifices tellement organisés quIU peu-* vent absorber les fluides dans certaines circonstances et se féirikier de tna* nière à ne rien recevoir dans d'autres (3). » Quant à Bichat {U),iï s'exprime avec une graude réserve sur l'origine des vaisseaux dits absorbants : il est difficile, impossible même, suivant lui, de déterminer la manière dont ils naissent, la structure particulièi^e qui le^ distingue à leur origine, etô. Aujourd'hui les anatomistes rejettent formellement Texisteuce d'ouvert tures sur les parois des vaisseaux lymphatiques^ ouvertures admises à priori par ceux qui, comparant ces vaisseaux à des tubes capillaires, ont voulu assimiler l'absorption à un simple phénomène de capillarité.
D'après les recherches de Fohmann(5), de Panizsa (6), déCruveilhier(7), de Sappey (8), etc., les lymphatiques naissent par des réseaux qui ne oom" muniquent point avec les réseaux des capillaires sanguins* «^ Plus loiti j'examinerai le mode d'origine et la structure dès capillaires lyôiphatiqUes.
Les réseaux lymphatiques se distinguent des réseaux sanguins par leui* irrégularité. En général, le calibre des conduits qui les constituent est supérieur à celui des capillaires sanguins; mais il est très- variable, sôitdans les réseaux des diverses régions du corps, sôitd'ùn pointa l'autre du tïiéiûe réseau. Ainsi, d'après Teichmann (9), tandis Qu'au bord de la cornée lès lymphatiques n'ont que 0'°°',001 de diamètre, dans la rate du veau ils atteignent un diamètre de i millimétré à l'°",5. Dans certains points dé leur continuité, et surtout au point d'abouchement de plusieurs capillaires^ on observe des dilatations ampullaires.Jarjavay(10)à très-nettemènt constaté cette particularité dans ses recherches sur les lymphatiques du poumon, et leur a donné le notn dé réseaux variguetuc.
La disposition des réseaux lymphatiques varie avec lôs organes : sur les membranes telles que la peau, les muqueuses et les séreuseï^^ ils sont tantôt simples, tantôt doubles^ et, dans ces derniers cas, les capillaires sUperfi* ciels sont plus fins que les profonds (11). Dans la peau et dans toutes lêS mu* queuses, le réseau lymphatique est situé au-dessus du réseau SÀ&gulti. Ge fait, constaté pour la première fois par Teichmann (13), est devenu classique.
Les vaisseaux lymphatiques de la peau naissent surtout vers les points de
(i) LT£BÉRKûliif, De fahrica et actione villorum intesiinorum, Leyde^ 17d5.
(2) GlkOiKSHAifK) ouvr. eit*^ p. 109.
(3) Ouvr. cit., p. llO.
(4) Bichat, Anat, génér,^ t. Il, p. 438, édition des Œuvres complètes, avec notée de Béciard, Blandin, etc.
(5) FoBMÀNif, Sougader&ystem der Wirbelthiere. Heîdelberg« 1827| in-fol.
(6) Parizza, Osservazioni antropo-zootomico-fisiologiche, Pavie, i8;i0k (/} Cbuvkilrier, Anat, descript., t. Itl, p. 346. Paris, 1834.
(S) Sappet, Anat. descript,, t I. p. 592. (9i TucHM^NN, Dos Saugadersystem. Leipzig, 1861. (10) Jabiatat Mémoire sur les vaisseaux lymphatiques du poumon. (4 1 ) ficAUtns, Anatomie générale et physiologie du système lymphatique^ thèse de conoeiira. Stmbuurg. 1863 p. 8.
(12) TucBMAiiMi ^. ciU, p. 9, pi. XVU, flf. 3.
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cette membrane les plus éloignés du centre circulatoire : à la tète, ils par* tent principalement de la ligne médiane; aux membres, de l'extrémité terminale des doigts et des orteils; à la verge, du gland et du prépuce. Les réseaux offrent un développement considérable au crâne^ au niveau de la suture bipariétale; aux doigts, sur les parties latérales des dernières phalanges^ sur le derme de la plante des pieds et de la paume de la main^ sur la partie médiane du scrotum (1). D'ailleurs, on rencontre conslamment deux réseaux, l'un superficiel ou sus-papillaire^ et l'autre profond ou sous-dermique.
Une disposition analogue se retrouve sur les membranes muqueuses^ dont les divers points ne sont pourtant pas également riches en vaisseaux lymphatiques. Fohmann(2) surtout a très-bien représenté ces derniers sur les muqueuses de l'intestin gréle^ du gros intestin^ de l'œsophage^ de la trachée et du canal de l'urèthre. Sappey (3) n'a pas été moins heureux en injectant les réseapx de la muqueuse du vagin et du col de Tutérus, du cartilage dentaire du fœtus, de la muqueuse gingivale des adultes^ de la muqueuse delà voûte palatine et du voile du palais ou de la membrane de la langue; mais il n'en a pas été de même pour les lymphatiques des muqueuses pulmonaire, nasale^ palpébrale et oculaire. C'est en général au niveau des points de jonction des membranes muqueuses et de la peau, comme aux orifices du vagin, de l'anus et du nez, que les réseaux lymphatiques sont le plus développés.
Dans les membranes séreuses, les vaisseaux lymphatiques sont bien plu< nombreux sur le feuillet viscéral que sur le feuillet pariétal, où l'injection ne fournit que des résultats incomplets. Sappey {U) croit que^ dans ce dernier point, les vaisseaux proviennent du feuillet fibreux subjacent^ et il conclut, par analogie, que ceux qui existent sur le feuillet viscéral ont leur origine dans les organes que la séreuse enveloppe. Les lymphatiques lui ont paru extrêmement rares sur les membranes synoviales : ce dernier résultat ne s'accorde guère avec l'assertion de Cruveilhier, qui avance qut" les synoviales s'injectent avec facilité, soit au voisinage des cartilages, soit sur les ligaments.
Tandis que Mascagni (5), Fohmann (6), Breschet (7), admettent que le tissu cellulaire est surtout riche en vaisseaux lymphatiques, nous voyon^ Cruveilhier considérer une pareille opinion seulement comme probable, et Sappey conclure de ses recherches que les lymphatiques n'existent poiut dans ce tissu. Je reviendrai sur ce point à propos du mode d'origine assigné par quelques auteurs aux capillaires lymphatiques.
Fohmann avait prétendu avoir trouvé, dans le tissu cellulaire sous-ara
(1) Sappey, ouvr, ci/., t. I•^ p. 592.
(2) FOHMANif , Mémoire sur ies vaissemix lymphatiques de la peau^ des memhranet w*qwuses, etc., 1833.
(3) Sappey, hc, cit.
(4) Sappey, loc. cit,
(5) Hascaghi, Vasorum lymphattcorum corporis humant historia et iconograpkia, SicBiif<
(6) FoniiAini, ouvr, eU,
(7) Breschet, U système lymphatique^ thèse de concours. Paris, 1836,
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chDOîdieOy un réseau lymphatique qu'il considérait comme appartenant à la pie-fflére et accompagnant les prolongements de cette membrane dans la masse cérébrale. Cette assertion a été contredite par les investigations plus récentes de Sappey, quia cherché^ inutilement aussi, les vaisseaux lymphatiques de la dure-mère et de la surface du cerveau.
Quant aux lymphatiques des musclesy ils ont été exactement décrits
surtout par Mascagni, Fohmann et Sappey. Ceux des os ont été signalés par
Cruikshank (1), et bien étudiés postérieurement par Bonamy (2), Gros (3)
et encore par Sappey. Enfin, dans les glandes, il existe, d'après ce dernier
observateur (6), deux réseaux de lymphatiques, un réseau interne, central
ou intralobulaire, qui naît sur les parois de la cavité creusée au centre de
ciiacon des lobules; un réseau externe, périphérique ou circumlobulaire^
qui en effet environne les lobules glanduleux. Ce second réseau échange^
arec les réseaux correspondants des lobules voisins, des branches anasto-
motiques extrêmement multipliées, d'où il suit que le système lymphatique
propre à chaque glande n'est en définitive qu'un vaste plexus dans les
mailles duquel les lobules ou éléments sécréteurs se trouvent comme
suspendus. Mais il faut avouer que les lymphatiques profonds de plusieurs
>iscères sont encore fort mal connus.
V. — Le moded'oripine et la structure des capillaires lymphatiques sont deux questions sur lesquelles les histologistes modernes sont loin de s'entendre. Elles paraissent fort difficiles à résoudre, à en juger par le nombre, des (ravaux qu'elles ont fait naître dans ces dernières années, et par la diversité des opinions que les auteurs y soutiennent. Sans entrer dans des détails que ne comporte pas un traité de physiologie, qu'il nous sufiisc de savoir que deux opinions principales partagent les anatomistes relativement à Vorigine des lymphatiques : dans l'une, on admet que les réseaux sont les véritables origines des lymphatiques; idans l'autre, on considère les réseaux comme des réservoirs dans lesquels viennent s'ouvrir une immense quantité de lacunes ou de canalicules plus petits.
La première opinion a régné sans contestation jusque dans ces dernières années, et de nos jours elle est encore généralement adoptée par les anatomistes français. Les réseaux d'origine des lymphatiques sont en connexion intime avec les réseaux des capillaires sanguins. Déjà bojanus (5), Jacobson (6), Webcr (7) et Rusconi (8) avaient observé
(f) CtriKSHAHX, ouvr. c//., p. 378.
(2) Brescbet, ioc, cit.
(3) Samt, ouvr. eit.f p. 612.
i) Saptct, Comptes rendus des séances de VÀcad, des sciences de Pariât t. XXXIV, p. 986, 2^jviai852.
5) BoiAurs, Anaiome Testitudinis Europœ, p. iàZ, pi. XXVI, ftg. 455.
5) J4C0MOR, Om nogte modificationer del lymphatiske System undergaaer i de lavere f iafter af Hvirveldyrene [Danske Vidensk, Selsk. Forhandl., S. XL, XUI, 1828).
(7) Wesbb, Veber das Lymphherz einer Riesens^hlange (Mullcr's Archiv fur Anatomie^ 1S35,p. 536).
'8} Rusoom, Sopra una particuiarità riguardente il sisiema linfatico delta Salanuindra ''''rtffre, Psvia, 1841. — Hiflesioni soprn il sistema linfatico dei Hettili. Pavia, 1845.
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que, chez les vertébrés inrérieurs, quelques capillaires sanguios sont plongés dans des* sinus lymphatiques; Cb» Robin (1) découvrit^ tm 1859. la môme particularité chez les mammifères. En étudiant le? CApillaire» sanguins de leur encéphale, il vit qu'ils sont entourés par une tunique contenant de la lymphe^ de manière que leur surface ôxterna est baignée par ce liquide; ce fait a été confirmé, quelques années plus tard, par les recherches de His (2). Gh. Robin, généralisant les données de Tanatomie comparée, les résultats de ses propres investigations sur Vencé* phale et d'autres organes, les travaux des histologistes sur le même sujet, a été conduit à professer les idées suivantes sur Torigine des lymphatiques : Les capillaires lymphatiques sont en connexions Intir&ei» avec les capillaires sanguins sans communiquer avec eux. Les canalicules qui forment les réseaux d'origine des premiers entourent complètement les capillaires sanguins ou sont seulement appliqués contre leurs parois : dans le premier cas, le capillaire sanguin est tout entier contenu dan^ Taxe des capillaires lymphatiques; dans le second cas, les deux peUtstubes sont immédiatement juxtaposés, et quelquefois le lymphatique est couché contre le canal sanguin de manière à l'embrasser dans une étendue plus ou moins grande de sa circonférence. A mesure que le capillaiM san^in devient artérîole, le lymphatique s'en détache peu à peu et s'isole ensuite complètement. Jamais les lymphatiques ne s'appliquent contre les veinules Dans tous les points de contact entre les vaisseaux lymphatiques rt lef vaisseaux sanguins, il n'y a qu'une mince membrane séparant le sani: de la lymphe , et non deux parois appartenant Tune au capillaire sanguin, Vautre au capillaire lymphatique, comme on aurait pu s'y attendre.
Puisque le sang qui circule dans les capillaires n'est séparé de la lymphe que par une seule membrane excessivement mince, il est évident qn il doit s'opérer entre ces deux liquides des échanges osmotiques continuels. Ce fait est d'ailleurs démontré par les injections avec des liquides très-dtCfusibles : Teau, par exemple, injectée dans les arlère>, comme on le fait en répétant les expériences hydrotomiques de Lacaucbic passe invariablement dans les lymphatiques dont elle distend les réseauV et les troncs.
Nous avons dit que les réseaux n'étaient pas considérés par tous h' histologistes comme les véritables origines des lymphatiques, mais comme les aboutissants de cavités et de canalicules plus déliés. Examinons rapidement cette opinion.
Après avoir étudié attentivement les corpuscules fUsiformes et étoiles du tissu conjonclif, Virchow(3), le premier, émit l'idée que leurs prolongr-
(1) CM. Robin, Recherches sur quefqueè particuiariiés de la slructuta de€ eopiifmref de\ r encéphale {Joum, dephye de BrowH-Séqiard, 1859, p 637).
(S) Hii, Vehei* ein pfHVbscutnrf^s Cnnafsystt^m in der nervOstn Cehti^i(n*galiM wul »i^ dessen Beziehung zum Lymphsystern (Zeitschrift f. wissenschaft . Zooi., 1865, p 127).
(1) ViRCHow, Verh. der Wuriburyermed, phijs. Geë.^ p. 31G et 817* — PéiM^kcenk laire. Pans, 1861, p. Al.
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menu pourraient bien être en communication avec les réseaux lympha* tiques. En s'anaslomosant les uns avec les autres et avec les capillaires lymphatiques, les prolongements des corpuscules du tissu oonjonetif encore appelés celluln ploêmatiques, formeraient un système de canaux analogues à ce que les anciens nommaient va$a ierom* Eecklinghausen (1) dit avoir injecté dans la cornée un réseau de tubei plasmatiqueê communiquant avec les lymphatiques du bord de cette membrane* Or, ces tubes ne sont autre chose que les prolongements des corpuscules du tissu coDJonctif de Virchow, prolongements dont les anastomoses forment des réseaux non-seulement dans la couche moyenne de la cornée, mais encore dans les tendons, les membranes fibreuses, le tissu cellulaire, etc. Recklinghausen (2) aurait vu directement les ouvertures de ces prolongements dans les lymphatiques du centre phrénique. F. Leydig (3) reconnaît aussi que les corpuscules du tissu conjonctif sont les origines des vaisseaux lymphatiques. Cette opinion semble confirmée par le mode de développement de ces vaisseaux; en eflGet,.Kolliker (k) a vu sur la queue du têtard que les prolongements des cellules plasmatiques s'allongent pour s'anastomoser avec des prolongements voisins, puis se creusent pour former des canaux lymphatiques. Mais l'opinion précédente est fortement ébranlée, s'il est vrai, comme le professe Ch. Robin, que les corpuscules étoiles n'aient point de cavité intérieure et que leurs prolon^* gemcnts ne soient point canaliculés.
Si les canaux intra-cellulaireB ne sont pas les racines du système lymphatique, ce système pourrait avoir son origine dans des espaces ou lacunes intercellulairei du tissu conjonctif. Déjà Brùcke (5), en examinant au microscope l'origine des chylifères, crut voir qu'ils naissaient dans des lacunes creusées au milieu de la substance amorphe et conjonctive de la muqueuse intestinale. Ludwig et Tomsa (6}^ dans un travail qu'ils firent en commun sur les lymphatiques des testicules, avancèrent que ces vaisseaux ne naissent pas de corpuscules fusiformes ou étoiles, mais dans les espaces qu'ils circonscrivent. Quelques mois plus tard, Tomsa (7) doiina à ces espaces le nom de fentes lymphatiques.
Il résulte de la diversité des opinions précédentes qu'il est encore be*soin de nouvelles recherches pour cûnnaitre la vérité sur l'origine des lymphatiques.
Quant à la structure des capillaires lymphatiques , les opinions sont aussi
(1) Kecklihghaussk, Die LffmphgeflUie und ihre Bni^wng mit Bindêffewebe, Berlin, 18ft9.
(2) RscujlfGHAUseN, Zur Fettresorption (Archiv fût path, ÀHAt» und Phyêiol,^ p. 189, 1862).
(3) F. Lkyuc, Traité d'hintologie, Paris, 1866, p. &56, fl(f. 2il,tfad, franc. (à) KSLLtUfci, Elimentê d*hiêtologie humaine, V9x\%i\M^j p. 626.
(5) fiiûCKB, Ueber die ChylusgefOsse und die RëêùrptioH des Ghyluê (Mém, de tAeù^ demie de Vienne, 1854, t. VI, p. 127).
(6) Ludwig et Tomsa, Die Anfûnge der LymphgefOsse im Hoden^ XLIU Band der SitzuHgS" Iferichte der Akademie der Wissenschaften^ 1862.
(7 Tomsa, Beitrûge zur Anatùmie aee iymphgefUssursprungeSf itti dêm ILVI Bands 4ér ^zungsberichte der Akad, der Wiss,, 1862.
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fort partagées. Les uns admettent avec Kolliker, Teichmann (1), Krausc (2)| Auerbach (3),Belaieff(6), etc.^ qu'ils ont une paroi propre^ trës-exteosible, translucide, très-mince, mais pourtant assez résistante; les antres soutiennent avec Frey (5), His (6), Ludwig (7), Tomsa(8), etc., qu'ils sont dépourvus de paroi propre^ et ne voient en eux que de simples trajets creusés dans les tissus. Uecklinghausen (9), tout en niant la paroi propre comme les auteurs précédents, admet néanmoins que les cavités ou les lacunes lymphatiques sont tapissées dans toute leur étendue par un épithéliam dont ses injections au nitrate d*ai^ent lui ont démontré la présence.
VI. — Sur le trajet des vaisseaux lymphatiques se rencontrent des corp> glanduliformes qu'on désigne sous le nom de ganglions lymphatiques. Lear nombre fort variable a été évalué approximativement à six ou sept ceuU. Leur forme est ronde ou ovoïde^ quelquefois aplatie et rendue irrégulière par la pression des organes voisins. Leur volume, plus considérable dan> Tenfance que dans Tàge adulte et la vieillesse, peut varier depuis la grosseur d'un grain de millet jusqu'à celle d'un gland de chêne. Leur con^btance est assez ferme; leur couleur naturellement rougeâtre devient souvent noire dans les ganglions bronchiques et blanche comme du lait dan^^ les ganglions mésentériques pendant la digestion. Us sont situés tantôt sous la peau, tantôt sous les aponévroses, et se groupent en général dans certaines régions riches en tissu cellulaire, comme le cou, l'aisselle, l'aine, le creux poplité; dans les cavités splanchniqucs on les trouve autour des ^'ai^seaux pariétaux ou viscéraux.
Les vaisseaux lymphatiques afférents pénètrent dans la substance des ganglions par tous les points de leur surface; les lymphatiques effsrents en sortent au contraire dans un endroit déterminé qu'on appelle le hilt, et qui est marqué par une petite fente ou par une dépression* Les ganglions reçoivent aussi des artères formant quelquefois un tronc commun, qui entre par une de leurs extrémités et se ramifie ensuite dans toute leur épaisseur; le plus souvent ces artères sont multiples et pénètrent par divers points du ganglion. Quant aux veines, elles sortent tantôt par les mêmes points qui donnent passage aux artères, tantôt par des points différents.
J.-F. Meckel, le père (10), en injectant un ganglion lymphatique lom-
(i) TacHMAim, Dos Saugadersystent, etc., p. 6. Leipsig, 186i.
(2) Kradse, Die Lymphgefàssanfânge in der Darmxotien^ 186A.
(3) AUERBACB, Untersuchungenûber Lymph una Biutgefâsse^ 4865.
(A) BelaiefFj Hechercfies sur les vais9eaux lymphatiques du gland {Joum, d'nnakamef> de physiologie, de Ce. Robin, 1866, t. Hi, p. 465).
(5) Fret, Unlersuchungen ûber die Lymphdrûsen des Menschen wid der Sâugeihieir in-A^*, 3 planches. Leipcig, 1861.
(6) W. His. Ueber die Wurzeln der Lymphgefâsse in den Hâuten des Kôrpers, eU {Zeiischrift f, wiss. Zool,, 1862, p. 222.)
(7) LuDwiG und Tomsa, hc. cit,
(8) Tomsa, loc. cit,
(9) Rbcelwghaosbn, loc. cit,
(10) J.-F. Mbckbl, Nova experim, et observât, de fitiihus venarum ac vasor. lytnpkt' Berol., 1772, | 1, p. 7 et suiv.
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baire, vit le mercure passer dans la veine cave inférieure, sans qu'il y eftt, assure-t-il, aucune rupture produite, et dès lors il admit une communication des plus fines ramifications veineuses des ganglions avec les vaisseaux lymphatiques.
Le résultat obtenu par Meckel n'en fut pas moins attribué, par Hewson et Mascagni, à une rupture; Haller partagea cette opinion^ et Gruikshank (1) continua à affirmer que jamais il n'avait vu un vaisseau lymphatique communiquer avec d'autres veines que les sous-clavières et les jugulaires internes.
Ed 1820, Fohmann (2) publia de nouvelles observations sur une communication des vaisseaux lymphatiques avec les veines, autre que celle qui est établie par les canaux thoraciques. D'après cet anatomiste, le mercure injecté dans les vaisseaux entrants des diverses glandes en sort tantôt exclusivement par les lymphatiques, tantôt par les lymphatiques et les reines, ou bien d'autres fois par les veines seulement. Ces observations furent faites sur le chien^ le chat sauvage ou domestique, le phoque, des chevaux et des vaches. Chez le chien^ il n'y aurait, au rapport de Fohmann, aucune trace de vaisseaux lymphatiques efférents, dans les ganglions placés au bord concave du gros intestin, entre le foie et le duodénum Chez plusieurs oiseaux, le môme anatomiste assure avoir vu quelques rameaux lymphatiques s'unir aux veines sacrées et rénales. Le professeur Ehrroann (3), en injectant les lymphatiques du bras, a trouvé le mercure dans les veinules qui sortent des glandes de l'aisselle, et Alex. Lauth (6) A obtenu des résultats semblables sur les glandes de l'aine. Une fois, ayant injecté une de ces glandes^ tout le mercure passa dans les veines^ et la dissection la plus minutieuse ne put lui faire apercevoir de lymphatiques H)rtants. Sur deux pièces déposées dans le musée de la Faculté de Strasbourg, et sur lesquelles les vaisseaux lactés sont injectés^ on a cru trouver des traces non équivoques du passage du mercure dans les veines mésaraïques.
Nous avons déjà rappelé que plusieurs anatomistes, et Mascagni (5) un des premiers, ont objecté que^ quand le mercure passe ainsi dans les reines, il y a toujours des ruptures. Fohmann (6), voulant répondre à cette objection, fait observer qu'il a constamment usé de grandes précautions pour éviter pareil accident; qu'il a pratiqué ses injections immédiatement «iprès la mort, ou du moins à une époque où il n'y avait encore aucun signe '!^: putréfaction; que, s'il se forme un épanchement dans la glande, tout pi^^sage dans les lymphatiques sortants et dans les veines cesse aussitôt;
i\, Cranfluifl, Anat, des vaisseaux absorbants^ trad. franc, de Pctit-Radel, p. 200. ^»m, 1787.
h FouAMir, Saizburger medU chirurg. Zeitung, iahrg. 1820, Bd. 11^ p. 319 ; Bd. III, ? 175.
•3 Licn, Essai sur les vaisseaux lymphatiques ^ p. 35. Strasbourg, 1824.
'^ Alex. Laoti, loc, cit.
.V NàKAGin, Vasorum lymph. hist., sect. 5, p. 32, 33.
% FoHAHiiy Mém,cit,,p, 75.
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qu'en admettant une rupture des toniques vaaculaires, on ne voit pas pourquoi la mercure ne sortirait pas aussi bien parles artères; qu'ilyade$ glandes sans lymphatiques efférents chez Thomme, le chien, le phoque (*); qu'enfin, sur des animaux récemment tués, on peut souvent distinguer, dao^ les rameaux veineux sortant des glandes, le môme fluide que celui qui est contenu dans les lymphatiques entrants.
Schrœder van der Kolk (1) prétend aussi être parvenu à faire passer une injection des glandes lymphatiques dans les veines, sans qu'une seule goutte de mercure se soit engagée dans le canal thoracique. Giovanni Rossi (2) tu, de son côté, quelques expériences sur le cadavre d'un jeune homme dans le but de vérifier l'existence d'une communication directe des veinules avec les lymphatiques : après avoir lié d'abord le canal thoracique à U pouces au-dessous du diaphragme, il injecta avec le mercure les vaisseaux efférents des glandes inguinales du c6té droit. Trois vaisseaux, en partie remplis de mercure et sortant des ganglions lombaires supérieur», vinrent s'ouvrir l'un dans la veine cave, l'autre dans la veine rénale, letroi* sième encore dans la veine cave. Gomme ces vaisseaux étaient complètement dépourvus de valvules, Rossi en conclutqu'il avait eu affaire à de» veines et non à des lymphatiques. Dans une autre expérience, il injeclales lymphatiques du mésentère; les vaisseaux sortant des ganglions les plus gros s'ouvraient, après un cours trajet, dans les principales ramificatiou» de la veine porte, et ces vaisseaux étaient, comme dans l'expérience précédente, complètement dépourvus de valvules.
Mais la plupart des recherches ultérieures faites par Àntomroarchi (5). PanÎEza (/i), Cruveilhier (5), Sappey (6), Lacauchie (7), Brûcke (8), Donders(9),Leydig (10),Kôlliker (11), His (i2),Frey (13), etc., tendent à établir qu'il n'existe aucune anastomose entre les lymphatiques et les veines ètm répaimeurdes gangliofaiymphatiqueê. Aussi, dans l'état.actuel de la science, n'admet-on généralement aucune communication entre le système lympha* tique et le système veineux, que dans les points où le canal thoracique
(*) RosENTHAL (Froriep's Sotizcn^ etc., t. Il, p. 5) a reciiflé cette erreur de Fohiiàjiii .lî a trouvé, chez le phoque, que tous les lymphatiques de l'intestin gi 61e se rendent au panen^^ dÀieUiy mais que de celui-ci il ne sort qu'un seul gros tronc lymphatique (duetut Koftnihaiianus); tandis que, d'aprôs Rudolphi {PhysioL, t. II, 3* part , p. 341-250}, lepsncrati d'Aselli du chien fournil une multitude de vaisseaux efférents.
(1) LuCHTMANS, De absorptionis sanœ etmorbosœ discrimine, Utrecht, 1829.
(2) GieVAifin Roabi, Annali univerê, di med., janvier 1826.
f3) AsToaHASCiu, Àcad, deêêc. de Paris, séance du 13 juiUoi 1829.
(4) Panizza, Memorie dcW /. ft. htitufo Lomb,^ 1841, t. I.
(5) Cruveilhier, Anat, descript., t. III, p. 356, V édit,, 1834.
(6) Sappey, loc. cit., p. 625. paris, 1850.
(7) Lacauchie, Traité dhydrotomie, p. 80. Paris, 1853.
(8) QRilCKEy Uefter Djmphge fasse und Lymphdrûsen, in Sitzunysbefichte der MVft- Ahad,, 1852, 1853, 1855.
(9) DoRDERS, Physiologie des Menschen^ 1856,
(10) Leydig, loc. cit,
(11) KOlliker, Handbuch der Gewebelehre, 1862.
(12) His, Untersuchungen ueberden Bau der Lymphdrûsen, Leipzig, 1851.
(13) Fret, loc, cit.
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«abouchedans la veine sous-clavière gauche, et la grande veine lympha* (iqu6daDsla veine sous-clavière droite, au niveau de la réunion de ce dernier vaiueau avec la veine jugulaire interne.
Autrefois on considérait les ganglions lymphatiques comme formés uniquement par du tissu cellulaire, circonscrivant de petites cavités dans ses mailles (Malpighi, Brunner^ Nuch, Cruikshank, etc.), ou bien par des vais- ^aax enroulés constituant des masses plexiformes{Âlbinus, Ludwig, Monro, J.-F. MeckeU Wrisberg, etc.) ; enûn, quelques anatomistes, se rattachant ') une opinion mixte^ trouvaient dans les ganglions un élément vascuiaireet un élément celluleux (Mascagni, Sœmmering, etc.)*
Alex. Lautb (1) dit qu'il a conservé une préparation démontrant que les Irlande» lymphatiques ne sont que des plexus vasculaires réunis par du (is>u cellulaire : il s'agissait d'une glande parfaitement remplie de merrnre, qui, avant Tinjection, n'avait aucune apparence vasculaire, et qui, après cette injection, montrait manifestement un réseau de lymphatiques •le diverses grandeurs repliés les uns sur les autres. Le même anatomiste fait observer que, si certains ganglions paraissent formés de cellules, cette apparence résulte d'une dilatation des lymphatiques en forme de chapelet, •Hj bien encore des coudes que forment les vaisseaux repliés sur eux-mêmes. Daulres observateurs admettent que les vaisseaux lymphatiques afférents se diviient, à leur entrée dans les ganglions, en branches, rameaux, ramusniles qui pénètrent de la périphérie vers le centre, en formant un pinceau de capillaires, et que les vaisseaux efférents naissent de l'intérieur de la glande par un pinceau de capillaires semblables, continus à leur origine avec la terminaison des précédents. Dans cette opinion, la structure celluleuftc que présentent certains ganglions lymphatiques se rattacherait à un •^tJl pathologique : alors quelques-uns des capillaires du ganglion s'oblitèrent en divers poinl^, se dilatent sur d'autres, et, ainsi modifiés dans leur itructure, paraissent plus ou moins celluleux (2).
Diverses remarques tendent en effet à confirmer une pareille manière d'envisager la structure des ganglions lymphatiques. Chez Tembryon, on ne trouve que des lacis plexiformes dans lesquels il est impossible de révoquer en doute la continuité des vaisseaux. Chez les oiseaux, il n'existe de véritables ganglions lymphatiques qu'à la partie supérieure du thorax, et^ 'm^le reste du corps, ils sont remplacés par des plexus considérables, <l4nb lesquels les vaisseaux présentent des dilatations aux points de leur r»*union ou de leur division : ce sont, nous l'avons dit, ces dilatations qui, au rapport de Lauth, ont élé prises pour des cellules dans les ganglions où idiiructurc n'élait pas aussi distincte que chez los oiseaux. Pour J, Mûli«r '3t, qui admet que les vaisseaux lymphatiques afférents se partagent^ "'i moment de leur entrée, en petites branches donnant naissance, par leur rt^union, aux vaisseaux efférents, les uns et les autres s'anastomosent par
1' iKZJW^ thèse cit., p. 28.
'2) Samt, ouvr.cit»^ p. 630.
'3; /. UûLLEm, Manuel de physiotogie^U I, p. 206. Paris, iS51.
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rintermédiiiire des réseaux dont Ja glande est entièrement composée, et Ton peut faire passer du mercure des premiers dans les seconds à Iraver^ la glande. Tout en regardant les petites glandes lymphatiques comme de simples plexus vasculaires^ Millier s'explique aussi l'apparence cellaleuse des plus grosses par les dilatations que présentent des vaisseaux lymphatiques flexueux; et, pour lui, a les glandes lymphatiques sont construilb absolument comme les réseaux admirables amphicen triques, dans lesqueb un vaisseau sanguin se résout en un grand nombre de tubes plus déliés, d*oii ensuite se reproduit un nouveau tronc.»
Sans doute les ganglions lymphatiques présentent dans leur Iciture de riches plexus vasculaires, comme l'avaient démontré les anatomistes que nous venons de citer ; mais Tarrangement des vai^aui lymphatiques dans leur trame, leurs relations avec les capillaires sao guins, et la disposition du tissu conjonctif, étaient restés inconnus jib qu'aux travaux de Ludwig et Noil (1), de Brûcke^ F. Leydig, Kôlliker, Hi» Frey, etc.
Lorsqu'on pratique, dans l'intérieur d'un ganglion, une coupe allant d( sa surface vers son hile, on trouve qu'il est formé de deux substances'.Vim^ périphérique ou corticale, l'autre centrale ou médullaire^ distinction établi pour la première fois par Brûcke. La substance corticale est granuleuse tandis que la substance médullaire est spongieuse. Ces deux aspects diffé rents sont uniquement dus à l'arrangement particulier des éléments aû% tomiqucs du ganglion, éléments qui sont les mêmes dans l'une et l'autr substance.
Une membrane formée par du tissu conjonctif entremêlé de fibres éla tiques et de quelques libres musculaires lisses (*) enveloppe le ganglio dans toute son étendue. Elle est perforée vers le hile par les vaisseaux :saf guins et par les vaisseaux lymphatiques efférents, et dans divers points sa surface par les lymphatiques afférents. De sa face interne naissent d cloisons qui constituent la charpente du gangliou. En s'entrecroisanl divers sens, ces cloisons circonscrivent des cavités communiquant tou entre elles, et dont la forme varie dans la substance corticale et dans substance médullaire : dans la substance corticale, elles sont sphériques constituent ce que Henle appelait des acini, et ce que Kôlliker appelle d alvéoles; dans la substance médullaire, elles sont cylindriques, beaucoup pi petites, et se continuent directement avec les lymphatiques etférents; les appelle les cordons médullaires.
Dans les espaces alvéolaires de la substance corticale et dans les cordo médullaires se trouvent un léger réseau de fines trabécules qui donnent ces espaces l'aspect d'un corps caverneux; c'est le reticulum^ découvert p
(1) Ludwig et Noll, Veber den U/mphsirom in den LymphgefUssen und die weseidikh.'i anatomischefi Beitandtheiie in den LymphdrOsen ( Zeitschrift fur ratùmelie Mfdn 1850).
(*) Les fibres musculaires lisses ont été démontrées chex l'homme par 0. HcmiJin [lé den Bau der Lymphdrûsen, 1851) et par His (/oc. cit.).
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Knlliker. Il serait fonné^ selon les uns (1)^ par des libres élastiques; selon les autres (2}> par des corpuscules étoiles dont les prolongements s'anasto* raoseraient.
Le réticulum des alvéoles enserre dans ses mailles les éléments de la pulpe centrale ou corps pulpeux (His). Ces éléments sont des petites cellules ou des noyaux (globulins lymphatiques).
Autour du corps pulpeux, His n'admet aucune membrane : pour lui comme pour la majorité des histologistes, la limite des alvéoles est déterminée par une condensation du tissu réticulé, et il est impossible aujourd'hui de soutenir cette opinion ancienne qu'il existe dans les ganglions des vésicules closes de toutes parts et remplies par les éléments précédents. Les vaisseaux lymphatiques restent limités à la périphérie des alvéoles et constituent là ce qu'on a appelé les sinus lymphatiques.
Les vaisseaux afférents viennent s'ouvrir dans les sinus lymphatiques des alvéoles, fait qui a été surtout démontré par les injections de His (3). Quant aux vaisseaux cfférents, His n'avait pu les suivre jusqu'aux sinus lymphatiques, et Ton est resté longtemps avant de savoir où ils naissent. Au* jourd'hui on pense que Us canaux médullaires s'abouchent dans les sinus de la substance corticale^ et qu'ils sont aussi les origines des vaisseaux elféreots; de sorte que ces derniers et les vaisseaux afférents sont en continuité à travers le ganglion.
Les artères pénètrent généralement dans le ganglion par son bile. Elles traversent en se rs^mifiant la substance médullaire, mais ce n'est que dans la "substance corticale que se font leurs divisions ultimes. Elles cheminent d abord dans les cloisons pelluleuses des alvéoles^ puis envoient vers les ("orps pulpeux des artérioles qui forment des réseaux capillaires au milieu de leurs éléments. De ces réseaux naissent des veinules qui, en s'anastomosant, forment les troncs veineux qui sortent par le hile.
Brûcke {U) a considéré les follicules isolés de l'intestin, ainsi que ceux qui sont agglomérés en plaques de Peyer, comme des ganglions lymphatiques diffus. En effet, on a constaté^ depuis lui, que ces follicules sont •'iitourés d'un sinus lymphatique, et qu'ils contiennent dans leur intérieur une grande quantité de petites cellules ou de noyaux entre lesquels viennent ^e ramifier des capillaires sanguins. Ils semblent représenter exactement nn des alvéoles de la substance corticale des gros ganglions lympha-
ÎHjUPS.
Vil. — Nous avons w\ qu'avant la découverte des vaisseaux lymphatiques ''■fi attribuaU l'absorption aux veines, et que, plus tard, ce même acte fut
(i) Caukà», De glandnhrum iympfiatiearum structura^ 1S58. — Kradsi, Ànatomûche ' "t^Ttuchungen, p. 113, lymphfoiiikel, Hannover, 1861.
(2) KôixiKSB, Bis, FiSY, loc. cit.
(3, His, ioe. cit.
V B. BaiiCKE, Ueber den Bau ùnd die physiologische Bedeutuny der Peyerisehen Drù$en. i*^nksckriften der Wiener Akademie dct Wissentchaften. 1851, t. H, p. 21, plenche 8, ^. 1 à 5.
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attribué au système lymphatique à Texclusioa du système veineux. C'est surtout en Angleterre que la doctrine exagérée de Vabsorpiion par Ut seuls vaisseaux lymphatiques fut développée et soutenue par les deux frères Hunter, Hewson, Cruikshank, etc. Voici comment s'exprime, à ce sujet, William Hunter (1) dans les leçons préliminaires de son cours d'anatomie :
« Je pense avoir prouvé que les vaisseaux lymphatiques, dans toutes les parties du corps, ne sont que des vaisseaux absorbants; qu'ils sont de même nature que les vaisseaux lactés, et que ceux-ci tous ensemble constituent, avec le canal tboracique, un grand système général répandu par tout le corps et destiné à l'absorption; que ce système «eti/ a la faculté d'absorber à l'exclusion des veines sanguines, qu'il sert à pomper et à charrier, de la peau, des surfaces intestinales et de toutes les cavités ou superficies intérieures quelconques, tout ce qui doit former le sang ou ce qui doit être mêlé avec lui. Cette théorie a pris crédit de jour en jour, ici comme ailleurs, et à un tel point que nous pouvons actuellement dire qu'elle est presque universellement adoptée; et si nous ne nous laissons point aller à l'erreur, on s'accordera, lorsque le temps sera venu, à la regarder comme la plus grande découverte en physiologie et en pathologie que Tanatomic ait suggérée depuis celle de la circulation, n
Plus tard, John Hunter (2), sous l'inspiration de son frère aine William, fit une série d'expériences, dans le but de démontrer Tabsorptioii par le système lymphatique, à l'exclusion des veines. Ces expériences, qui portèrent sur les chylifères, seront décrites avec détail à propos de Vabsorptim intestinale. Disons seulement ici qu'elles ne donnèrent point à William Hunter une conviction absolue, et que, malgré sa tendance à nier Tabsorption veineuse, il hésita à la rejeter tout à fait.
Gruikshank, élève de W. Hunter, apporta moins de réserve que son maître dans Texposé de ses doctrines sur l'absorption. Cependant la plupart de ses preuves manquent totalement de valeur. Ainsi, pour prouTer l'absorption par les lymphatiques, il allègue que toutes les fois que de^ fluides sont extravasés sur des surfaces ou dans des cavités, ou bien qu 11^ sont accumulés dans leurs réservoirs, les lymphatiques qui en partent sont remplis de ces mômes fluides. C'est ainsi que, chez des individus morb d'hémoptysie, il aurait vu les lymphatiques des poumons, qui dans d'autrts circonstances contiennent un fluide transparent, être gonflés de sang ab-* sorbe dans les cellules aériennes; les vaisseaux lymphatiques de-la vésicult biliaire auraient été aussi trouvés pleins de bile, dans les cas où des calcoN biliaires, arrêtés dans le conduit cholédoque, empêchaient la bile de s'écouler dans les intestins, etc.
Schreger (3), ayant rempli de lait tiède la vessie d'un chien, prétend avoir retrouvé plus tard ce liquide dans les vaisseaux lymphatiques et non dan«
(1) CfttJiKSHAHX, otivr. dté» Introduction, p. 12.
(2) ioiH HmrriB, Médical Commentaries^ ptrt. l».p. 39. «-J. Hoima, Œmfrmcomplèieu traduction de Ricbelot, t. IV, p. 394.
f3) SCBRBGER, De functione placentee uterinœ, Ërlangen, 1799, p. 19.
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les veines de cet organe. Assalini (1), Saunders (2)^ Mascagni^ etc., assurent aussi que les fluides accumulés dans les réservoirs des appareils sécréteurs peuvent être repris par les vaisseaux lymphatiques.
Aax yeux de divers observateurs, il a paru en être de même à la surface de la peau. Déjà Mascagni (3) avait signalé, sur lui-même, un gonflement des glandes inguinales après une immersion de quelques heures dans un bain de pieds, et Collard de Martigny (k) a observé un pareil gonflement des glandes axillaires, en laissant ses mains plongées dans Teau chaude pendant deux heures et demie. On aflSrme que les frictions mercnrielles prolongées finissent par rendre les ganglions lymphatiques plus rouges et plus gros du côté frictionné; la remarque en a été faite surtout par Autenrieth et Zèller (6).
Chez un homme auquel on avait pratiqué une saignée du pied, un vaisseau lymphatique de cette région avait été ouvert accidentellement : Scbrcger (6), après avoir appliqué sur la plaie une ventouse sèche, plongea le pied tantôt dans de Teau musquée, tantôt dans du lait, et d'autres fois le frotta avec de Tessence de térébenthine. Après un certain temps^ on reconnut Todeur ou la couleur de ces substances dans la lymphe fournie par le vaisseau ouvert; il n'en existait pas de traces dans le sang tiré d'une veine sous-cutanée voisine. Les membres d'un chien, après avoir été rasés, furent plongés, pendant plusieurs heures, dans une solution de nitrate de potasse: Schreger (7) retrouva ce sel dans la lymphe des membres et non dans le sang. Après avoir tenu les pattes d'une grenouille, pendant deux heures, dans une solution de cyanure de potassium, J. Millier (8) put aussi constater la présence de ce cyanure dans la lymphe.
Avant de juger plusieurs des expériences qui précèdent, il importe pourtant qu'on sache aussi que des substances, appliquées sur la peau ou sur des membranes séreuses, ont été retrouvées à la fois dans le système lymphatique et dans le système veineux : c'est ce qui a lieu, au rapport de Seller et Fîcinus (9), pour des préparations saturnines employées en cataplasme sur la jambe d'un cheval, et pour le cyanure de potassium mis au contact de la peau d'un chien dans une expérience de Weslrumb (10). D'autres fois même les matières avec lesquelles on avait expérimenté ont été retrouvées dans le sang seulement; et, parmi les expériences deWestrumb (il), ii en est une qui, sous ce rapport, mérite d'être rappelée : un chien, dont kb poils du train postérieur avaient été rasés, fut placé dans un bain (à 25 de-
I) AitALun, Bêêoi médical sur le$ vaisseaux lymphatiques , p. ai, (2^ VotTCKt, Hoftdbuch der pathologischen Anatomie, 1. 1, p. 510.
(3) Mascagni, Vasomm lymphat, corp. hum, hist, et iconogr,, p. 23. Vienne 1787. (h) GoiXAMD DB Martight, Arch, gén, de méd,^ t. XI, p. 79. (5) KOL'S Archiv, t. VIH, p. 220.
Xj, ScaaxGn, De functione placenta uierinœ, Erlangen, 1709, p. 40. (7. ScuEGElii loc, cit., p. 16.
(S) J. liaixsB, Manuel de Physiol,^ t. I, p. 212, trad. de Jodrdan, Parts, 1851. (9) StiLm et FiciNUS, Zeitsehrift fàr Natur- und Heilkunde, t. II, p. 363. (10^ WiSTmuMB, Physiol. Vntersuch, ueber die Eimaugunyskrafl der vènen, HannovAr ; 1825. — Voye* aussi Mvckkl 8 Arckiv, t. VII. nannover,
II) WiSTiCiiB, loc, cit., 11* expérience.
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^rés cenligradG>) tenant en dissolution du cyanure de potassium; te sang de la veine cave donna à l'analyse du cyanure de potassium qu'on ne rencontra ni dans le chyle, ni dans les glandes inguinales. De leur c6té, Ficînus et Seiler (i) obtinrent aussi les mêmes résultats.
D'après les expérimentateurs de la Société de Philadelphie (1), du cyanure de potassium, introduit dans les cavités séreuses du péritoine et de la plèvre, a été retrouvé dans le sang et dans le chyle. J. B. Lawrence et Coates (3), ayant injecté ce même sel dans le péritoine, l'ont retrouvé après deux à cinq minutes dans la partie supérieure du canal thoraciqne^et plus tard dans les veines.
De semblables résultats nous conduisent naturellement à parler de l'absorption par les veines, c'est-à-dire d'un des actes les plus importants que cet ordre de vaisseaux ait à accomplir.
VIIL — Nous nous bornerons d'abord à reproduire les faits qo'on a coutume d'invoquer pour établir la réalité de Vabsarption par les veines ; pais nous tâcherons de préciser la valeur de plusieurs de ces faits, en revenant aussi sur quelques-unes des expériences citées précédemment à l'appui de la doctrine exclusive de l'absorption par les vaisseaux lymphatiques.
Vers le milieu du siècle dernier, comme nous l'avons déjà dit, les deux Hunter et leur école étaient parvenus à rendre contestable le pouvoir absorbant des veines, qu'avec Hippocrate et Galien toute l'antiquité attribuait déjà à ces vaisseaux, et que Swammerdam, Ruysch, Kaau-Boerhaave, J. F. Meckel, Haller, J. T. Walter et tant d'autres s'étaient appliqués à démontrer à l'aide de l'expérimentation ou du raisonnement. C'est presque de nos jours qu'on a vu une réaction s'opérer en faveur des idées anciennes.
En 1809, Magcndie et Delille (&), voulant déterminer si les lymphatique.^ constituent en effet la route unique que parcourt les substances étrangé^e^ pour arriver au syslème veineux, pratiquèrent la ligature du canal thoracique sur un chien et introduisirent une dissolution A*upas tieuté dans le péritoine : comme dans les expériences postérieures de Brodie (5), avec le v^oorara, les effets du poison se montrèrent aussi rapides que dans les ca> où le canal thoracique n'avait pas été lié. La môme expérience fut répétée sur d'autres animaux en introduisant le poison dans la plèvre, l'estoroact les intestins, ou bien dans les muscles de la cuisse, et l'on obtint constamment les mômes résultats.
Mais une objection se présente tout d'abord : n'y aurait-il pas, entre le système lymphatique et le système veineux, des communications autres que celle du canal thoracique avec la veine sous-clavière gauche? Les ani-
(1) FiciNDS et Seilbb, loc. cit.
(2) Phiiadelphin Journal ofthe Med. Se., t. UI, 1822.
(3) J. B. Lawrence et Coates, An Account of some Further Sxperiments to deÉermiA-' fhe Absorbing Power ofthe Veins and Lymphatics. Dans Phiiadelphin Jottrn, ofthe Merf.
Se., août 1822.
(à) Magembie et Demli.e, Journal de PhysioL cxpérim.^ t. I, p. 18, (5) Brome, Philos. Transact,^ 1811.
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maux soumis ^ux expérieDces n'étaient-ils pas, par exemple, dans la catégorie de ceux qui peuvent avoir un canal thoracique double, ou de gros troncs lymphatiques s'ouvrant isolément dans les deux veines sous-claviéres?
C'est dans le but de répondre à ces objections que les expériences suivantes ont été instituées :
Chez un chien, assoupi par l'opium a&n de lui éviter la douleur, l'une des cuisses est séparée de manière à ne plus communiquer avec le tronc que par Tartére et la veine crurales, dont ou enlève encore la tunique celluleuse. Deux grains d'upas étant introduits dans la patte ainsi isolée, des accidents se manifestent promptement et le chien succombe au bout de dix minutes.
Afin qu'on n'objectât plus, dit l'expérimentateur (1), que, malgré les précautions prises, il pouvait rester des lymphatiques dans l'épaisseur des parois artérielles et veineuses, la précédente expérience fut modifiée de la manière suivante : un tuyau de plume étant introduit dans l'artère crurale et un autre dans la veine correspondante, chaque vaisseau fut réséqué circulairemeut sur ces canaux inertes. Du poison ayant été inséré dans la patte de l'animal, les effets n'en furent pas moins très-appréciables au bout de quatre minutes (*).
Comme nous le prouverons plus loin, ces deux dernières expériencest tant de fois citées, sont absolument sans valeur dans la question qui nous occupe. 11 est vrai que leur auteur, pour étayer la doctrine ancienne de Tabsorption par les veines, en a encore institué quelques autres :
Un chien avale quatre onces d'une décoction de rhubarbe; la lymphe est extraite du canal thoracique une demi-heure après l'ingestion, et Ton n'y trouve pas vestige de cette substance dont la matière colorante est déjà passée dans l'urine. — On fait boire à un chien six onces d'une dissolution deprussiate de potasse : après un quart d'heure, ce sel, entraîné par les rourants sanguins, est déjà dans l'urine, tandis que la lymphe extraite du canal thoracique n'en renferme aucune trace. — On administre à un autre chien, par l'estomac, trois onces d'alcool étendu d'eau, et, après quinze minutes^ le sang exhale une odeur d'alcool qu'on ne peut constater dans la lymphe.
C'est aussi dans le but de donner appui à la précédente doctrine, que S^galas (2) fit l'expérience suivante :
Une anse intestinale est isolée du rc^te de l'intestin par deux incisions; les artères et les veines mésentériqnes sont liées, tandis que les vaisseaux <'hylifères seuls restent libres. Une dissolution aqueuse d'extrait alcoolique tle noix vomique est injectée dans l'anse intestinale qui est aussitôt repla-
(1, MAfiUfDit^ loc. cit,
(*) Ces mêmes expériences ont révélé un fait qui mérite d'être rappelé : c*est que, extrait <l«s animaoït sur lesquels les strychnos amers, après avoir été absorbés, ont produit leur effet •lélétère, lo sang ne peut produire & son tour aucun accident funeste quand il est injecté dans 1^ tystàme vaseulaire d'autres animaux.
2) StCALAS, Jour», de Phyml. expérim., t. Il, p, 120.
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cée dans Tabdoinen. Au bout d'une heure, il n'y a aucun «igné d'empoisonnement.
II était permis d'objecter ici que la suspension du cours du sang dans l'intestin frappait cet organe de mort. Ségalas refait donc l'expérience en laissant libre une des artères mésentériques; mais, malgré cette précaution^ il ne se manifeste non pins aucun signe d'empoisonnement.
On pouvait encore dire que l'interception du cours du sang dans une Teine quelconque détermine une stase sanguine qui empoche l'absorption. Pour prévenir cette nouvelle objection^ Texpérimentateur laisse cette fois la circulation libre dans une des artères et ouvre la veine correspondante : toujours même résultat négatif.
Enfin une quatrième expérience est d'abord disposée comme la première, et il ne survient pas de phénomènes d'intoxication, quoique les chylifères soient intacts; mais on la varie ensuite en déliant la veine, et l'empoisonnement se manifeste au bout de six minutes.
On peut d'ailleurs invoquer bien d'autres expériences que les précédentes pour établir que les veines remplissent un rôle des plus importants àm> l'absorption, et que, dans un grand nombre de cas, l'introduction des substances absorbées est beaucoup trop rapide pour qu'on l'explique par le cours de la lymphe ou par l'intervention des vaisseaux propres à ce fluide.
Westrumb (1), par exemple, après avoir injecté une solution de cyanure de potassium dans l'estomac, retrouve, au bout de deux minuie$^ ce sel dans l'urine, sans que la lymphe et le chyle en offrent la moindre trace: dans cette expérience, les uretères avaient été divisés, et l'on y avait fixé de petits tubes à l'aide desquels on pouvait recueillir l'urine.
C'est en ayant égard à l'abord plus ou moins rapide d'une substance, à propriétés bien connues, dans tel ou tel compartiment du cœur, qu'on a cherché aussi à déterminer quels sont les agents vasculaires de l'absorption à la surface de la muqueuse pulmonaire. Ainsi, quand cette substance apparaît dans le cœur gauche et le sang artériel avant de manifester sa présence dans le cœur droit et le sang veineux^ on en conclut que ce sont les veines pulmonaires qui ont été les agents de l'absorption. — Lebkûchner(2) injecte, dans la trachée-artère d'un chat, du prussiate de potasse dissous dans vingt parties d'eau : après deux minutes, on constate la présence du prussiate dans le sérum du sang artériel, mais il n'y en a aucune trace dans le chyle ou le canal thoracique ni dans le sérum du sang veineux. — Une dissolution de sulfate de fer est introduite dans les bronches de deux chats : six minutes après, le sérum du sang de la carotide renferme ce sel qui n'existe pas dans la veine jugulaire.^ On injecte, dans la trachée d'un chat, 2 grammes et demi de nitrate de potasse dissous dans 16 gramme^ d'eau : l'animal meurt avec des convulsions au bout de deux minutes; du papier est trempé dans le sang de l'aorte descendante, on le fait sécher,
(1) MECKfiL'8 Archiv, t. VII, p. 525-5A0.
(2) LeBKuGHNXR, T/ièse lot. cit, Tubin|ue, i8i9«
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et il brûle avec ane léftère décrépitation. Un autre papier, imbibé du sang delà veine jugulaire et également desséché^ ne présente rien de semblable. — DeThuile de térébenthine et de Thuile d'olive sont injectés dans la tracbée-artère d'un renard : Tanimal succombe rapidement; on constate l'odeur de térébenthine dans le sang artériel et l'absence d'odeur semblable dans le sang veineux.
Fodera (1), Westrumb (2), Lawrence et Goates (3) sont arrivés à des insultais analogues aux précédents.
Panizza (A) incise la trachée à des agneaux et y introduit graduellement une solution de prussiate de potasse. La poitrine étant ouverte, on démontre la présence de ce sel dans les veines pulmonaires et l'oreillette gauche du cœur; mais on ne peut en retrouver le moindre vestige ni dans 1^ fluide extrait des glandes et des vaisseaux lymphatiques du poumon, ni dans le sang de la veine cave descendante.
Enfin nous nous bornerons à faire observer que c'est aussi une excellente preuve de l'absorption par les veines que la présence de la glycose dans le sang de la veine porte, démontrée par Tiedemann et Gmelin^ Bouchardatet Sandras, etc^ chez des animaux nourris de principes féculents nu sucrés.
Aujourd'hui, on ne saurait plus révoquer en doute que les veines^ qui ont d'abord pour usage de ramener vers le cœur le sang distribué aux organes par les artères, ne servent aussi à puiser, dans la profondeur des N!>&us ou à la surface des membranes^ une partie des matériaux qui,nh^lés par les capillaires artériels, doivent rentrer dans les voies circu<laloires ; qu'en conséquence, comme les lymphatiques, les veines ne jouent un rôle des plus importants dans l'absorption. Les suffusions séreuses^ qui '•'Miltent de la compression ou de l'oblitération des veines, tendent déjà i^'iPz à prouver que ces vaisseaux sont aptes à recevoir autre chose que d<$ substances étrangères à l'organisme^ et qu'il y aurait exagération à Il attribuer qu'aux lymphatiques les absorptions interstitielles dont le but médiat est le renouvellement des parties vivantes. Ne sont-ce pas des Mdicules veineuses (celles de la veine o'nAilicale) qui absorbent, dans le l^'icenUïy les matériaux nutritifs apportés par le sang de la mère, maténiix indispensables à la nutrition du fœtus comme au développement de *^ organes rudimenlaires? Pourrait-on méconnaître aussi rintervenlion lu système veineux abdominal dans l'absorption incessante de tous ces •juides organiques (salive, bile, suc gastrique, pancréatique, intes- '•[>al, etc.), si abondamment versés dans les voies digcstives, et pour la •lupart presque entièremerU destinés à la résorption? Tout en reconnais- MFit qu'assez généralement l'absorption lymphatique marche parallèlement ! l'absorption veineuse, nous ferons néanmoins observer que la première
'!) FoDEKA, Recherches sur V absorption ^ p. 64. 'it WuTftCMB, Physiologische Untersuchungen, etc., p. AO. "■i, UwftiliCB et C0ATE8, Ml m. cité.
V Pahizza, Memorie deil* !. H, Instituto LomL, 18A1, t. I, et Arch. génév, de méd,^ l^n, 4»iérie,t.ll, p. se.
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manquant chez tous les invertébrés et même dans quelques {Mitties des animaux supérieurs, la seconde ou l'absorption veineuse constitue qd acte plus général, et que d'ailleurs, par l'énergie avec laquelle elle s'empare des substances étrangères, par sa réceptivité pour un plus grand nombre de ces substances, comme par son extrême rapidité à les transporter au loin, elle a une véritable prééminence sur Tabsorption lymphatique.
A propos des expériences précédentes, nous devons Caire deux remarque^ critiques :
Et d'abord, que penser de celles où l'on a vu Vabsùrpfiùn de substances étrangères à l'organisme continuer dans des membres ne communiquant plus avec le tronc que par l'artère et la veine crurales? Dans ces cas, si l'expérimentateur a su éviter l'objection fondée sur la présence de lymphatiques qui auraient pu exister dans les parois veineuses et artérielles, il a cru, à tort, devoir introduire le poison (upas tieuté) dans une plaie où celui-ci a pu directement communiquer, par des veines divisées et ouverit^, avec le sang en circulation : or telle n'est pas assurément la condition qu'on se représente dans la doctrine de l'absorption veineuse que Tauleur se proposait de défendre, doctrine dans laquelle on admet au contraire que cet acte s'accomplit par des veines intactes et conséquemment au travers de leurs parois.
Il ne suffit pas toujours d'avoir constaté, dans les lymphatiques, la présence de certaines substances étrangères à l'économie pour être autorisé à conclure que leur absorption s'est faite primitivement par ces vaisseaui : eu effet, absorbées d'abord par le système veineux et entraînées dans le torrent circulatoire, ces substances pourraient, à leur sortie des capillaire^ sanguins, avoir été reprises avec les matériaux élaborés de la lymphe et s'être ultérieurement en^gées avec ces matériaux dans les voies lymphatiques. Aussi, quand il s'agit d'expériences relatées à l'appui de la doctrine de l'absorption par ce dernier ordre de vaisseaux, doit-on évidemment donner la préférence à celles qui ont constamment fait reconnaitre, dan^ la lymphe d'abord et seulement plus tard dans le sang, les substances expérimentées. ^
IX. — L'intéressante question de savoir si, parmi les substance^ propres ou étrangères à l'organisme, il en est qui s'engagent plus spéciale* ment dans les lymphatiques et d'autres qui passent de préférence dao^ les veines, sera surtout étudiée à propos de l'absorption par la muqueust' digestive. En effet, toutes les expériences qui ont été faites sur ce sujet portent sur les chylifères et les veines mésentériques. Nous les exposerou^ donc plus loin à propos de Y absorption intestinale en particulier.
En dehors du tube digestif, il est le plus souvent impossible défaire, dao^ l'état actuel de la science, la part exacte du rôle des lymphatiques et des veines dans l'absorption des divers liquides extérieurs, ou bien dans la résorp* tion des fluides épanchés ou infiltrés de l'œdème, de remphyséme. df l'hydrothorax, de l'ascite, des tumeurs sanguines, des ecchymoses^ etc.
On sait que si les venins peuvent impunément séjourner sur la peau ou
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sur la moqueuse digestive intactes, ils occasionDent les accidents souvent les plus redoutables, quand, après avoir été mis en contact avec la moqueuse pulmonaire ou avec des plaies^ ils ont une fois pénétré dans la circulation générale. Qu'on se rappelle, à ce propos, avec quelle rapidité, ans la morsure de la vipère, le venin arrive au cœurC). L'apparition si prompte des accidents (faute de preuves plus directes) tend donc à faire croire qu'ici encore les veines sont les voies ordinaires de ces sortes d'absorptions éventuelles.
Les virus^ qui diffèrent des venins par leur origine pathologique, s'en distinguent aussi, sinon par une absorption plus lente, du moins par le laps de temps beaucoup plus long qui leur est nécessaire pour manifester leur fiU^heuse inQuence sur l'économie. Mais cette notion ne contribue guère à nous éclairer sur la question de savoir quels sont les agents vasculaires de leur absorption, si ce sont les lymphatiques ou les veines. Pour expliquer comment un chancre syphilitique, par exemple, qui ne s'est montré que plusieurs jours après un coït impur, peut entraîner la généralisation du mal, on suppose que le virus, déposé localement, modifie lentement les parties solides qui en ont reçu l'impression, et que ce sont ces parties elles-mêmes qui produiraient, après cette sorte d'inoculation, le principe qui généralise le mal. Dans le cas de cautérisation assez prompte du chancre, on a admis que le virus et les points contaminés sont assez profondément altérés par le caustique pour que la production du principe supposé et l'infection consécutive en soient empêchées; mais quand il en est autrement, c'est-à-dire lorsque l'affection, d'abord locale, devient < onstitutionnellé par l'entremise de l'absorption, évidemment nul physiologiste ne saurait dire quel ordre de vaisseaux intervient alors de préférence. Il est vrai que, dans le cas de chancre du pénis, on peut voir les wisseaux et les ganglions lymphatiques de l'aine s'enflammer, comme d'ailleurs s'enflamment aussi ceux de Taisselle dans les piqûres anatomiques de la main; mais, en l'absence de l'absorption et du transport de tout principe nuisible, à la suite d'une simple excoriation de ces parties, ne H^it-on pas parfois survenir le même genre d'accidents, et y a-t-il là ri^ellement autre chose qu'une irritation locale qui se propage dans une ) ertaine classe de vaisseaux?
De même^ dans le cancer encéphaloïde, parce que la dégénérescence se propage aux ganglions qui reçoivent les vaisseaux lymphatiques de la pdrlie malade, il ne faudrait pas se croire tout à fait autorisé à afllrmer 'lue ces vaisseaux ont absorbé et transporté le sue cancéreux d'une partie Vautre; ou bien, en admettant un pareil transport, il serait permis de penser qu'il a eu lieu non à la suite d'une véritable absorption, mais après iine pénétration toute mécanique dans des vaisseaux lymphatiques à parois '>uverteset détruites par la maladie elle-même.
{*) PosTAMA {Traité du venin de la viph-e^ etc) a constaté qu'un pi^^eon, mordu & une t»itte par la vipère, Miccombe si l'amputation, n'est pas faite dans les quinze ou vingt secondes ftû mirent la morsure.
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DE LA PRÉTENDUE ABSORPHON DES SOLIDES FINEMENT PULV£aISÊS.
Quand on considère, d'un côté, que les membranes animales ne présentent point de pores, et de l'autre, que les vaisseaux forment un système de canaux clos de toutes parts et n'offrant, en aucun point de leur trajet, 1^ moindres orifices appréciables, on conçoit bien qu'il n'y ait que des Quid élastiques, des liquides ou des solides ayant trouvé, au sein de l'organisme, les agents nécessaires pour les rendre liquides, qui puissent pénétrer dans le torrent circulatoire, parce qu'eux seuls sont aptes à se diffusai à travers les membranes ou les parois des vaisseaux. Quel est, d'ailleu^. le premier but de la digestion, chez l'animal, si ce n'est de transformer les aliments en matières solubles et propres à s'introduire, par absor[h tion, dans les voies fermées de la circulation?
Malgré cet ancien adage si plein de vérité : « Corpora non agufU nw solutan, on s'est beaucoup préoccupé d'une question déjà souvent débattue, celle de savoir si des substances insolubles, mais Irès-finement divisées, ne seraient point elles-mêmes absorbables. Il faut, sous ce rapport distinguer deux ordres de substances : les unes, naturellement insoluble^ dans l'eau, peuvent trouver des dissolvants dans les liquides de l'économii . et rentrent conséquemment dans la catégorie des matières solubles; \c^ autres ne sont nullement modifiées par l'action de ces mêmes liquides, il conservent leur insolubilité en séjournant dans le tube digestif ou darp d'autres parties de l'organisme. L'opinion généralement admise est quces dernières substances ne sont pas absorbables.
Telle n'est pas l'opinion de G. Herbst(l), d'OEsterlen (2), d'Eberhardîô. de Mensonides et Donders(4), de Bruch(5) et de F. Marfels(6), qui, d;iprès leurs propres recherches, admettent qu'au contraire des corps s lides, insolubles, quand ils sont très-ténus, peuvent passer normalenicni i travers les parois vasculaîrcs.
Œslerlen, en particulier, administre, pendant cinq ou six jours consécutifs à des lapins, à un chat et à de jeunes coqs, du charbon d) bois réduit en poudre très-fine, délayé dans l'eau et mélangé aux aKments. Or, on sait que le charbon est complètement insoluble dans icanal intestinal, et qu'il est facile d'en distinguer les plus petites \mcellcs, dans le sang, b leur coupe, à leur teinte et à leur forme pari culières. Ces animaux ayant donc été sacrifiés, une goutte de saug, pn> dans une veine mésaraïque, a été placée sur un fragment de verre par-
(1) G. Herbst, Dos Lymphgefùsssystem und seine Verrichtungen. Gœttioyue, 18ii. p. 170, 336.
(2) HstfLE'â und PFEUFnsR's ZtitSQhrifl fur rattonelle Med., i. V, p. A34.
(3) Eberhard, Versuche iiber den Untergang feater Stoffè vom Darm und Haut in 'i' Saftemasse des Kôrpers {Dissert, inaug, Zurich, 1847).
(A) Mensorioes el Donders^ Nederlansch Lancet, deel. V, p. 152.
(5) Siebold's und Koluker's Zeitschrift fur Zoologie, eic, t. IV, p. 200, année 1S53.
(6) F. Varfels, Dans Jowm» hebd. de méd, de Vietme, déc. 1854, — el dans Ànfi- <^se. nat., t. V, p. 134, aimée 1856.
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faitement nettoyé et débarrassé de toute molécule de poussière ou de charbon. A Taide du microscope, GEsterlen assure avoir distingué, au milieu du sang, des molécules charbonneuses exactement semblables à celles qui avaient été administrées à Tanimal. Des particules semblables furent trouvées dans le sang de la veine porte, de la VQJlne cave inférieure, dans les caillots sanguins du cœur droit, dans le foie, le poumon, la rate et les reins. Mais on n'en découvrit aucune trace dans le canal thoracique, dans Turine et la bile. Toute la surface de la muqueuse intestinale était gris brunâtre, mais n'offrait aucune altération apparente. Les principaux organes et les vaisseaux sanguins, ajoute l'observateur, étaient parfaitement sains.
Ce n'est pas seulement le charbon de bois qu'Œsterlen prétend avoir ainsi retrouvé dans le sang des animaux auxquels cette substance avait été administrée; il en a été de môme, assure-t-ii, du bleu de Prusse, dont les particules sont pourtant plus difficiles à reconnaître au microscope que celles du charbon.
D'autres expériences ont été faites par Mensonides et Donders (1), avec le mercure tel qu'il est disséminé dans l'onguent mercuriel, avec la fleur de soufre, le charbon végétal réduit en poudre extrêmement fine et les globules d'amidon. Les deux premières de ces substances n^ont fourni que des données assez incertaines ; au contraire, les particules de charbon auraient été vues dans le sang, dans le tissu du poumon préalablement insufQé et dans le parenchyme du foie. Au moyen de l'iode, les globules d'amidon auraient été aussi reconnus dans le sang des vaisseaux du mésentère.
Les résultats précédents n'ont pas été confirmés par d'autres observateurs qui ont cherché à les reproduire.
G. E. Hoffmann (2), dont le travail a été couronné par la Faculté de médecine de Wurtzbourg, affirme avoir complètement échoué dans douze expériences qui consistèrent à introduire, dans le corps de lapins, d'abord du mercure métallique seul, puis du mercure mélangé et extrêmement divisé comme dans l'onguent gris. Des lapins et des poules ayant été nourris, pendant huit jours, avec des aliments mélangés de charbon de bois por^ phyrisé, Mialhe (3) n'a pu découvrir aucune molécule charbonneuse dans le sang de presque tous les organes, examiné au microscope avec le plus grand soin. Ces expériences, sur lesquelles Soubeiran a présenté à l'Académie de médecine de Paris un rapport favorable, tendent à prouver que» si (JEsterlen n'a pas été abusé par une illusion, il ne s'agissait nullement dans ses recherches d'un phénomène d'absorption, mais que les molécules de charbon, anguleuses et acérées, s'étaient frayé mécaniquement un pas-* sage à travers la substance molle des villosités. P. Bérard (ft] a vu, de son
(1] Mkusofodes et Donders, ioc. cit.
(2) C. E. HoFfMAMN, Ueber die Aufnakme des Quecksilbers und der Fette in den Kreishuf. Wurlibourg. 1854.
(3) MiÂLKE, Bulletin de V Académie de médecine de PaHs^ année 1848, mois -d'août ; et ('himie appliquée à laphysiol., p. 197. ParU, 1856.
i^i P. Bérard, Cours de phjsioL^ t. II, p. 723.
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côté, qu'en employant le noir de fuiAée, substance dont les particules n'offrent pas les contours anguleux des molécules de charbon de bois, on n'en retrouve pas la moindre trace dans le sang des animaux auxquels on la ingéré C).
J'ajouterai que, si l'on n)élange avec de Teau du charbon porphyrisé a qu'on l'offï^e en cet état à Tabsorption des racines d'une plante, l'eau mk y passe, que tout le charbon reste au dehors, sans qu'il soit possible d'ec découvrir un seul atome au dedans. Du reste, avec la plupart des infusioij> colorées (celles du moins où la matière colorante est seulement en suspension) on obtient le même résultat: l'eau, en passant dans l'extrémité rad:* cellaire, se dépouille à son passage de la matière colorante qui se dépos<' à la surface.
Ainsi les substances solides, si divisées qu'elles soient, dès qu'elles i^*^ sont point susceptibles de devenir solubles, ne sauraient passer, par\fi.table absorption, à travers les parois vasculaires ou utriculaires.
En est-il de même pour les particules constitutives de certains liquidti normaux ou pathologiques? Des recherches récentes, dont nous auronï à examiner la valeur à propos de V&ude jAyshlogique du sang^ tendent à dablir que, dans certaines conditions^ les globules de ce fluide (notammai ses globules blancs] peuvent sortir à travers les parois des phis fins>ài>seaux.
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Aujourd'hui, la plupart des physiologistes admettent que IapMii,mal$rf| la couche épidermique dont elle est revêtue, peut absorber des substaot^ liquides et gazeuses. La doctrine de l'absorption cutanée^ qui a compt^ d'assez nombreux opposants, quoiqu'elle fût la base de la méthode diM iatraleptique (**), offre, il faut bien le reconnaître, une élude féconde ^i utiles applications :\ la thérapeutique.
Avant d'exposer les expériences directes qui ont été citées à l'appui (^ cette doctrine, il sera utile de réduire à leur juste valeur quelque> fa o
(*) On peut rapprocher de l'expérience d'OEsTERLCii le bit curieux, signalé par Foui> ^ cet individus tatoués qui présentent dans les ganglions lymphatiques des partieulei de» ^^ stances diverses usitées dans le tatouage : dans ce cas encore, eUes avaient dû être iotrodui^ mécaniquement dans les vaisseaux.
Sans doute, chex les ouvriers mineurs, il en est de même de la poussière de charb<» terre,^ qui, après avoir déchiré les parois des lymphatiques du poumon, parvient jusqu" ganglions voisins dont la teinte est devenue noirâtre.
C*) De i*Tpô;, médecine, et «Xiiçiiv, frotter, oindre. — C'est la méthode IhérapenUqu* consiste i traiter les maladies par tout moyen propre à délernùner rinlroductioo desmrtl mants par la peau intacte.
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qu'on a cm pouvoir aussi alléguer en sa faveur. Peut-on voir, par exemple^ \»w preuve de l'absorption cutanée chez ces individus qui rendent une quantité excessive d'urine^ bien qu'ils boivent à peine? Haller (1) nous •pprend, d'après d'autres observateurs, qu'un homme, atteint d'une affec- ' onde poitrine, rendait 35 litres d'urine en trois ou quatre jours; qu'une ^iie en évacuait chaque jour près de 8 litreS, môme en s'abstenant de Nnic nourriture et de toute boisson ; que, chez un autre individu, 20 liire<ont été excrétés, quotidiennement, pendant quatre-vingt-dix-sept orb consécutirs, etc. C'est en s'appuyant sur Timpossibilité de l'intro- :>iction d'une aussi grande quantité d'eau par les seules voies aériennes^ ,nc Haller croit devoir conclure aussi à l'absorption par la peau. En ad- I.' ttanl de pareils faits comme exacts^ il est d'ailleurs probable qu'ils se rattachent à certains états morbides aujourd'hui mieux étudiés et mieux
On rapporte encore que des individus^ renfermés dans un lieu humide (privés de toute espèce de nourriture, ont pu prolonger leur existence •" delà du terme ordinaire, en absorbant, par la peau, l'élément aqueux r.fermé dans l'air. Mais ne sait-on pas que la durée de la vie, dans les cas tnanitiation, varie suivant des circonstances diverses que Ghossat (2) a irtout bien fait ressortir? Au rapport de Keil (3), un jeune homme fatigué irnn grand exercice et ayant passé la nuit à l'air humide, pesait le len- !^3iain matin 55C, 70 de plus qu'avant cette épreuve ; immédiatement près l'action du purgatif, Fontana (k) ayant fait. une promenade de ^elqucs heures à l'air, par un temps brumeux, se trouva au retour plus -'^•mt de quelques onces : évidemment rien ne prouve que^ dans ces deux ^s l'augmentation de poids ait été due plutôt à une absorption par la irface cutanée que par la muqueuse des voies aériennes. Qui pourrait ouvor aussi un argument plausible en faveur de l'absorption par la peau »i> re fait tant de fois cité^ et relatif aux bouchers et aux charcutiers «nt la fraîcheur et l'embonpoint sont, dit-on, l'indice de l'absorption des 'liinations animales au milieu desquelles ils vivent? Il faut laisser égalet^iit de côté CCS cas dans lesquels certaines substances ont été absorbées ia «uite de frictions énergiques pratiquées sur la peau : il est permis de ■[poser qu'alors la matière employée a pu être introduite mécanique- '"hi dans l'épaisseur de cette membrane. A plus forte raison, quand il tsit de constater l'absorption normale par la peau, doit-on rejeter ces tjH^rienccs dans lesquelles un poison ou un virus a été déposé sous l'épi- ''•me, et les cas où une substance médicamenteuse a été appliquée sur «I^Tinc dénudé, etc. Car évidemment on ne saurait contester que, comme ')t autre tissu organique, la peau, dans son épaisseur^ ne jouisse aussi du ' iivoir absorbant; tandis qu'assez souvent on s'est cru en droit de mettre
Il HiLUt, Elementa physiologiœ, t. Y, p. 89 et 90. '• Cmuat, Recherches expérimentales sur Vinanition, Paris, 18A3. ' KuL, Disiteri. decarp. anim. viadirah,, etc.
^ FoCTàRÀ, Cité dans Anatomie des vaisseaux nbforbants du corps humain ^ par Camlu* 'H,tnd. frtnç. de Prrrr-RàOEL. p. 218. Paris, 1787.
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en doute que ce pouvoir s'exerçât en présence de Tépiderme : cette production cellulaire^ d'ailleurs variable dans son épaisseur et rarrangemeni de ses cellules, a été en effet comparée à une barrière impénétrable placée entre l'animal et le milieu ambiant.
I. — Cependant nul doute que, chez certains animaux, l'abiiorption cutanée ne s'accomplisse avec une grande activité.
La plupart des invertébrés nus et aquatiques se rident si on les eipun à l'air sec, et se gonflent rapidement quand çn les remet dansTeau. le? entozoaires, qui vivent plongés dans des humeurs animales, les absorkn. aus^i par la peau, au dire de Zeder et Rudolphi (i). Qui ne sait que di^ infusoires rotateurs, totalement desséchés, reviennent à la vie, loTsquï>:. les plonge simplement dans l'eau? Spallanzani (2) a constaté qu'un liina(;uL pesant i7«',90 peut augmenter de 13»',356, après avoir été immergé dau^ ce liquide^ et qu'exposé de nouveau à l'air sec, il reperd très-vite de m)!j poids. De son côté, Nasse (3) a reconnu que des limaces, renfermées dan^ du papier humide, gagnent en poids jusqu'à 2'%12 dans l'espace duu demi-heure. Dans ses expériences sur la faculté absorbante du limaçon dr^ vignes, Jacobson {h) à vu une dissolution de prussiate de potasse êtrt rapidement absorbée par la peau et passer dans le sang, en quantité tel/ que celui-ci acquérait une couleur bleue très-foncée par l'addition d u: sel de fer. Les grenouilles s'amincissent lorsqu'elles sont soumises i)^ contact d'un air sec, et réacquièrent promptement leur volume dac^ l'eau, d'après les observations de Treviranus (5). W. F. Edwards (6) * repris ces divers expériences sur plusieurs animaux, notamment aussi ^c^ des grenouilles : il expose d'abord celles-ci à l'air jusqu'à ce que la tnnspiration leur ait fait subir une perte notable de poids, puis il les repla« dans l'eau; alors l'absorption s'effectue avec une telle énergie, que iï«a peut suivre des yeux la diminution de niveau du liquide dans lequel h grenouilles sont plongées. Cette absorption peut môme dépasser la perte de poids qui a eu lieu dans l'air : ainsi, dans l'une des expériences, ou grenouille du poids de 33'%9 perdit à l'air, en vingt et une heures treoir cinq minutes^ 5''»2; le même animal gagna dans l'eau, en quatre heurr, 10*%ft. Dans une seconde expérience^ une grenouille du poids deSrt perdit k l'air h grammes en vingt et une heures trente-cinq minutes; u gagna dans l'eau, en quatre heures, iO*%7. Bluff (7) rapporte qu'une pnouille de 68*%58, mise sous du papier gris sec, devint plus légèie <k 5»',53 en trente-six heures, et qu'elle reprit 5»%ft7 en trois heures sou^ •"
il) ZcDER et RùDOLt^Hl, Entozoorum historia naturalisa 1. 1^ p. 252^ 275. Amst^t'^ 8-10.
(U) Sfallahiam, Mém, sur la respiration, Paris, 1803, p. 137. (3) Nasse, Vntersuchungen zur Physiologie und Pathologie^ t. I, p. 482. (à) OErsted, Oversicht over det kon» Danske videnskab selsk ForkatuUwig, 1825 ; oq ^ "^ pRORiEP's Notixen^ etc., n* 14, p. 200.
(5) Treviranus, Biologie, t. IV, p. 289.
(6) W. F. Edwards, Influence des agents physiques sur la vie, Paris, 1824, p. 98. -^-.'f^ aussi le tableau Xi, p. 596.
(7) Bluff, Dissert, de absorptione cutis, p. 22.
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papier gris mouillé. Du reste^ Teau, à Tétat liquide ou à Tétat de vapeur, H si nécessaire à certains animaux, comme les lombrics, les araignées iiocturnes, les scorpions, les acariens, les batraciens, les lézards, les cou- Ituvres, etc., qu'ils périssent rapidement dans un air privé d'bumidité (1).
f>n sait} depuis les précieuses expériences de R. Townson (2), que les fiatraciens, en particulier, absorbent surtout ^ar la peau de leur ventre et approprient ainsi de quoi remplir leur vessie urinaire et leurs poches M'us-cutanées : aussi, maintes fois m'est-il arrivé de tétaniser et d'emjioisoQner ces animaux, en quelques minutes, en appliquant une solution •k chlorhydrate de strychnine sur cette région de leur corps. Des lézards, 'Jt^ orvets {Anguis fragilis) et des couleuvres (Coluber'natrix)^ m'ont offert '^â mêmes accidents tétaniques, mais seulement après un nombre variable i heures, malgré Tépiderme épais et écailleux dont leur ventre est revêtu.
UudDtaux Poissons, chez qui aussi on a constaté l'absorption par la surface extérieure, on pourrait l'attribuer surtout aux nageoires, dont les siembranes sont d^une grande finesse.
L'eau glisse sur les plumes des Oiseaux, et surtout des oiseaux aqua* tiques, parce qu'elles sont recouvertes d'un enduit que Teau ne mouille po-s mais, en écartant ces plumes sous le ventre ou sous les ailes, si Ton pratique des lotions renouvelées avec la précédente solution, on peut déterminer des convulsions au bout de deux, trois et quatre heures. Labsorption cutanée s'exerce aussi, chez les Mammifères, malgré leurs yjils : Lebkûchner (3) lotionne la peau du ventre, chez des lapins, avec ie> solutions d'acétale de plomb, deprussiate de potasse, de chlorure de >iryum, etc., et constate la présence de ces divers sels dans le sang; en Songeant dans l'hydrogène sulfuré le tissu cellulaire sous-cutané des ^pins morts empoisonnés par l'acétate de plomb, il voit ce tissu devenir if^ir, et accuser ainsi la présence du plomb par la formation du sulfure de •lomb. Quant à certains mammifères, comme la baleine, qui vit toujours dûs 1 eau, comme les phoques et les hippopotames, qui y demeurent le lus souvent plongés, on ne sait si leur peau est perméable ou non à ce quide.
H< — Quoique, chez l'homme, la peau intacte soit loin de posséder une. ^M grande perméabilité que chez plusieurs des animaux précédents, 'ii^orption par cette membrane peut néanmoins s'effectuer aux dépens l^au ou de substances dissoutes dans ce liquide ou bien encore de gaz de ter>e$ espèces^ sans que l'épiderme soit intéressé.
"• — C'est un fait assez généralement admis, que notre corps augmente ^inairement de poids s'il est plongé pendant un certain temps dans Veau,
■^ I>COÉs, Physiol. comp., t. 11^ p. 423.
^ R. Townson, Ot^seru. physioL de AmpMbiis. Oosuiugne, 1796, iii-4. — Pars secutida
'•'/rptione A mph ibiorum, 'Il tEHûcnta, Dissert. quâ experimentis eruitur, utrum per vioentium adhuc anima- - mernbrunas ntque vasorum parietes intUcriœ ponderabUes Ulù appticatm permeare ^«'t wcne? Tubinfoe, 1819.
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Touteiois^ Séguin (1) et divers autres physiologistes qui, à tort, croyaient que dans le bain la transsudation est toujours très-amoindrie et que même elle est nulle entre 12*,5 et 22"*, 5 centigrades, avaient nié, avec le pouvoir absorbant de la peau, toute augmentation de poids, et soutenu qu'alors si Ton urine davantage, c'est que de Teau en vapeur s'est introduite par )e^ voies aériennes. Mais, depuis Séguin et ses partisans, d'autres expérimentateurs sont venus démontrer directement qu'en effet, dans certaine^ conditions, notre corps plongé dans l'eau peut augmenter de poids : c'est ainsi que Berthold (2), après un quart d'heure d'immersion dans un bain à 26 degrés centigr. , trouve 11*% 47 de plus; après trois quarts d'heurf, 27'',83; après une heure, 32'',18. En tenant compte de la perte due à la perspiration pulmonaire, perte qu'il évalue à 0'%37 par minute, il arrive, pour l'augmentation réelle du poids de son corps, aux résultats suivant^: 17*S685 après un quart d'heure; û7«%7ft5 après trois quarts d'heure, el 39*%37/i après une heure. Déjà Dill (3) avait obtenu des résultats aDalogu^ en expérimentant sur un jeune homme. Objectera-t-on que, dans c^ expériences, l'absorption pulmonaire, qui s'exerce aux dépens des Tapeu^ aqueuses suspendues dans l'atmosphère, est la cause de l'aiigmenlaiiondij poids du corpi^? Pour se mettre à l'abri d'une pareille objection, Madden {h . pendant qu'il était plongé dans un bain tiède, respira l'air du dehors ac moyen d'un tube ; l'augmentation du poids fut encore sensible dans c(^ conditions.
Du reste, le problème dont il s'agit se complique de la question de température du bain, dont les divers expérimentateurs ne semblent pas avoir toujours tenu un compte suffisant. Cette température est-elle supérieure à 38 ou 39 degrés centigrades, qui est celle du corps humain, il surrie&t une sécrétion prédominante de sueur, et le corps perd en poids; is contraire il gagne, si le bain n'est qu'à peine tiède, car alors l'absorptif") par la peau l'emporte sur l'exhalation ; enfin le corps n'augmente ni cf perd en poids, quand sa température et celle du bain sont sensiblemcM les mômes, ce qui ne veut pourtant point dire qu'il n'y ait pas eu d'eiQ absorbée : on est au contraire autorisé à afiirmer qu'il y a eu une quantité d'eau absorbée correspondante à celle qui; pendant la durée du bain.Cït sortie normalement de l'organisme.
CoUard de Martigny (5) s'est aussi appliqué à démontrer rabsorpli'»B cutanée à l'aide des expériences suivantes. Après avoir pesé un moucbf»îr et un vase rempli d'eau, il plonge les mains dans ce vase pendant ^^ demi-heure; puis il les essuie promptement avec le mouchoir qu'il pè^c à* nouveau, afin de connaître la quantité d'eau restée adhérente aux roain> Le vase rempli d'eau est également pesé de nouveau, et, en tenant compte
(i) SÉGum, Annales de chimie^ t. XC^ p. 190 etsuiv.
(2) MilLLEl's Archiv, 1838, p. 178.
(3) hiLL^Nouv. Bibiioth, médic,^ 1826, t. IV, p« 40i.
(ft) Maddeh, Medico-Chtrurgical Review, t. XXXIV, p. 187.
(ô) GOLLAED DB Maitigmt, Expériences sur Cabsorptim cutanée de fetm^tbt bnl ^' • bouiiion^ dans Àrch. gén. de méd,y numéro de mars 1826, t. X, p. 30 A ; U XI, P- ';7 Autres recherches sur le même sujets dans Souvelle Biblioth, méd.^ t. III, p. 5, juiUet iSâ •
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du poids du liquide que le mouchoir a enleTé, rexpérimentateur trouve une perte de &<',1&6. Plus récemment, Eicbberg et Vierordt(l)ont répété^ à plusieurs reprises, la même expérience en plongeant leur bras dans un cylindre contenant un volume d'eau exactement pesé : au bout d'une heure, ayant pesé de nouveau Teau et le linge qui avait servi à essuyer leur membre, ils ont trouvé qu'il avait été absorbé de 1 à 13 grammes du liquide. £d calculant d'après une moyenne ainsi obtenue^ le corps entier absorberait dans le même temps plus de 200 grammes d'eau.
L'évaporation a pu, sans doute, faire disparaître ici une petite quantité de liquide, circonstance qui complique quelque peu les résultats obtenus* n n'en est pas de même dans cette autre expérience de Collard deMartigny : un entonnoir de verre, à sommet fermé, est d'abord rempli d'eau, puis la paume de la main est appliquée à la base de l'instrument, de manière que le liquide soit immédiatement en contact avec la peau. Ce contact dure une heure et demie. La peau est gonflée au bout de ce temps, comme elle «lurait pu l'être par l'action d'une ventouse; d'où l'auteur conclut qu'il a dû se faire un vide à la surface de l'eau, entre elle et la main^ et qu'une couche de liquide a été absorbée.
Le même observateur fait choix d'un tube de verre en forme de siphon et dont la branche la plus courte se termine en entonnoir. Du mercure étant versé dans l'arc d'union des deux branches, et de l'eau dans le côté court ou infundibuliforme du tube, la paume de la main a été bien hermétiquement appliquée sur la base du cône, et, dans l'espace de sept quarts d'heure, te mercure s'est élevé d'une manière très-sensible dans la courte branche de l'instrument.
Homolle (2) a fourni un autre genre de démonstration de l'absorption de l'eau par la surface cutanée. En prenant un bain à la température de S& â 35 degrés centigrades, le matin à jeun, et en s'abstenant complètement (le boisson, pendant toute la durée de l'expérience, cet observateur a trouvé une diminution dans la densité de son urine, qui, de 1025, était tombée à 1005. Des expériences antérieures lui avaient appris, dit-il, qu'une pareille diminution, dans la pesanteur spécifique du liquide urinaire, équivaut à l'absorption de 2iOO grammes d'eau. On a objecté que relte diminution de densité était la conséquence de l'augmentation de 1 urine, augmentation qui ne serait pas une preuve de l'absorption de l'eau 'in bain, mais, d'après la loi de l'antagonisme des sécrétions, un résultat de la suspension plus ou moins complète de la transpiration cutanée. Évidemment une pareille objection n'est pas fondée, puisque les expériences de W. Edwards (3) ont très- nettement établi la persistance de cette transpiration dans un bain pris à la précédente température.
(\) ElcimcelVu!ftOftDT(ViBROftl>T'8i4rcAit;, 1856, Heft IV,S. 575*580). (2; HoHOLLB, De Vahsorption par le tégument exttirnej chm fhomrne^ dans le 6atn, dans te iotaiiat rf/ivion méaifxile^ 1853, p. A62 el soIy. {\ W. EvwAâBS, ouvr. citéf p. 3i5 et tulv.
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' Dans ces derniers temps, Sereys (1) et Villemin (2) ont considéré, ainsi qu'Homolle, la diminution de la densité de Turine, après le bain, comme un argument en faveur de Vahiorptioti de teau*
En projetant à la surface du corps une certaine quantité d'eau sous forme de poussière, à l'aide de Vhydrofh*e^ Sereys et Réveil ont vu que l'absorption se fait d'une manière très-active. Si Ton a pu douter de l'absorptina de l'eau par la peau, c'est qu'en effet, suivant la remarque de Sereys, cette absorption a lieu assez difficilement dans l'eau immobile des bains ordinaires. Mais il n'en est plus de même lorsque l'eau pulvérisée vient frapperla peau avec force :la pression vient alors aider l'absorption par toute linfluence que nous lui avons reconnue.
b, — Les substances dissoutes dans l'eau peuvent aussi être absorbées par la peau en quantité appréciable, et parfois être retrouvées dans les urines ou dans le sang; ce qui justiile l'usage des bains médicamenteux.
Bonûls(3), de Nancy, verse sur rabdomen d'un homme atteint de syphilis un certain nombre de gouttes d'une solution saturée de sublimé corn»sif, et les recouvre d'un verre de montre qu'il fixe à l'aide d'une bande: au bout d'un temps assez court, Teau a complètement disparu et il ne rest^^ aucune trace du sel mercuriel sur la peau examinée à la loupe.
Déjà, antérieurement à Bonfils, Séguin {li) avait appliqué de la mèc]' manière, eisépat'ément, sur l'abdomen d'un homme, 3«%82 de chacune dtsubstances suivantes : mercure doux, gomme-gutte, scammonéc, v. alembroth et émétique. Après dix heures et un quart, il restait 2^%78 dt mercure doux, 3«%77 de gorome-gulte, 2«',82 de scammonée, 3*%29 d* sel alembroth et 3'%56 d'émétique. L'eau provenant de la perspiralii cutanée a rempli ici le r61e de dissolvant par rapport à la plupart de C'^ substances qui ont été aborbées par la peau surtout proportionnellemeui à leur solubilité. Pour Séguin^ qui ne veut d'absorption cutanée qo à ^-: condition d'une action irritante ou chimique sur l'épiderme^ la quantité absorbée de chacun de ces médicaments serait en rapport avec leurs propriétés plus ou moins irritantes.
Les expériences de ce genre ont été variées surtout par Westrumb(5.
L'avant-bras est plongé dans un bain à 25 ou 27 degrés Réaumur, coRt.nant du cyanure de potassium, du nitrate de potasse et du musc. Aprt' trois quarts d'heure, l'odeur du musc est déjà très-prononcée danslLleine et l'urine; ce dernier liquide renferme du cyanure de potas^iun^ mais l'existence du nitre n'y peut être constatée. Cette môme expérieiu' est répétée, avec la précaution de respirer l'air extérieur. L'odeur de mus est encore très^manifeste dans l'haleine; la présence du nitre dans 1 urii^^
(1) Sereys, Thèse inaugurale de la Faculté de Parii. 1862.
(2) WiLLEMiN, Recherches expérimentales .?«/• rabsorption par le tégument externe de ''^ • et des sufjstances solubles (Arch» de méd.^ juillet 4863, et mai 186 A).
(3) BoRFiLS, cité par Collabd de Maatigny, dans Nouv. Biblioth, tnéd,^ U UI, p. 6 et '^, année 1827.
(4) SÉGUIN, Annales de chimie j etc.,i. \CII, p. 46.
(5) Westrumb, Physiologische Untersvtcllungen ueber die Eimaugangskraft dct JVa-^ llannover, 1825. — Voyez aussi Meckel's Archiv^ t. Vil, p. 528.
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n est pas mieax révélée que dans le cas précédent^ mais celle du cyanure n'est pas douteuse. — Un tube étant adapté à la bouche et au nez pour respirer Tair du dehors, les bras sont plongés dans une forte décoction de rbiibarbe, pendant une heure et quart; en môme temps^ on frotte les jambes avec du baume opodeldoch. Au bout de quinze minutes, Thaleine est déjà imprégnée de Todeur du camphre, et la présence de la rhubarbe vM reconnue dans Turine; celle du camphre n'y peut être démontrée. — Après avoir appliqué à la jambe d'un homme bien portant un vésicatoire (le la dimension d'une pièce de cinq francs, on fait écouler la sérosité arcumulée sous l'épiderme, et Ton place une ventouse sur la surface dénu- <iée. Les pieds sont alors plongés dans un bain contenant du cyanure de potassium et Ton ne tarde pas à retrouver cette substance dans le liquide du vésicatoire ainsi que dans Turine. — Les jambes d'un homme robuste 'ont immergées, pendant une heure quarante-cinq minutes^ dans un bain a 27",75, contenant une forte solution de cyanure de potassium. La présence du cyanure dans l'urine est évidente, elle est douteuse dans le sang. ~ Dans une autre expérience, l'existence du cyanure de potassium et du nitrate de potasse est reconnue dans le sang d'une personne qui était restée pendant deux heures dans un bain de pieds (à 27 degrés), renfermant ces deux sels. . — Les bras sont plongés, jusqu'au coude, dans un bain contenant une décoction de rhubarbe; cette dernière substance, avec sa malière colorante, s'est bientôt retrouvée dans l'urine. Des ventouses sont appliquées sur les ampoules ouvertes de vésicaloires, et les pieds sont tenus dans un bain où se trouve une décoction saturée de rhubarbe; le iquidc accumulé dans les ventouses ne tarde pas à présenter la matière ' olorante de la rhubarbe.
Kniin, ayant rasé les poils du train postérieur d'un chien, Westrumb ^lil prendre à l'animal un bain (25 degrés centigrades) renfermant une solution de cyanure de potassium. Il retrouve cette substance dans le sang de la veine cave inférieure, et ne la rencontre ni dans les glandes inguinnles, ni dans le contenu du canal thoracique.
D'autres expérimentateurs n'ont fait que confirmer les résultats précé- «i^nts. Ainsi Bradner Stuart(i) se baigne, pendant deux heures et demie, 'lans une infusion saturée de garance, et il ne tarde pas à découvrir cette dernière dans l'urine, qui se colore en rouge vif par l'addition du carboiiUe de potasse. Le même physiologiste prend un bain avec une infusion '!♦• rhubarbe ou de curcuma, et bientôt ces deux substances se retrouvent dan^ le liquide excrété de la vessie. Un emplâtre d'ail est appliqué^ pen- 'Unt une heure et demie, sous les aisselles, à la fticc interne des cuisses et -un rbevilles, avec la précaution de respirer l'air extérieur; et, au bout de quelques heures, l'haleine et l'urine exhalent une odeur d'ail.
Ossian Henrj- (2) dit avoir trouvé de l'iodure de potassium dans l'urine rendue à la suite de bains contenant 6 à 10 grammes de ce sel. L'iodure de
J Meckel's Deutsches Arrhiv fiir Phyiio/.^ l. I, p. 151. '2; 0. HKiiiY; siction den 6a(>{^ ; thèse inaugurale. Paris, 1855.
potassium était plus manifeste encore quand le bain contenait une certaine quantité de carbonate de soude. — Sereys (1) et ReTcil ont retrouvé dans Turine et dans la salive l'iode introduit dans l'eau du bain donné avec rhjdrofère, etc. — Delore (2) a communiqué à l'Académie des sciences un travail sur l'absorption des médicaments par la peau saine, dans lequel il conclut que ce tégument est susceptible d'absorber toutes les substances solubles dans l'eau. — Enfin Willemin a constaté aussi dans ses expériences l'absorption de l'iodure de potassium par la peau.
11 est difiicile de faire concorder tous ces résultats positifs de l'absorption de diverses substances par la peau avec d'assez nombreuses expériences qui semblent les contredire. Voici quelques-uns des résultats négatifs auxquels Homoile et d'autres expérimentateurs afiirment avoir été conduits:
Un bain prolongé d'eau contenant 100 grammes de cyanure de potassium et de fer est pris avec la précaution de couvrir la baignoire pour s'opposer à l'absorption pulmonaire; aucune boisson n'est ingérée. Pas de traces de cyanure de potassium et de fer dans l'urine.
Pendant une heure et demie l'expérimentateur se tient dans un bain additionné de 100 grammes d'iodure de potassium. Il n'y a pas non plus vestiges de ce sel dans l'urine examinée après le bain. Et pourtant, afin de prouver l'élimination de l'iodure de potassium par l'urine^ lorsque celle substance a été véritablement absorbée, Homoile en prend, par la bouche, 1 gramme dont il ne tarde pas en effet à reconnaître des traces évidentes dans le liquide urinaire.
Suivant le môme auteur, après un bain qui renferme une solution de chlorhydrate d'ammoniaque, l'urine rendue au bout d'une heure vingt miDute^ ne présente pas de chlorhydrate d'ammoniaque, mais bien du chlorure de sodium. —Prend-on un autre bain, avec addition de 1 kilogramme de chlorure de sodium, on ne constate pas que la quantité des chlorures augmente dans l'urine. — Ni l'azotate de potasse, ni le sulfate de potasse ne se retrouvent non plus dans l'urine. — Enfin, un bain additionné d'une infusion de 500 grammes de feuilles de belladone ne produit aucun trouble physiologique appréciable; il en est de même du bain auquel on ajoute une solution concentrée de digitaline.
Homoile a aussi étudié, d'une manière comparative, le pouvoir osmotique de la peau et celui de la muqueuse intestinale :
Une portion de la peau du bras, détachée sur le cadavre d'une jeune femme, sert à recouvrir une éprouvette remplie d'urine. Cet instrumentent enversé, pendant plusieurs heures, dans une solution faible d'iodure dr potassium^ sans qu'on puisse retrouver dans son contenu la moindre trace d'iodure de potassium. — Un tube est rempli d'une solution de sel mahnJ laquelle on ajoute quelques gouttes de perchlorure de fer; il est fermé au moyen (Vun lambeau de peau, puis renversé dans une solution de cyanure
(1) Scheys, Loc, cit.
(2) Delore, De V absorption par le tégument externe et en particulier de Cadminiîtrtttion des liffwdes pulvérisés, thèse inaug. Paris, 1862.
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Ae potassium et de fer. Après six heures, il n'y a pas le moindre signe d'osmose entre les deux liquides.
Od dispose l'expérience comme précédemment» mais on recouvre l'éprouvetle d'une portion d'intestin, de manière que la face muqueuse réponde au pmssiate de potasse et la face péritonéale au sel de fer : une coloration bleue, qui se manifeste bientôt, indique qu'un mélange s'est opéré entre les liquides à travers la membrane qui les sépare.
Un tube renfermant une solution d'acide tartrique, et fermé au moyen d'un lambeau de peau, plonge dans une solution de bicarbonate de potasse : même au bout de douze heures, nulle réaction ne se manifeste entre les deux liquides; la face externe de l'épiderme présente une réaction alcaline et le derme est infiltré de la solution acide qui remplit en même temps une ampoule formée à la surface interne de la peau.
Si Ton répète cette dernière expérience, en substituant au lambeau de peau un lambeau de membrane intestinale, dont la face muqueuse réponde à la solution alcaline et la face péritoAéale à la solution d'acide tartrique, on ne tarde pas à voir des bulles de gaz acide carbonique apparaître à la surface muqueuse.
Une portion de peau de la partie supérieure du bras, qu'on a mise à macérer dans l'eau distillée, est employée à recouvrir les extrémités de deux tubes remplis eux-mêmes d'eau distillée. L'un des tubes plonge dans l'eau distillée, l'autre dans une solution de chlorure de sodium. Au bout de dixhuit heures, on trouve dans l'eau des deux tubes des traces de chlorure, ce que l'auteur explique par une dissolution de la matière organique sous l'influence d'une longue macération.
En se fondant sur les différents faits qu'il a observés, Homolle croit pouvoir formuler les conclusions suivantes :
0 Ami un bai\ l'eau pure est évidemment absorbée par la peau. Mais quand l'eau est chargée de substances minérales ou organiques, l'absorption a lieu comme si la peau était douée d'une propriété non constatée jusqu'à ce jour, d'une sorte de force caialytique en vertu de laquelle elle opérerait un départ entre les molécules constituantes de certains composés chimiques^ pour exercer une absorption élective sur Fun des composants^ à Vexclusion de l'autre. »
Hébert (1) a nié non-seulement l'absorption des matières solubles^ mais même l'absorption de l'eau : pour lui, si le poids du corps augmente un peu dans le bain, ce résultat serait dû à une imbibilion des couches épaisses de lepiderme des pieds et des mains. — Demarquay (2), en se servant pour ses expériences des bains à l'hydrofère, n'a pu retrouver que des quantités insignifiantes d'iodure de potassium, contrairement à Sereys et Réveil. ^ L. Parisot (3) n'a réussi à reconnaUtre^ après le bain, ni Tiodure de potassium, ni le cyanoferrure, ni le chlorate de potasse.
il) HtoEftT, Thèse inaufurale de la Ftcullé de Paris. 1861.
• 2) Dbmabooat, Delà gtycén'tie et de set nppUcatio/u^ p. 92 et fluiv.
''s, L. PAftHûT, Becherehes expérimefita/et sur t absorption par le tégument externe^ IMS.
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■ Pour savoir si une substance mise au contact de l'organisme a été absorbée , le meilleur moyen consiste assurément à en démontrer la présence 4ian8 les liquides des diverses sécrétions. Mais, alors même qu'on n'y dé- <;ouvrirait pas cette substance, on ne pourrait en conclure en toute certitude qu'elle n'a point été absorbée : l'époque à laquelle on en fait la recberche n'est pas indifférente pour décider de la réalité de l'absorption, car il peut se faire, ou bien que la matière étrangère ne soit pas encore arrivéeàTendroit où on la cherche, ou bien qu'elle soit rendue méconnaissable par des substances organiques qui se sont combinées avec elle ou qui l'ont décomposée. 0. Wetzlar (1), par exemple, prend 3>%82 de cyanure de potassium, puis, à l'aide d'un sel de fer, il examine pendant quatre jours toutes ses évacuations, et ne retrouve dans l'urine que 0'%21 de bleu de Prusse, sans pouvoir rencontrer la moindre trace du reste dans les excrétions, la sueur, le mucus nasal, la salive, etc.
Pour que les expériences d'Homolle, d'Hébert, de Demarquay et de Parisot eussent présenté toute la rigueur désirable, évidemment il aurait fallu que l'urine fût examinée à des moments plus rapprochés et à d'autres pluséloignées de celui où l'expérience avait été commencée. D'ailleurs divers résultats qu'ils signalent sont tellement opposés à ceux que d'autres expérimentateurs ont obtenus, qu'on ne saurait les accepter sans un nouveau contrôle.
c. — Nous avons dit, plus haut, que la peau absorbe également des go:. Bichat s'étant enfermé, pendant plusieurs heures, dans une salle de dissectiou où se trouvaient des cadavres en putréfaction, en prenant la précaution dr ne respirer que l'air du dehorsau moyen d'un appareil spécial, l'odeur cadavérique des gaz rendus par l'anus dénota bientôt l'absorption des miasmt^ putrides par la surface de la peau. Ghaussier (2) a très-bien constaté aussi, dans ses expériences, que le gaz hydrogène sulfuré est absorbé malgré lepoils et les plumes des animaux ; il plaça des lapins et des oiseaux de diverses espèces dans des vessies pleines de ce gaz, en ayant soin d'exposer leur tête à l'air libre, et, au bout de dix à douze minutes, tous ces animaux avaient succombé; une lame d'argent décapée ou du protoxyde blam* de plomb, mis en contact avec la peau, sont devenus immédiatement noirâtres à leur surface. Dans des expériences analogues faites avec l'acide carbonique, Gollard de Martigny (3) a reconnu que l'action de ce gaz sur la surface du corps (la respiration d'un air pur continuant à s'opérer par les voies pulmonaires) produisait des accidents et pouvait même devenir funeste.
Du reste, comme chacun le sait, l'absorption normale de gaz par la peau est tellement active chez certains animaux^ qu'une véritable respiration peut s'effectuer à travers cette enveloppe. Cela s'observe, par exemple, chez
(1) G. Wetzlar, Dit^rtatio de materiartim nonmdlarwn^ imprima kaii Boniuin\ i" organismum transitu, annexis quibwtdam de ahsorptione venosa, Marburg, 1822, p. 24.
(2) Ghaussier, Précis d* expériences faites xur len animatw avec le qaz hydrogène v^ffun-, ans le journal la Hiblioth, médie.^ t. I, p. 108 ei suiv.
(3) Gollard de Maitïovt, De faction du gaz acide cnrlnmique mr l* économie ûnimel''» JÊétÊùAn tu à l'Acadéinie des sciences de Paris, dans sa stence du 26 iuîn 1826.
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beaucoup d'animaux aquatiques d'une organisation simple , comme lee polypes, les acalèphes, etc. La seule' condition nécessaire à ce mode de respiration, c'est que la peau reste molle, souple et suflSsamment perméar ble. Il existe aussi une respiration cutanée plus ou moins active chez diverses espèces supérieures pourvues d'un appareil respiratoire local, comme les grenouilles, les salamandres, etc.; mais il nous faut réserver pour plus tard ce point intéressant de physiologie.
lïï. — S'il est bien avéré que la peau intacte absorbe les substances qui
^' «nt mises simplement en contact avec elle, on comprend qu'il en soit encore
ainsi, à plus forte raison, quand elle aura été soumise à des frictions préa-
labiés qui peuvent avoir intéressé son revêtement épidermîque. Il serait
'ionc superflu d'accumuler ici des preuves en faveur de l'absorption qui a
iirudans ces dernières conditions. Autenrieth et Zeller (1), Schubarth (2),
Rrurhner, etc., ont retrouvé du mercure dans le sang d'individus soumis
à dos frictions mercurielles, et Lebkiichner (S), qui est parvenu à empoi-
-Miiner des lapins en les frottant avec des solutions d'acétate de plomb, de
« hlorure de baryum, etc., a pu aussi retrouver ces substances dans le sang
(l<s artères et des veines. Cantu (û) a constaté la présence de l'iode dans le
fluide sanguin de malades dont la peau avait été le siège de frictions avec
fi('s pommades iodurées; et, de son côté, Bluff (5) a démontré la présence
•1( I acide cyanhydrique dans le sang d'oiseaux frictionnés, au-dessous des
-nies, avec cet acide. Colson (6) saigne un malade soumis préalablement à
Mngt-cinq onctions mercurielles de 30 grammes chacune, puis il expose au
'oatact du sang une lame de cuivre décapée, et reconnaît, à la couleur
!>l.inche qui apparaît, la formation d'un amalgame, etc.
IV'. — La faculté dont jouit la peau d'absorber certains médicaments est «•'mstamment mise à profil en thérapeutique ; les bains simples ou composés, ■.*-> cataplasmes et les fomentations de diverses natures, les frictions mercurielles ou autres rendent en effet de grands services dans le traitement (!'' plusieurs maladies. Mais Tépiderme étant un obstacle à la rapidité de l absorption des médicaments, on a imaginé de mettre directement en 'intact, avec le derme dénudé, la substance que Ton veut faire agir sur l'organisme. Cette méthode, connue sous le nom de méthode endermique, '•onsiste à établir, à l'aide de la pommade de Gondret, par exemple, une prompte vésication qu'on fait suivre de l'application du médicament à absorber. On sait quels effets intenses et rapides on obtient, en particulier, (les sels de morphine ainsi administrés.
V. — L'état dans lequel se trouve la peau, lors même qu'elle est intacte, n'est pas sans influence sur le pouvoir absorbant de cette membrane : est-elle
i; Rdl's Archiv, tic.^ t. VIU, p. 228. (2 HoK!i's Neue Archiv^ 4823, t. H, p. 419.
^3; LEMÛCHNEft, toc. cit.
{à) Gamto, Jùumai de chimie médicale j t. II, p. 294. h) BuTP, Disseri, de absorptione cutis,, p. 23. C, CouoR, Arch. génér. de méd,, 1826, t. HI, p. 88.
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rude et sèche» le plus souvent les préparations médicamenteuses ne donnent lieu à aucun effet appréciable; tandis que^ si elle est douce et moite, leur absorption peut s'accomplir avec assez de facilité. C'est surtout dans ce dernier cas que des applications laudanisées prolongées peuvent déterminer des accidents toxiques.
YI. — Diverses autres circonstances influent encore sur le degré d'activité de Tabsorption cutanée. Cet acte offre quelque énergie surtout chez les enfants et les jeunes gens, dont la peau est plus mince et plus vasculaire que celle des adultes et des vieillards. Sous ce rapport, la femme se rapproche de Fenfant; aussi l'absorption par la peau semble-t-elle être généralement plus active chez elle que chez Thomme. — - Les saisons ne sont pas non plus indifférentes : Tété et les climats un peu chauds favorisent ce genre d'absorption, tandis que Thiver et les climats froids produisent l'effet inverse. *— On a aussi reconnu que, dans les diverses parties du corps, la peau ne jouit pas au même degré de la faculté absorbante : c est surtout dans les points où, très-amincie, elle se continue avec les membranes muqueuses (lèvres^ gland, vagin, etc.) qu'elle absorbe le plus actiTement; Taine et l'aisselle sont des lieux d'élection toutes les fois qu'on veut obtenir un effet général de certaines onctions médicamenteuses.
Tout en attribuant à la peau une part incontestable dans l'absorption des liquides et des gaz alors même que sa couche épidermique a été cob* servée, on doit pourtant reconnaître que, chez l'homme^ cette participation est assez faible pour que, grflce à son épiderme, la peau puisse rester impunément en contact prolongé avec beaucoup de substances nuisibles ou vénéneuses qui seraient rapidement absorbées par une membrane muqueuse quelconque. Essentiellement destinée à envelopper l'animal et à le protéger contre l'action des corps qui l'entourent, la peau, en effet, a pu être organisée de manière à n'absorber que dans des proportions bien minimes, si on la compare aux membranes muqueuses dont le rôle est si différent. Il ne faudrait donc pas s'exagérer les résultats de l'absorption cutanée, et aller croire^ par exemple, que des branches d'aconit, placées sur le sein de jeunes filles, ont pu agir par absorption directe et les faire s'évanouir; que les racines de l'ellébore blanc, appliquées sur l'épigastre, ont produit des vomissements; que des médicaments amers, employés extérieurement snr l'abdomen* ont provoqué l'expulsion de vers intestinaux, ou que certaine^ pilules posées sur la région précordiale ont amené une purgatioo, et4:.! Tous ces faits et beaucoup d'autres, qui ne sauraient être acceptés, ont été recueillis par Haller (1) qui d'ailleurs les apprécie à leur juste valeur en ces termes : a Suspecta enim expérimenta esse non ignaro, »
La membrane muqueuse pulmonaire, dont le rôle essentiel est d'absorber Toxygène atmosphérique, offre aux extrémités des bronches une
(1) Hau.br, EUmenta physioL, t, Y, p, 87.
telle ténuité, que les liquides, les vapeurs ou les divers gaz la pénètrent aussi bien que ses vaisseaux avec une étonnante rapidité. De là, en phy* biologie ezpériroentalef la préférence qu'on donne assez souvent à la voie pulmonaire, quand il s'agit de faire passer vite et sûrement, par absorption, dans le sang des animaux, certaines substances solubles doDt on a intérêt à connaître Tinfluence sur l'économie. Seulement, en pareil cas, rexpérimeniateur ne devra jamais négliger une précaution importaote, qui est de faire préalablement la trachéotomie ': il évitera ainsi tout passage de liquides par le larynx et toute stimulation anormale de la muqueuse sus-glottique, d'où résulteraient des contractions spasmodiques de la glotte nécessairement accompagnées de menaces de suffocation. C'est qu'en effet, comme nous l'avons souvent constaté dans des expériences comparatives (*), tandis que la muqueuse du vestibule sus-glottique jouit d'une sensibilité exquise en rapport avec la protection de rentrée des voies respiratoires, au contraire la membrane qui revôt la trachée et les bronches offre une sensibilité relativement assez obtuse. Cette différence légitime l'emploi du procédé expérimental dont il s'agit, à la condition jouriant que la quantité de liquide introduite à la fois dans la trachée ne «ra jamais assez abondante pour interrompre tout d'abord la respiration.
1.— De nombreuses expériences ont fait voir que l'eau, introduite en quanité notable dans les bronches, ne tarde pas à y être résorbée : ainsi, des bâts en ont supporté 60 grammes, au témoignage de £d. Goodwyn (1), t des chiens^ environ quatre fois davantage, au rapport de Ségalas (2) ; ii'« lapins ont survécu à l'injection de 125 grammes d'eau, pratiquée par layer -S) dans l'espace de vingt-quatre heures.
Les résultats les plus curieux, sous ce rapport, sont ceux que relate Gibier {4). Dans l'intention d'asphyxier et d'abattre promptement un beral destiné à la pratique des opérations, des élèves lui injectent, par ne plaie fkiteà la trachée, plusieurs litres d'eau : l'animal survit à l'expé- •"-nce, qui, répétée à plusieurs reprises, cause la mort, seulement quand 2 litres d'eau ont été successivement introduits dans les voies aériennes. obier lui-même fait renouveler ces tentatives sur deux autres chevaux et ^r un âne, qui ne succombent qu'après que le liquide a été poussé dans ^ bronches très-vite et en fort grande quantité à la fois. L'autopsie emontre qu'en pareils cas les bronches peuvent parfois être entièrement ■^e^. alors que les poumons sont engorgés et œdémateux.
n. — La membrane muqueuse pulmonaire peut également absorber des
'\ ^oyei (dttp. Digestion^ p. 127 et suiv.) nos expériences qui démontrent le rôle important je j^Mie la sensilnJlté de la muqueuse sus-glottique, comme régulateur commun de la respira- :iQ et du fécond temps de la déglutition.
îl) E». GooMmi, The Connection of Ufe with Respiration ; or an Expérimental ïnquiry
■ '^ EffecU of Submersion^ etc. Londres, 1788.
(2) StCàLAS, loe. cit.
f3) MicuL'a Deuifchei Archiv^ etc., t. 111, p. 694.
*; Geiin, Mém. et Obsero, sur la chirurgie et la médecine vétérinaires, t. II, p 418. k«.iSU. . > r .
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substance» dinoutn dam Veau^ et les laisse passer dans le sang avec une très-grande promptitude ; c'est ce que démontrent les faits suivants :
Dans l6s bronches d'un chat sont introduits 30 grammes d'une solution de sulfate de cuivre ammoniacal. La respiration devient stertoreuse et ranimai ne tarde pas à être pris de convulsions. La carotide et la jugulaire étant ouvertes cinq minutes après Tinjeclion, on constate la présence du cuivre ammoniacal dans le sang artériel. ^ Du prussiate de pota>$e, dissous dans Téau, est injecté dans la trachée-artère d'un chat; après deux minutes, le sérum du sang artériel offre des traces de ce sel^ qu'on ne retrouve ni dans le canal thoracique, ni dans le sérum du sang veineux, ni dans l'urine. — Une dissolution de sulfate de fer est poussée dans le> bronches de deux chats; six minutes après^ le sérum du sang de la carotide renferme ce sel, qui n'existe pas dans la veine jugulaire. — Deux graffliue!> et demi de nitrate de potasse, dissous dans 16 grammes d'eau, sont injectés dans la trachée d'un chat : l'animal éprouve des convulsions et meurt au bout de deux minutes; du papier est trempé dans lé sang de l'aorte descendante, on le fait sécher, et il brûle avec une légère décrépitation. Un autre morceau de papier, imprégné du sang de la veine jugulaire et également desséché, ne présente pas un phénomène analogue. - Un renard succombe très-vite, après qu'on a introduit de l'huile de térébenthine et de l'huile d'olive dans sa trachée-artère; le sang artériel exhale l'odeur de la térébenthine et le sang veineux ne présente rien de semblable (Lebkûchner) (1).
Suivant Ségalas (2), l'injection d'une certaine quantité d'alcool dan»* les bronches détermine une ébriété aussi prompte que par le mélanp' direct de ce liquide avec le sang, et la section des nerfs de la huitième paire n'aurait pas d'influence sur la promptitude des phénomènes de Tivresse (*).
Les poisons dissous s'absorbent rapidement aussi lorsqu'on les introduit dans les voies aériennes : la strychnine qu'on y injecte tue promptement les animaux; il en est de même de l'acide cyanhydrique (3). D'aprè» Ségalas (/i), 0«%10 d'extrait alcoolique de noix vomique, poussés dans le^ bronches d'un chien de moyenne taille, produisent la mort en quelque^ secondes.
(1) Lebkûchner, Dissertaiio quà experimentis eruiiur, utrum per viveniium adhuc «•»• maiium membranos atgue vasorum pan'etes matcria; ponderabiles iili^ applicaitr fterwa-^ queant^ nec ne? Tubingue, 1819.
(2) SÉGALAS, Archiv. génér, de méd.^ t. XU, p. 105.
(*) Ici il faut étabUr, relativement à l'activité de rabtorption pulmonaire, un« différeocequ n'est pas sans quelque intérêt et que m'ont révélée mes propres expériences : les nerfs vsj^ étant réséqués, si l'on injecte dans les voies respiratoires de Talcool ou une substance ▼éo^neuse en dissolution, l'ivresse ou l'intoxication se manifeste beaucoup plus vite te prpinifr jour de l'opération que le second et surtout le troisième jour ; d'où il semble résuUer que l's* tivité de l'absorption diminue en raison directe de renflouement pulmonaire. (Voyei mon Tritl^ d*anai, et dephysiol. du xyst. nerv,^ t. II, p. 303. Paris^ 1842.)
(3) Maoknihe, Leçons sur les phénom. physiqueif de la ri>, 1836, t. I, p. 31.
(4) StGALAS, /oc. cit., p. 109.
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Les principes colorants de l'indigo et du safran ont été retrouvés dans nrine après l'injection d'une solution de ces substances dans la trachée- \:\he : sous ce rapport, il y a conformité dans les observations de Mayer (1), - 1er et Ficinus (2), qui contredisent celles de LebkQchner.
m. — Piollet (3) s'est appliqué à déterminer le temps nécessaire à un lîijNJe, absorbé par la muqueuse pulmonaire, pour se montrer dans le sang ! rie! et dans le sang veineux. L'artère crurale et la veine jugulaire étant IMS à nu sur un chien, 120 grammes d'une dissolution de prussiate de ' la>sc sont injectés dans la trachée : après quatre minutes, le sang de ii»*re crurale contient déjà des parties de ce sel, et, après sept minutes *l''fnent, ce dernier apparaît dans la veine.
Li nipidité de l'absorption pulmonaire est encore démontrée par r«xrii nce suivante, La trachée étant ouverte sur des agneaux, une solution •ryanure de potassium (30 grammes de sel pour 1 kilogramme d'eau), y I instillée peu k peu, et la substance ainsi administrée apparaît dans :ine, douze, dix et même huit minutes après l'opération. Ajoutons que l'Mitriue de ces animaux ayant été alors ouverte, on a constaté la prén e du cyanure de potassium dans les veines pulmonaires et l'orejUette <:« he du cœur, mais qu'on n'a pu retrouver ce sol dans les vaisseaux et 'dions lymphatiques du poumon, ni dans le sang de la veine cave'des- 'i-inle (Panizza) {U),
La marche rapide de l'absorption, à la surface des voies aériennes, a été pîKiée d'une autre manière par Stehberger(5) ; Sur un jeune homme 'iut d'une exstrophie de vessie, l'urine expulsée par les uretères exha- ' l'odeur de violeite un quart d'heure après que le sujet avait aspiré de ^^^nce de térébenthine, Mayer (6) injecte un mélange de teinture d'in- .'M*t de teinture de safran dans la frachée-artère de plusieurs lapins; au it de huit minutes, leur urine avait pris une coloration verte. Li grande activité de l'absorption pulmonaire aurait été démontrée ^(tement chez l'homme lui-môme, dans un cas observé par Desault, à "'>|<?I-Dieu : une fausse route suivie par une sonde que l'on croyait porter ■i- 1 œsophage et qui pénétra, dit-on, dans le larynx, conduisit im 'juion dans les voies aériennes; il n'en résulta aucun accident grave. Ce I- qui est cité dans divers traités de physiologie, ne nous semble pas puyé de preuves suffisantes.
''in«» toutes les expériences où les substances injectées sont apparues
' ' les cavités gauches du cœur et les artères plus tôt que dans ses cavités
5 »• et les veines du corps, le passage dans le sang ne saurait s'expliquer
Vuul's DeuUdtes Archiv, t. Ill^ p. 498. Ficnrcs, ZeiUchrifl fur Natw^ und Heilkunde^ t. I, p. 135, WoLLET, Archiv, génér. de méd,^ t. IX, p. 610. ^*m«A, Memorie delC /. K. Institut. Lomh., 1841, t. I ^nauBGBR, Zeifschrift fur Phyriohgiff^ t. Il, p, 49. MiCKtL's Deutsche^ Archiv, etc. t. UI, p. 498.
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par le cours de la lymphe ; par conséquent, les veines pulmonaires onl éU la voie d'absorption.
IV. — LesnAstances volatiles$oni aussi très-facilement absorbées par la mu queuse pulmonaire, et portées ultérieurement dans les voies circulatoires c'est ainsi, par exemple, que survient l'odeur de violette communiquée Turine par l'inspiration d'un air chargé de vapeurs de térébenthine. PtoUet i s'enferme la tète dans un air chargé de ces vapeurs, d'alcool vaporisé ou d miasmes putrides» avec la précaution de laisser le reste de son corps ploiu dans une atmosphère composée d'air pur : dans le premier cas, il retnmi l'odeur de violette dans son urine; dans le second, il ressent tous les effé de l'ivresse; dans le troisième, il reconnaît une odeur cadavérique auia intestinaux et aux matières fécales. Panizza(2) a aussi constaté, sur desch^ vreaux, l'absorption des vapeurs d'iode : pour cela, il se sert d'un appare dans lequel cette substance se volatilise d'une manière lente et continin appareil muni d'une ouverture à laquelle adhère un tube de toile cim L'ouverture reçoit la tête d'un chevreau, au cou duquel est fixée la piut libre de cette toile; et, bientôt^ la présence de l'iode est facile à reconoaUi dans le sang de l'artère fémorale.
Y. — L'homme et les animaux supérieurs peuvent accidentellemeni ^ trouver plongés dans différents gaz délétères qui, avec l'air atmosphériqi pénètrent dans les voies respiratoires^ y sont absorbés et déterminent Iii toxication.
Mais, de toutes les absorptions gazeuses qui s'opèrent à la surface queuse des poumons, il n'en est pas de plus intéressante pour le phy^ giste que celle qui normalement s'accomplit, aux dépens de l'oxygène l'air, durant l'acte respiratoire. Aussi fera-t-elle l'objet d'un chapitre cial. (Voyez le chapitre Respiration,)
VL — En thérapeutique, on devait nécessairement songer à utiliser la pil priété éminemment absorbante de la muqueuse des voies respiratoires: ci par l'entremise de cette membrane que le chloroforme, l'éther, l'aniTl le protoxyde d'azote et autres agents anesthésiques, introduits dans le vont influencer si singulièrement le système nerveux central. Baie propose d'administrer aux malades le mercure, en leur faisant respi vapeur qui résulte de la projection de ce métal sur des cliarboos a ou bien sur une capsule de terre ou de métal rougie au feu; .Nm Massa (&} conseille les inspirations de cinnabre volatilisé, dans la n^I constitutionnelle; aux individus atteints d'affections pulmonaires cb ques, on recommande le séjour dans des étables, les fumigations goud nées, iodées ou sulfureuses, etc.
(1) HoLLST, loc. cit., et dans Bulletin de F&BOSSàC, t. VU, p. 220.
(2) Pahizza, toc. cit.
(3) Gheuh, Appar,, t. VIH, p. 73.
(4) Van Swieten, Comment, Boerh., t. V, p. 476.
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vn. -Mais si l'absorption pulmonaire a été mise à profit dans le traitement dp certaines maladies, elle est bien plus souvent encore une porte ouverte à d^ principes nuisibles qui pénètrent dans l'économie et parfois y produi- '1)1 de grands ravages. Qui ne connaît les accidents produits sur les mineurs 'opiojés à Texploitation du mercure, depuis que Ramazzini (1) les a si ■wn décrits? Walter Pope (2) a, de son côté, signalé des accidents semblables chez les ouvriers qui travaillent aux mines du FriouL Colson (3) rap- [K^rte que luinnême et cinq élèves en médecine, attachés au service des w^nériens) furent atteints de gonflement mercuriel des gencives et de ptya- >me(bien qu'ils n'eussent touché aucune préparation hydrargyrique), par
* soal fait de leur séjour dans les infirmeries où leur service les retenait hh, panni les cas de ce genre, le plus remarquable est le suivant (ft) : 'ja tSlO, le vaisseau anglais le Triomphe reçut à son bord une grande quan- 1^ de mercure qui s'échappa des vessies et des barils dans lesquels on irait renfermé^ et de là fit irruption dans tout le navire; pendant une triode de trois semaines, deux cents individus furent atteints de salivation, nirérations à la bouche et à la langue, de paralysies partielles et de dé^ internent des intestins. Ces funestes effets se firent également sentir sur > animaux qu'on avait à bord; plusieurs même périrent victimes de cette toiication.
Que de professions dans lesquelles des matières animales ou végétales, ''^ks h l'air atmosphérique, sont réputées produire- par cela même des r^ls pernicieux sur les malheureux ouvriers I Dans les manufactures de ie, deux opérations compromettent surtout la santé : le tirage de la soie ^ cocons, au milieu des émanations infectes de la chrysalide, et le car- ?e de la filoselle. D'après Vincent et Baumes (5), les femmes qui se li- •nt à ce travail seraient plus spécialement sujettes aux fièvres putrides, \ ( ongestions pulmonaires et à l'hémoptysie. Dans les prisons de Metz (6), plupart des détenus sont employés à battre, à éplucher et à tirer le crin :
• éruptions furonculeuses, des anthrax plus ou moins graves, etc., ont ru être souvent le résultat de l'absorption des émanations qui se dégan( dos crins de qualité inférieure. — Le séjour prolongé dans les mines a - considéré comme donnant lieu h une maladie des organes respiratoires, [tflée phthisie charbonneuie du poumon, qui a été étudiée surtout par Gren, Christison, Thomson, etc. — La fabrication du tabac exerce aussi une ^u^nce incontestable sur la santé des individus qui vivent dans une atmo- ^iere chargée des principes volatils que cette plante dégage : chez eux, il 'Vient une altération particulière du teint; ce n'est point une décolora* ■û simple, une pâleur ordinaire, c'est un aspect gris avec quelque chose teme, une nuance mixte qui tient de la chlorose cl de certaines cachexies.
I physionomie en reçoit un caractère propre auquel un œil exercé pour-
1 K%MAizon« De morbù artificium diairiba ; «rad. franc. |iar FouacaoT. Parif, 1777. \l, Waltu Popb« PkHot. frofu., p. 1665. : ', (^HLSOMt Arch. génér» de méd,^ t. XII, p. 70.
« PhUo9. TranJt.^ part. U, p. 402. — Arch. génér. de méd,^ t. IV, p. 282« 'h Visccrr 6t BAOMKSy Topographie de la ville de Slmes, 1802. ^ Snnalen drhggiène^ 1845, t. IXXIII, p. 339,
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rait, jusqu'à un certain point, reconnaître tous ceux qui ont longtemps Ira ▼aillé le tabac (1). — Des fièvres intermittentes, des dysenteries, des fièyrr malignes, ont souvent atteint des individus qui avaient assisté à une eilmmation de cadavres : par quelle voie les principes de ces maladies auraieui ils pénétré dans l'économie, si ce n'est surtout par la voie pulmonaire Beaucoup d'affections ne sont contagieuses que parce que l'atmosphère vl permet la propagation d'un individu à un autre : un petit malade, alteio de coqueluche, de variole, de rougeole ou de scarlatine, est placé dansui milieu où viennent respirer à leur tour un grand nombre d'autres ^'eofanU et ces derniers eux-mêmes ne tardent pas à contracter une de ces aSeo tions, etc.
Si c'est par l'entremise de la membrane muqueuse pulmonaire que l principe vivifiant de l'air (gaz oxygène) pénètre dans les voies circulatoini c'est par la membrane muqueuse digestive et ses vaisseaux que passe le prorn liquide de la digestion pour venir se mêler au sang, rendez-vous comn"] de tout ce qui est absorbé. Les membranes muqueuses pulmonaire et dig tive sont donc, comme surfaces absorbantes^ les plus importantes de tout' puisqu'elles sont essentiellement chargées d'introduire daQs l'organismt matériaux propres à réparer ses pertes incessantes.
Pour ce qui regarde l'absorption par la muqueuse digestive, si t\k^ en effet l'une des plus importantes quant au but fonctionnel, on peuluj-". ter qu'elle est aussi la plus étendue de toutes les absorptions et cellt qc s'opère sur les produits les plus abondants et les plus variés. Pour>ri convaincre, ne sufiirait-il pas déjà, à l'égard des aliments, de comparr ! poids de la masse ingérée à celui des fèces, puis de se rappeler la ynM des principes propres aux matières alimentaires (principes gras, altuitai noïdes. féculents ou sucrés)? Et les boissons, qui plus tard seront excntit par les urines, par la sueur ou la perspîration pulmonaire, en quelle qua^ tité ne sont-elles pas introduites dans les voies digestives ! Comment auv ne pas tenir compte de tous ces liquides organiques (salive, bile, suc? -zs trique, pancréatique, intestinal, etc.) si abondamment versés dans-'t mêmes voies (*)? Qu'ils rentrent dans l'économie avec leurs caractèri*^ i r mitifs ou bien qu'ils soient modifiés dans leur composition pour faire pu.: des produits extraits des aliments eux-mêmes, toujours est-il qu'il> ^ ' pour la plupart presque entièrement destinés à la résorption, et ix ! l'élimination comme Turine.
Ajoutons qu'indépendamment de tous ces produits utiles au renouvtJ
(1) Butfetin de t Académie de médecine de Paris ^ 1845, t. X.
(*) Pour ne parler que du iuc gastrique ^ on sait qu'un chien, du poids de 10 kiloîrrifn seulement, en sécrète environ 500 grammes dans les vingt-quatre heures: chiAv qui «^' énorme si ce fluide ne devait pas être en très- grande partie fésorbé avec le produit méa/. la digestion.
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mrnt et à l'entretien des organes, la membrane muqueuse digestive peut ncore absorber normalement une partie des gaz que renferme toujours le Ml)e intestinal, et accidentellement une foule de sels autres que ceux qui »n( nécessaires à Talimentation^ des matières colorantes et odorantes, des rMicaments^ même aussi des poisons, malgré la faculté élective attribuée à ;> prétendues bouches absorbantes.
n importe d'ailleurs de savoir que le pouvoir absorbant de cette meml'iane n'est pas également réparti sur tous les points des voies digestives: '.«ible dans la bouche et dans Tœsophage où^ à la vérité, les substances ' V'rées séjournent à peine, il est, sauf quelques exceptions, assez marqué 'i.tns l'estomac, acquiert tout son développement dans l'intestin grêle, et n 5 affaiblissant de nouveau à mesure qu'on s'approche davantage de la terminaison du gros intestin.
Avant de nous occuper des diverses absorptions signalées plus haut, rberchons donc si Texamen des points qui possèdent plus spécialement d faculté absorbante ne nous révélerait pas quelques particularités dignes l'inlérêt.
U membrane muqueuse digestive n'offre, en effet, ni le même aspect, ni
* mômes caractères anatomiques dans tous les points de son étendue. idi^ la seule portion qui doive plus spécialement fixer notre attention, au -'.ni de vue dont il s'agit, est évidemment celle qui revêt l'intestin grêle : 1^ e^t remarquable par l'existence d'un grand nombre de replis ou val- */?? conniventes et par de nombreuses saillies ou villosités.
n. — Les valvules conniventes&onides replis muqueux^ à configuration va-
allie, qui résultent de Tadossement de la membrane muqueuseà elle-même,
d'mt on rencontre déjà des rudiments dans le tube digestif de quelques
' alèphes, des Actinies, des Mollusques, des Nématoïdes, des Annélides
(!<':> Insectes. Presque toujours dirigés suivant la longueur de l'intestin
in les Poissons et les Reptiles, ces plis affectent chez les Mammifères,
iH»lamment chez l'homme^ une direction transversale. On les rencontre
^'\'* rintestin grêle seulement, et leur nombre est d'autant plus considé-
l'if qu'on se rapproche davantage du pylore ; conséquemment, elles sont
'•> nombreuses dans le duodénum que dans le jéjunum et l'iléon. Elles
"A aussi en plus grand nombre sur la demi-circonférence de l'intestin qui
Mit au mésentère que sur la demi-circonférence opposée.
Leurs diaiensions, en longueur et en hauteur, sont d'autant plus éten-
'^. qu'on examine ces valvules dans des parties plus élevées de l'intestin :
A ainsi que, dans le duodénum, elles parcourent un trajet comprenant
' riKtitié ou les trois quarts de la circonférence du tube intestinal, et
iU»s se réduisent au tiers ou au quart de cette circonférence, vers la
• nifiaison de l'intestin grêle. Leur direction est généralement perpendi- MH' à Taxe du tube; mais elle est oblique par rapport à la surface de • ^lin. Leur forme se rapproche plus ou moins de celle d'un croissant; ♦lîel, les deux extrémités se terminent en pointe et le milieu est la
iîiitf la plas large. Ces valvules sont tellement disposées, que le bord libre
Us
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est inférieur, concave et saillant dans l'intestin, tandis que le bord adhérent, convexe, est lié au corps de cet organe. Si Ton exarnioeleurf/mcture, on reconnaît qu'elles sont formées de deux feuillets de la membraoe muqueuse^ unis ensemble par du tissu cellulaire, sans interposition d'aacune fibre musculaire. Chaque valvule renferme d'ailleurs dans sa tunique celluleuse une branche vasculaire qui marche parallèlement à la longueur de la valvule, et de laquelle se détachent les nombreux rameaux destiné> à la muqueuse.
Les valvules conniventes, étant complètement dépourvues de fibre:» musculaires, ne sauraient exécuter des mouvements propres. Les inégalitcN qu'elles déterminent dans Tintérieur de l'intestin peuvent contribuera ralentir la marche des matières alimentaires; mais surtout ces valTuU^ servent à augmenter, proportionnellement à leur nombre, l'étendue de U surface muqueuse, c'est-à-dire de la surface absorbante de l'intestin.
j^ _ Quant aux vilhsiiés, ce sont de petits appendices très-fins et Irè?délicats qui, chez les Mammifères spécialement, donnent un aspect velouW aux parties de la muqueuse digestive sur lesquelles on les observe. Dan^ l'intestin grêle, où on les rencontre exclusivement, elles existent curies va> vules conniventes aussi bien que dans leurs intervalles, et sont d'autan' plus nombreuses qu'on les examine dans une portion plus élevée de c*. intestin. Leur forme est, en général, celle d'une lamelle plus ou moin régulièrement triangulaire; mais, pendant le travail de la digestion, cV. prennent la forme cylindrique. On a cru, longtemps, que le sommet dii chaque villosité était perforé d'une ou de plusieurs ouvertures conduisaD! à une sorte d'ampoule, dont LieberkQhn (1) admettait l'existence à la hs» de la villosité. Cet anatomiste voyait là comme l'origine des vaisseaui lactés; opinion qui a été partagée par J. Hunter (2), Gruikshank (3), Tnviranus(û),L.Boehm(5), etc. Celte erreur, réfutée surtout par Rudolphi^. s'explique par une illusion d'optique que plusieurs circonstances peavp!)t produire; telles sont: l'existence de bulles d'air; la disposition desmv seaux sanguins du sommet de la villosité, signalée par Berres; rexistenr^ de petites fossettes éparses à la surface des villosités de certains animani notamment de la brebis et du bœuf; la disposition de l'épithélium dont If. noyaux de cellules simulent des orifices, etc.
Diverses opinions ont été émises sur la structure des villosités. Leeuwec hoek (7) les considère comme de nature musculeuse ; Mascagni (8), comm composées d'un lacis de vaisseaux sanguins et lymphatiques; Floureu^ comme des productions dépendantes du derme, etc.
(1) LiEBEBkiiHN, Defabrica et actione vilhrum intestinorum tenuium. Leyde, I7i5.
(2) J. HCHTEB, OEuvi-es compL, trad. franc, de Richelot, U I*', p. 2»7, et i. IIÎ, p. Mî
Paris, 18^8.
(3) CaoïKSHAMKy Anatomy ofthe Absorbent Vcseels^ etc. Londoo, i78<» i tnd. fnB^ pi
Peiit-Radel.
(4) Tbiv«aihî8, BeitrOge, etc., t. U, 1835, p. 104.
(5) L. BOKHM, Die kranke Dannschieimhaut^ etc. Berlin, 1838, p. 43.
(6) RUDOLPHI, Reil'» Archiv, t. IV, 1800, p. 66, 75, 345, 393.
(7) l.KEiJWtMHOEK, Operù omnia, t. 11!, ûyde, 4722.
(8) llA8GX«m, Vasorum lymphat* carp. hum, hittor, et iconogr. Sienne, 1787.
ABSORPTION PAR LA MEUBRAME MUQUEUSE DI6ESTIVE. ft33
La vérité est que les villosités comprennent dans leur texture des éléments du derme muqueux, des fibres musculaires et des vaisseaux.
La charpente ou la substance même de la villosilé est un prolongement du derme de la muqueuse. Elle est formée par de la matière amorphe d'une assez faible consistance; matière amorphe, dans l'épaisseur de laquelle sont disséminés quelques noyaux et des corpuscules de tissu conjonctif.
Autour de la substance propre de la villosité, Brucke a découvert une couche de fibres musculaires lisses, dont les unes sont circulaires et les antres longitudinales. Par leur contraction elles compriment et raccourcissent la villosité, produisant ainsi une pression qui fait cheminer les sucs introduits dans cet appendice. En appliquant Thydrotomie à létude des villosités intestinales, Lacauchie (1)^ un des premiers, a reconnu qu'elles se contractent. D'après cet observateur, au moment où les villosités sont placées sous le microscope, quelques-unes sont encore, allongées et lisses, mais peu à peu on les voit se ramasser, devenir plus opaques et se plisser de rides profondes, régulières, trèsbien indiquées à leur pourtour par les dentelures de leur épithélium; en môme temps, si l'animal n'est pas mort par effusion de sapg, on aperçoit les villosités enveloppées dans un réseau de vaisseaux sanruins, qui, dans le cas contraire, sont moins apparents et quelquefois» même ne peuvent être distingués. Sous l'épithélium, ajoute l'auteur, on découvre des stries déliées et longitudinales qui occupent toute la lon^ ;ueur de la villosité; mais il ne se prononce pas sur leur nature et ignore » ce sont des cbylifères ou un tissu particulier entourant ces derniers >.iisseaux* Les vaisseaux sanguins^ par leur calibre et leur nombre, forment, uivant Sappey (2), environ les quatre cinquièmes du volume total de la iliosité. Les artérioles, situées à la périphérie, donnent naissance à un ^!seau capillaire dont les mailles sont tellement serrées que les espaces juVIles limitent sont presque inappréciables. Ce réseau occupe la surface e la villosité qu'il recouvre dans toute son étendue. II est très-rapproché *: la couche épithéiiale de l'intestin, mais il n'est jamais directement en ontact avec elle ; une mince couche de la substance propre de la villosité tu sépare. Les veinules naissent du réseau capillaire et se réunissent «ibituellement en un tronc unique qui va se jeter dans le plexus veineux ''U>-muqueux*
Le centre de la villosité est occupé par un canalicule lymphatique. Les 'iio^ités étroites ont une cavité centrale simple (ou chylifère), qui <>mmence à leur sommet par un ciU-de-sac parfois un peu dilaté en fiipoale, et qui suit l'axe jusqu'à la base. Dans les villosités larges, il '^i^te un canal simple, qui commence aussi en cid-de-sac à l'un des côtés, marche le long du bord arqué et descend de l'autre côté pour aller se ^rdre dans la profondeur; ou bien elles ont deux canaux naissant, à côté
'1^ Lacaccsis, Traité (fhydroiomie^ 1853, p. 37.
2, bAFTBTy Traité (tanatomie deitcriptive, U IIl^ p. 145. 1857i
umccr. — raysioL. i* -^ 2S
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Tua de Tautre et au sommet du pli, par des extrémités eu cul-de-sac, souvent contournées sur elles-mêmes, et qui partent de ce point en divergeant, pour suivre chacune l'un des bords latéraux de la lamelle. En examinant au microscope les villosités dépouillées de répilhéliam, on voit ces canaux chylifères limités par deux bords obscurs; sur les coupes transversales, ils apparaissent comme des ouvertures rondes, et^ dans les villosités pleines de chyle, ils présentent une couleur blanche argentine. Du réseau lymphatique le plus superficiel de la muqueuse partent de fines ramifications qui aboutissent à chacun de ces canaux.
C'est chez un homme mort pendant le travail de la digestion et sur des villosités fortement remplies de chyle, que Henle (1) a pu constater les précédentes dispositions des vaisseaux lymphatiques à leur origine. Schwaiin (2) a, sur la même pièce, injecté le canal chylifère de chaque villosité avec du mercure poussé par les lymphatiques superficiels de k muqueuse.
Du reste, lors même que la turgescence est moins grande, ce canal est fréquemment accusé par une série interrompue de globules graisseux; souvent encore son sommet seul contient une gouttelette de graisse, qu'on peut diviser par la pression et faire cheminer, le long du canal, vers la base de la villosité. Ajoutons que ce canal médian ou chylifëre peut être vu^ même dans l'état de vacuité.
De ses recherches sur les vaisseaux lymphatiques du système muqueux. Sappey (3) conclut, contrairement à l'opinion assez généralement adooise, que nulle part les radicules du système absorbant ne se présentent à Tétat d'isolement ou d'indépendance ; que partout elles s'anastomosent entre elles, de manière à former des anses, des mailles^ des plexus qui se disposent en membrane. Celle-ci, comprise dans l'épaisseur de la couche la plus superficielle du chorion muqueux, recouvre les vaisseaux sanguins et embrassent les villosités de l'intestin grêle de la même manière qu'elle entoure les papilles de la langue. — Ce serait, d'après cet anatomiste, uti tronc veineux qui occuperait l'axe de la villosité et non un canalicule jymphatique. Sur ce points Sappey est en désaccord avec la majorité de observateurs. Quant à la présence d'un réseau lymphatique à la surface e dans l'intérieur de la villosité^ plusieurs histologistes l'admettent et le fon se déverser dans le canalicule central. Ainsi d'après Krause (U), le tron lymphatique, qui existe au centre de la villosité, proviendrait de l'unio de plusieurs petits vaisseaux du'même ordre qui, au dire de cet observ.'. teur, commencent en partie par des extrémités libres, et en parti communiquent ensemble par des réseaux. Dans ces derniers temps Heidenhain (5), F. Leydig (6), qui ont aussi décrit ce réseau initial^roi)
11) Henlk^ Anatomie générale ^ t* U, p. 81 ; trad. citée. 2) SCHWÂinv (J. MûLLER, Physioiogie, t. I, p. 265 ; édit. franc.)
(3) Sappet, Traité (Fanât descript., t. I, p. 596^ et t. III, p. 151 .
(4) Kbadse (Muller'8 ArchiVy 1837, p. 5).
(5) HEiDEitHAi», Die Ahsorptionswege des Fettes (MoLESCHon^s Vntersuché zmr I^'aturîtv des Menschen, etc., U Vf, p. 251 à 28â, 1858).
(6) F. Letdig, Traité d'histologie. Paris^ 1866 ; trad. franc.
considéré comme formé par les anastomoses des cellules plasroatiques de la substance fondamentale.
Une seule couche d'épithélium cylindrique revêt la muqueuse intesti* nale dans tous ses points et forme aux villosités une gaine protectrice. La face libre des cellules présente Taspect d'une mosaïque; elle est recouverte d'une sorte de vernis formé par une substance amorphe hyaline, et ne présente aucun pertuis. La face adhérente repose sur la substance fondamentale de la viliosité, qui la sépare du réseau sanguin et du vaisseau lymphatique central.
Après Texposé de ces notions anatomiques, nous allons procéder à l'étude des diverses absorptions qui ont lieu à la surface de la muqueuse digestive.
iNous commencerons cette étude par les boissons ; puis viendront les gaz, les substances salines^ colorantes ou odorantes, les médicaments et les poisons, enfin les diverses espèces à* aliments qui méritent surtout de fixer notre attention.
). — Parmi les boissons, il en est qui restent inaltérées dans la première partie du tube digestif, et d'autres qui contribuent à former le chyme : Teau pure et l'alcool, par exemple, se rangent dans les premières; l'huile, le bouillon, le lait, etc.^ se classent dans les secondes.
Veau ingérée dans l'estomac se trouble par son mélange avec les produits de sécrétion de cet organe ; une partie passe dans l'intestin grêle, lâuire est absorbée sur place. Cette absorption s'effectue d'ailleurs avec une grande rapidité : ainsi, d'après Scbultz (l),-un bœuf qui vient de boire présente, dans son sang, de 55 à 65 parties d'eau de plus qu'auparavant; sur 72 parties d'eau qu'il avale, 6 environ passent très-prompte ment dans le torrent de la circulation. Un de ces animaux, qui n'avait pas bu depuis vingtquatre heures, avait dans le sang 775 parties d'eau sur 1000 ; peu d'instants après qu'il eut bu abondamment, son sang en renfermait S/iO.Sœmmerring et d autres observateurs, Gorpet^ par exemple (2), ont vu, dans l'exstrophie de la vessie, l'urine sortir abondamment des orifices des uretères quelques minutes après que l'individu avait pris des boissons; et, si déjà l'urine coulait goutte à goutte, bientôt on la voyait sortir par jet.
Nous avons dit qu'une partie des boissons aqueuses est absorbée dans l'estomac^ et qu'une autre portion passe dans l'intestin. Si pourtant on applique une ligature sur le pylore» ces boissons peuvent encore disparaître (8). Dans Tespace d'une demi-heure, 30 grammes d'eau teinte d'indigo ou de garance ne se sont plus retrouvés dans l'estomac des chiens, après la ligature du pylore (U)^ et les vaisseaux lymphatiques du viscère ne se sont montrés ni colorés, ni même gorgés de liquide.
(i) Scbultz* <Uat Journal de HursLàHi), 1838.
(2, SicbOLD's Journal fur Geburtshùlfe^ t. XII, p. 309.
'Z, MAfiKNDiS* Précis de physioL, i. il, p. UO.
(4; Ef. HOMEi Lectures on Comparative Anatomy^eU., 1. 1, p* 22â.
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Il n'en est pas de môme chez le cheval, d'après les expériences de Bouley (1). L*eau ou d'autres liquides introduits dans Tcstomac n'y sont pas absorbés lors de l'état normal : en effet, en liant le pylore après avoir administré une solution de noix vomique (les pneumogastriques restant intacts), il n'y a pas de signes d'empoisonnement^ tandis qu'en rétablissant la communication avec l'intestin on produit une intoxication rapide. Il y a, d'après Bouley^ des exceptions semblables pour les trois premiers estomacs des ruminants; le quatrième seul paraît prendre une part active à l'absorption des liquides. L'estomac unique du chien, du chat, du porc et du lapin, semble être aussi dans d'excellentes conditions pour l'accomplissement de cette absorption.
Pour rendre compte de ces différences, on a fait remarquer que, chez le cheval, l'épithélium pavimenteux plus ou moins grossier qui tapisse l'œsophage, au lieu de se transformer, au niveau du cardia, en épithélium cylindrique plus délicat et plus perméable aux liquides, ne change de caractère que vers la partie moyenne de l'estomac, de telle sorte que^ dans toute la portion splénique, il existe une couche épithéliale aussi épaisse que l'épiderme cutané* C'est seulement vers la portion pylorique, où la vascularrté est plus prononcée, que l'épithélium est plus mince. Dam l'estomac du chien, du porc, etc., au contraire, on ne trouve nulle part un revêtement épithélial analogue à celui qui occupe la région splénique de ce viscère chez le cheval, et il en est de même du quatrième estomac des ruminants^ tandis que les trois premiers sont tapissés par un épithélium épais.
Valcool introduit dans l'estomac disparaît vite ; aussi les troubles qu'il occasionne du côté du système nerveux sont-ils prompts à se manifester. Qui ne sait, en effet/ avec queHe rapidité les personnes peu habituées à l'usage des boissons spiritueuse^ ressentent les effets d'une Ivresse plus ou moins marquée ?
On fait avaler à une poule robuste, à trois reprises différentes el dan^ l'espace d'un quart d'heure, 20 grammes d'alcool étendu de son poid^ d'eau; après la troisième fois, la poule chancelle^ puis tombe sur le flanc. Le tube digestif est aussitôt lavé avec soin; les liquides réunis sont distillés, et la quantité d'alcool ne s'élève pas à 5 grammes. Dans l'espace de vingt minutes environ, les trois quarts de l'alcool ingéré avaient donc été absorbés (2).
Les boissons alcooliques, pures de tout mélange, ne subissent d'autre altération que d'être étendues par le suc et le mucus gastriques, la salive et les autres liquides de l'appareil digestif. C'est particulièrement dan> l'estomac que l'absorption s'en effectue ; celle-ci se continue dans le reste de l'intestin si la t[uantité d'alcool est considérable.
(i) Rapport sur un mémoire de Boolet, lu a l'Académie de médecine de Paris, dans BtJ- Min de l'Acad,, 22 juin 1852.
(2) BOUGHABDAT et Samdras, De la digestion dea boissons alcooliques^ dans .IrcA, d'anat. et de physioL 1846, p. 238.
U résulte des 'expériences de Tiedemann et Gmelin (1) que ralcool o'est pas entièrement absorbé dans restomac du cheval; car ce liquide, trois heures et demie après son ingestion, a été retrouvé en partie dans l'intestin grêle. Ce fait se concilie avec les précédentes remarques de Bouley.
Dans une série d'expériences faites sur divers animaux (chiens, poules, canards, etc.)» Bouchardat et Sandras (2) disent avoir constaté que l'absorption des boissons alcooliques s'accomplit par les veines, et non par les vaisseaux chylifères : c'est ce qu'il nous faudra examiner plus tard. D'après ces mêmes expérimentateurs, l'alcool n'est pas non plus éliminé par les appareils sécréteurs, comme ils l'ont reconnu directement sur l'homme; mais il se convertit en eau et en acide carbonique sous l'influence de l'oxygène incessamment introduit par la respiration, et une certaine proportion seulement est évaporée par les poumons. Aussi, lorsqu'on tue des animaux, même au milieu des phénomènes de l'ivresse, trouve-t-on à peine des traces d'alcool dans leur sang.
II. — L'absorption par la membrane muqueuse digestive ne se borne pas aux liquides, elle s*étend aussi aux gaz normalement contenus dans le canal alimentaire, ou bien à certains produits gazeux qhe l'expérimentateur y introduit artificiellement. Quelquefois les gaz intestinaux peuvent être retenus et complètement emprisonnés par le sphincter de l'anus qui s'oppose à leur expulsion : néanmoins, en pareil cas, ils disparaissent peu à peu, ce qui ne peut avoir lieu qu'autant qu'ils sont absorbés et probablement en partie dissous par les humeurs intestinales avec lesquelles ils passent dans les voies circulatoires. On connaît aussi ces expériences faites sur les animaux vivants, dans lesquelles différents gaz, injectés dans une anse intestinale et retenus au moyen de ligatures, ont disparu avec une assez grande rapidité ; ou bien encore celles qui, en quelques minutes, ont occasionné la mort par suite de l'introduction d'une certaine quantité de gaz hydrogène sulfuré dans les intestins.
m. -* Quant à diverses substances solublesy salines ou autres, mais non vendeuses ^ aux matières colorantes ou odorantes^ qui peuvent avoir été ingérées avec les aliments, sans que le travail digestif les ait modifiées, mais qui d'autres fois aussi ont été administrées dans des vues purement expérimentales, c'est évidemment surtout dans les produits des sécrétions qu'on doit chercher la preuve de leur absorption, ou de leur passage dans le sang.
Ainsi, d'après Parmentier et Deyeux (3)^ le lait présente l'odeur du poireau^ de l'ail et de l'oignon, trois jours après que les vaches ont été
(1) TiCfiCiumi et Gmelin^ Becherches sur la route que prennent diverses substances potir passer de f estomac et du canal intestinal dans lesang. 1821 ;.triid. franc, de HeUer.
(2; BoocBAfeDAT et Sandbas, Hec, cité, p. 236 et suW.
(3; PAaMERTiER et Deyeux, Précis tVespér^ et observ, sur les différentes espèces de laits ^ p. 141.
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nourries avec les feuilles de ces plantes, et il devient rouge six jours après l'usage de la garance. Chez les femmes qui ont pris de Tabsinthe ou de l'anis, il contracte la saveur de ces produits. Lorsque les vaches mangent des plantes contenant une substance analogue à Tindigo, comme VAnckm officinalis, VEquisehtm arvense, etc.> leur lait conserve sa couleur naturelle immédiatement après la traite ; mais il devient bleu après la séparation de la crème, etc.
La transpiration cutanée sert parfois aussi à éliminer de l'économie, indépendamment de Teau, des substances odorantes ou colorantes que la muqueuse digestive y a introduites. Lorsqu'une personne a fait usage de valériane ou d'asa fœtida, par exemple, sa transpiration prend une odeur particulière; et, dans quelques cas, on a obsen^é des sueurs jaunes chez des malades qui avaient pris beaucoup de rhubarbe.
D'autres fois, chez des animaux nourris habituellement de substances qui renferment certains principes colorants ou odorants, on voit peu à peu les tissus eux-mêmes s'imprégner de ces principes. Ainsi la /)^/ii;^re pénètre le cuir et les chairs de quelques animaux de la Jamaïque d'une odeur et d'une saveur insupportables; les oiseaux de marais, le cuir des vaches de la Norwége et le lard d'animaux de la Grande-Bretagne, exhalent l'odeur du poisson; celle de la sauge se retrouve dans la chair du lapin, etc.
Quant à l'urine, il est surtout facile d*y reconnaître la présence d'éléments qui, absorbés dans le tube digestif, sont ensuite éliminés avec une rapidité parfois très-grande. On peut citer, sous ce rapport, les expérienceb de Stehberger (1), faites sur un jeune homme atteint d'exstrophie de la vessie : la présence de la matière colorante de l'indigo fut reconnue dans l'urine au bout de 15 minutes; celle de la garance, de la rhubarbe, du boia de Gampôche, des baies d'airelle, après 20 à ko minutes; celle de la pulpe de casse, après 55 minutes; celle des baies de sureau» après 75 minutes; celle de l'acide gallique, après 20 minutes, et enfin celle de la busserole, après U5 minutes. Quant au cyanure de potassium et de fer, il n'arriva dans l'urine qu'au bout d'une heure. Ce dernier résultat diffère notablement de celui qui a été obtenu par Rrimer (2) et Naveau (3); ces deux expérimentateurs ont en effet retrouvé le même sel dans l'urine aprè» i4-minutes, et G. Wetzlar (k) déjà après 10 minutes.
D'autres physiologistes ont noté^ dans l'urine, une odeur et une coloration variables, suivant les matières colorantes ou odorantes introduites dans le tube digestif. D'après Tiedemann et Gmelin, la gomme-gutte et la rhubarbe, quand on les avale, donnent à l'urine une couleur jaune; l'indigo, une couleur bleu verdàtre. Suivant Gruithuisen, les betteraves communiquent à l'urine une couleur rouge; les baies d'airelle lui donnent une couleur rouge&tre (Wœhler); le bois deCampèche la rend rouge (Percival), etc.
(1) SnHBERGEB, Zeitschnifl fàr Physiologie, etc., t. II, p. 49.
12) KaiMER, PhysioL Untersuchungen^ p. 9. 8) ^k^tkXif ExpeHmenia qucedam circa urinœ seeretionem, p. 12.
(A) G. W^ETZLAB, op. cit.
Rappelons aussi que l'essence de térébenthine^ ingérée dans restomac, commvftiique à Turineune odeur de violette; la valériane et te castoréum, ane odeur de myrrhe; la pensée, une odeur d'urine de chat; les asperges^ une odeur fort désagréable et bien connue de tout le monde.
Maintenant, si Ton veut rechercher les parties du tube digestif au niveau desquelles s'opèrent plus spécialement l'absorption des sels solubles et celle àes principes colorants ou odorants, on trouve, surtout dans les nombreuses expériences instituées par Tiedemann et Gmelin (1), des documents propres h élucider cette question :
Le pnissiate de potasse^ par exemple, a été retrouvé dans Testomac et dans tout l'intestin grêle d'un chien une heure et demie après son ingestion, ci, chez un autre chien, après quatre heures; le sulfate de potasse^ dans l'estomac et dans le tiers supérieur seulement de l'intestin grêle d'un chien, après trois heures et demie; l'hydrochlorate de baryte dans Testomac et dans toute l'étendue du canal intestinal d'un chien, trois heures après l'Introduction. L'hydrochlorate de fer existait dans le tube digestif depuis l'estomac jusqu'au csBcum exclusivement, trois heures après ; il en était de même chez un cheval à qui l'on avait administré du sulfate de fer. L'acétate de plomb, l'acétate de mercure, ont été reconnus, dans tout le canal intestinal, plusieurs heures après leur administration. Une grande partie des sels terreux et métalliques sont d'ailleurs rejetés avec les eicréments.
Quantauxprt'n(rt/7eso(/oran^5, Tiedemann et Gmelin (2) ont reconnu l'odeur du camphre dans l'estomac d'un chien deux heures après son introduction; cette odeur s'affaiblissait dans l'intestin grêle et avait disparu vers le milieu de cet intestin. Chez d'autres animaux, on a perçu Todeur du camphre jusqu'au tiers inférieur, et même jusque vers la fin de l'intestin grêle. Le musc a été retrouvé dans l'estomac et la première moitié de l'intestin gréle, chez un chien, une heure après l'ingestion; dans l'estomac et la première moitié de l'intestin grêle d'un cheval, après trois heures et demie; les odeurs de la térébenthine, de l'ail et de l'asa fœtida ont été reconnues dans toute la longueur de l'intestin grêle après un temps qui a varié d'une heure à trois heures et demie. Les principes odorants semblent donc disparaître peu à peu, à mesure qu'ils avancent dans l'intestin grêle.
Pour ce qui concerne les matières colorantes^ l'indigo a été retrouvé depuis reslomac jusqu'au rectum; le vert d'iris, jusque vers les dernières portions de l'intestin grÀte, et la gomme-gutte également; la garance, dans tout le canal intestinal, huit heures après son introduction; la rhubarbe, dans tout le canal intestinal, après sept et même neuf heures; l'orcanette et la teinture de tournesol, dans l'estomac et l'intestin gréle, après deux à trois heures et demie.
En définitive^ si l'on tient compte de toutes ces expériences et de celles
(1) TuuHAJl!! et Gmelin, Recherches ntr la route que prennent diverses substances pour pmer de testomac et du canat intestinal dans le sang, Paris, 1821; trad. traaç. de HtUer. '2) TiedsmaMN et GmkuSi Mém. cité.
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qui nous oot démontré l'apparition rapide de diverses substances dans l'urine, il sera permis de conclure, d'une part, que les sels 9olMe$^ les matières colorantes et odorantes sont absorbés peu de temps après leur ingestion^ et que, d'autre part, cette absorption se continue, excepté pour les principes odorants, dans toute l'étendue du tube digestif, depuis Testomac jusqu'au rectum.
IV. — Si l'absorption intestinale complète la digestion, et si c'est sur elle que l'organisme fonde son principal moyen de réparation, c'est elle aussi qui ollre à la thérapeutique le moyen le plus efficace et le plus usité de modifier l'état des organes malades, à l'aide de divers agents dont le sang peut devenir le véhicule. Chaque jour, en elfet, cette espèce d'absorption est utilisée pour faire pénétrer les médicaments dans l'économie.
Parmi ces agents, les uns sont solubles dans l'eau et partant directement absorbables, tandis que les autres ne le deviennent qu'à l'aide des dissolvants que leur fournissent les humeurs organiques. Les premiers, selon Mialhe (1), s'absorbent d'une manière plus ou moins rapide, suivant qu'ils possèdent ou non la propriété de coaguler l'albumine si abondamment répandue dans nos liquides et dans nos tissus : en présence de l'albumine, viennent-ils à former une combinaison solide, comme fait le sublimé corrosif, par exemple, ils n'entreront dans le domaine circulatoire qu'avec lenteur, au fur et à mesure que le coagulum produit sera repris molécule à molécule par les agents de dissolution que renferment nos humeurs; tandis que, dans le cas contraire, l'absorption pourra s'accomplir avec une très-grande rapidité. Quant à ceux des médicaments qui, insolubles dans l'eau peuvent se dissoudre dans les humeurs organiques, il importe de rappeler à leur propos que ces dernières sont tantôt acides comme le suc gastrique, et tantôt alcalines comme le suc intestinal, qu'elles sont aussi le plus souvent riches en chlorures alcalins.
En effets le suc gastrique acide transforme en sels solubles et rend absorbables les oxydes insolubles ou peu solubles, tels que la magnésie, la chaux, etc. Si l'oxyde n'a pas pu être dissous en totalité^ la portion non dissoute parcourt toute l'étendue du canal intestinal pour être expulsée avec les fèces, ou bien elle peut s'arrêter dans ce trajet, se loger dans quelque repli de la muqueuse des voies digestives et y séjourner plus ou moins longtemps : c'est ainsi qu'avait dû se former une incrustation magnésienne trouvée dans l'estomac d'un goutteux qui avait fait un long usage de magnésie calcinée; des entérolithes ont été rencontrés à la suite de l'administration de préparations de fer non solubles, etc.
Le suc intestinal alcalin rend solubles les résines, les huiles, le soufre, le phosphore, l'iode, etc. C'est à cette propriété que l'absorption de ces substances, et par suite leur action thérapeutique, ont été rapportées. De là, le précepte de ne jamais associer les résines ou les huiles avec les acides, ni même avec des substances organiques aisément acidifiables.
(1) MULHE, Chimie appliquée à la physiologie et à la thérapeutique, p, 200. Paris, 1856.
Quant aux chlorures alcalins, qui se rencontrent si abondamment dans la plupart des fluides de l'économie, ils dissolvent un grand nombre d'agents médicamenteux, spécialement des sels insolubles de plomba de mercure^ d'argent, etc. Mialbe (i), qui s'est beaucoup occupé de l'action h chlorures sur les mercuriaux, s'est appliqué à établir que c'est uniquenent i sa transformation partielle en sublimé que le calomel doit son i)sorbaI)ilité et toutes ses propriétés médicales. U a fait voir comment Tadtition des substances salées en rend l'action plus marquée et quelquefois 'dogereuse; comment les grands mangeurs de sel, les habitants des ôtes maritimes^ les marins, ne peuvent prendre le calomel, aux doses rdioajres, sans ressentir très-promptement les accidents mercuriels les lus prononcés, parce que leur économie sursaturée de chlorures facilite I Iransforoiation du calomel en une quantité notable de sublimé. Les prévalions de plomb, d'argent, etc.^ sont de même converties en chlorures Dubles solubles. Un fait clinique qui démontre, par exemple, que le ilrate d'argent passe à l'état deichloro-argentate alcalin^ c'est que Tingeson de ce composé salin, longtemps continuée, donne peu à peu à la peau le teinte brune ardoisée, presque indélébile; couleur qui est précisément ile que prennent les membranes organiques, imprégnées de chlorure argent, quand elles ont été exposées à la lumière solaire. llhui encore savoir que des médicaments, après avoir séjourné imputent dans l'organisme pendant un certain temps, peuvent occasionner ut à coup des accidents plus ou moins graves, alors que de nouveaux ^(s absorbés viennent à en modifler la composition chimique. Pendant ^z longtemps, un malade a pris du protoxyde d'antimoine, et, quelques irb après, on lui administre de la limonade tartrique; il survient des ifii^^seoients et de la diarrhée. Un individu affecté de dartres est soumis u) traitement dépuratif, ayant pour base le calomel; après la cessation traitement, on lui fait prendre de l'eau iodée, et bientôt se manifeste e salivation abondante produite par le bichlorure et le biiodure de tcure résultant de l'action de l'eau iodée sur le calomel, etc. Des détails plus étendus sur ce sujet seraient du ressort de la thérapeuue.
y^ — Quant aux poisons, c'est un fait bien avéré que les accidents géné- IX et la mort, qui suivent un empoisonnement, sont toujours déterminés ' la partie du toxique qui a pénétré, par absorption, dans le torrent culatoire: car la science n'en est plus au temps où l'on admettait que poisons ag:issent en irritant les extrémités nerveuses des membranes ^ lesquelles ils se trouvent en contact.
>n est redevable à Orfila de cette remarque très-intéressante pour l'hisrc de l'absorption, à savoir, que l'économie animale n'absorbe qu'une intité déterminée de certains toxiques, quelle que soit la dose à laquelle
I' UiALWt^ ouvr. cité^ p. A07. -^ Voyez aussi ses Rechercfitm théoriqurs et pratiquer i^t purgatifs, •— Mémoire lu à l'Académie de médecine de Paris, dans la Séance du «ml lS4a.
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ils aient été pris; il arrive un moment où il y a une sorte de satontion. Orfila a encore fait voir que, si le foie reçoit, le premier, à Taide des veines intestinales qui forment la veine porte, la presque totalité de la subst&nce vénéneuse, cette dernière y séjourne plus longtemps que dans les autres viscères (1); circonstance qu'on a voulu expliquer par la circulations lente du sang au travers de la glande hépatique.
Ajoutons seulement que les venins, produits d'une sécrétion normale et propre à certaines espèces d'animaux, offrent en général cette particularité remarquable de pouvoir être mis impunément en contact avec la membrane muqueuse digestive^ tandis qu'ils occasionnent les accident> souvent les plus redoutables s'ils sont absorbés par la muqueuse pulmo naire ou par des plaies. Le curarCy ou suc concentré du Sirycknos tozifm (Rich. Schomburgk), est dans ce cas; ce qui a fait supposer à diren auteurs que son action nuisible était due à du venin de Crotales qu'oo aurait ajouté lors de la préparation (*). L'innocuité de ce poison TégéUilj quand il est introduit par l'estomac, ne saurait sans doute être rapportée l une transformation qu'opérerait le suc gastrique (2); elle semble résulta simplement d'un défaut d'absorption par la muqueuse gastro*intcstinale.
Quant aux virus, qui paraissent être le produit d'une sécrétion morbia< accidentelle et qui, partant, se distinguent des venins par leur origiac pathologique (virus morveux, syphilitique, varioleux, rabique^ etc.;,» sait que généralement aussi ils ne sont pas nuisibles quand on les iugè dans le tube digestif. C'est ainsi que des chiens, des porcs et des poul ont pu être nourris sans aucun inconvénient pour leur santé, avec é débris cadavériques crus et provenant d'animaux atteints de la morve, de maladie charbonneuse dite sang de rate, de la rage, etc., quoi qu'on eûlcb ces débris dans les régions regardées comme les plus contaminées. D plusieurs de ses expériences, Renault (3), alors directeur de l'école 'd fort, a alimenté des chiens avec de la chair préalablement arrosée de sali et de sang fournis par des chiens enragés vivants : aucun n*a été mal un seul instant et n'a éprouvé le moindre accident qui ressemblât à la r Le même expérimentateur, ayant préalablement constaté, par Tinoc tion, la virulence des chairs et du sang pris sur des animaux qui veuai de succomber à des maladies charbonneuses, a fait manger ou boir«, l'état cru, ces chairs et ce sang à des chiens, à des porcs et à des puuU
(1) Voyes, à ce svget, l'intéressante thèse d'ORFiLA neveu. Sur f élimination des p-mh^ Paris, i852.
(*) Cette supposition est formellement contredite par Alex, de Humboldt {Ànn. du M cThist, nat,, t. XVI, p. 462) et par BoussiNGADir {Comptes rendus des séances de rÀcù±i se, (à Paris, t. XXXVUI, p. 414).
Consulter aussi Alvabo Retnoso qui, sous le litre de Recherches naiureUef^ cAùnifrti' physiologiques sur le curare (Paris, 1856), a publié la monographie la plus oomplète m ait sur cette substance. j
(2) Pelouze et Bernard, dans Comptes rendus des séances de VAcnd. des se, rir ^ t. XXXI, p. 533.
(8) Renault, Études expérimentales et pratiques sur les effets de tin^esHm âBsmûHm virulentes dans les voies digestives de V homme et des animaux domestiqms» — fl^^ présenté à l'Académie des sciences de Paris dans la séance du 17 novembre IMI.
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qui. sorveiilés ensuite pendant longtemps, -n'en ont pas ressenti la plus écère incoiDinodité.
Cela veot-il dire que, comme nous Tavons vu pour le curare^ la mu- '>ieas€ dîgestive n'absorbe pas non plus les matières virulentes,* d'où ette immunité, à l'égard de la contagion, dont jouiraient les animaux lo'on alimente avec ces matières? Il a pu sembler plus probable qu'ici Jes iras, qui sont des principes de nature animale, subissent de la part des nos digestifs des modifications profondes et propres à leur faire perdre i-nr propriété contagieuse (*).
VI. — De toutes les absorptions qui peuvent avoir lieu à la surface mu- Q^Qsedutabe digestif, évidemment il n'en est pas de plus importante que -lie qui, s'accomplissant aux dépens àesmatihes alimentaireÈ, doit contrijerà la réparation, à l'entretien ou à l'accroissement de l'organisme. Le it Anal de la digestion est^ en effet, l'introduction dans le sang de Tçrses substances qui, pour remplir leur rôle, exigent d'abord une série
transformations dont l'étude nous a déjà longuement occupé (**).
Une étude antérieure nous a d'abord appris que les aliments des anim supérieurs et de l'homme, si divers qu'ils soient, peuvent se raprier à trois groupes comprenant : 1" les matières albuminoïdes ou it^iques (albumine, fibrine, caséine, etc.); ^^ les matières grasses i/rre, huiles fixes, graisses); 3° les matières saccharines, féculentes ou vloîdes (sucres, amidon, etc.); elle nous a aussi démontré qu'à ces trois "ipes il faut adjoindre certains sels (chlorure de sodium, phosphate de iix, etc.) qui, pour être empruntés au règne minéral, n'en sont pas io^i indispensables à l'organisme; elle nous a surtout dévoilé les chan- ^ents spéciaux que doivent subir les divers aliments pour devenir ""liablei. C'est ainsi que nous avons vu qu'en présence de la pepsine iifiée, tous les aliments] albuminoïdes ou azotés donnent naissance à produit unique, quoiqu'un peu diversifié dans ses réactions, désigné t le nom d^albuminose ou de peptane; que, pour remplir leur rôle ial dans la nutrition des animaux, tous les aliments hydro-carbonés !le, hucres, etc.) subissent une transformation uniforme et se conver- '^i en gtycoâe (***); qu'enfin, Vémulstonnement des substances grasses i^ntaires, c'est-à-dire leur division en particules d'une finesse extrême, ede habituellement leur absorption.
c^t en effet sous ces états divers d'albuminose, de glycose et d'émul- • que pénétrent dans l'économie les précédentes espèces d'aliments,
Tooirfbif, d'après les expérienees de Rcnault {mém. cité), les matières virulentes de la ^ t* du (a^in aifUs, qui en effet perdent complètement leurs qualités contagieuses dans 'i*« digesthret du chien, du porc et de la poule, les conserveraient, quoique sensU>lement ''ine%, dans les voies digestives du ehevel
Voyei le chapitre DiGEsnoif.
U fermentation prolongée de la gfycose elle-même peut donner naissance dans l'in- ^ M\t à de Vacide lactique et & de Vacide acétique, puis à de Vacide butyrique, avec dé- '^'Qt d'hydrogène et d*acide carbonique, gaz qui se rencontrent parmi les produits ^> ^ riAlestln.
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dont les uns sont considérés c(>mnie concourant plus spécialement k \m milation, les autres à l'entretien de la combustion physiologique etdei; chaleur animale.
Qu'ail nous soit permis de rappeler, à propos de Valbutninate (ou produi liquide de la transformation de tout aliment albuminoîde), que, mk)k dans certaines proportions à la glycose, elle offre la curieuse propriété signalée par nous (1), de masquer à l'instant même et si bien laprésenc de ce dernier principe yis-à-vis du tartrate cupro-potassique, qu'on dira plutôt une combinaison qu'un mélange; ajoutons que l'albumine Uqiûà non digérée mais simplement dissoute, ne produit point le môme effé Or, des physiologistes ont avancé, sans preuves expérimentales suffisanU que l'albumine liquide est absorbée en nature ; que, quelles que soient ii modifications moléculaires qu'éprouvent les matières albunûnoîdes, { général, au moment de leur absorption, elles se reconstituent prompte à l'état d'albumine ordinaire, et qu'on les retrouve déjà comme telle la veine porte au moment de leur entrée dans le sang. Mes expérie en prouvant que toute matière albuminoîde n'empêche les réacûi habituelles de la glycose qu'à la condition d'avoir été transformée les sucs digestifs, démontrent l'inexactitude de la précédente assert! puisque^ dans ce cas, les réactions ordinaires ont en effet manqué* contraire aurait dû avoir lieu si l'hypothèse en question eût été fo Qu'il s'agisse de matières albuminoides solides (albumine coagulée, fi caséine, etc.) ou d'albumine liquide, nous admettons donc que toute absorbées à l'état d'albuminose ou de peptone, état qu'elles cons durant un certain temps môme en présence du liquide sanguin.
Quant aux aliments féculents, il est généralement admis que la grande partie de la glycose qui en provient est absorbée sous cette fui tandis qu'une faible partie seulement éprouve la fermentation lacti est vrai que n'ayant pu constater que la présence de lactates et non de la glycose dans les, voies de l'absorption chez des animaux nourn» matières féculentes, Lehmann (2) a été amené à croire que la transfo tion ultérieure de la glycose en acide lactique était la condition de !' ption des féculents; mais les expériences si nombreuses et si bien i tuées de F. de Becker(3) ne sauraient laisser subsister une pareille op puisqu'elles démontrent que réellement la plus forte portion de la g)) formée pénètre dans le système vasculaire.
Enfin, pour les matières grasses, la vérité est qu'après avoir été hà sionnées par les sucs digestifs (*), elles sont absorbées, en nature, et i transformées chimiquement comme on l'avait prétendu.
(i) LoNGET, Nouvelles recherches relatives à Vaction du suc gastrique sur le$ i»***^ albumincUdes (Ann, des se. nat.^ à* série, 1. 111, 1855).
(2) Lehmann, PhysioL Chemie, t. IH, p. 341-344. *
(3) F. DE Becker, Uefter dos Verhalten des Zuckers beim thierische» Siofir*^ {Zeitschrift fur Zoologie, etc., de Sibbold et Kôluker, décembre 1853),
(*) U en est ainsi chez les Mammifères ; mais^ dans les Oiseaux, les Reptiles et )n sons, rémuUionnement des graisses ne parutt pas précéder nécessairement leur Il est vrai que divers auteurs admettent, sans preuves directes, quo cliex ces veii^res matières grasses pas^seraient dans les veines où leur aspect émulsif serait masqué psr k lange avec le sang.
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Plus loin^ en nous occupant du mécanisme de l'absorption intestinale, etaus^i du rôle respectif des chylifères et des veines, nous aurons à revenir Nurle passage dans le torrent circulatoire de ces divers groupes de principes alimentaires.
Vn. ^L'absorption intestinale offre aux yeux des observateurs des phénnméDes très-frappants que nous devons actuellement faire connaître.
Ouand, par exemple, on sacrifie un chien trois ou quatre heures après m repas, et qu'on examine le mésentère et la muqueuse de l'intestin, on nnstatetout d'abord la présence d'innombrables arborisations blanches ;oi ne sont que les chylifères distendus par une liqueur émulsive (chyle) ; a est aussi frappé de la turgescence des ganglions mésentériques et de sspect des villosités intestinales qui sont blanches et gonflées par une maère laiteuse. Ces dernières, qui ont pris un volume au moins double de ''iui qu'elles offrent en dehors de la période digestive, ont été comparées m leur aspect à une éponge fine imbibée de lait. La citerne sous-lombaire lie reste du canal thoracique^ fortement dilatés, sont également remplis an liquide analogue à celui qui se trouve actuellement dans les chylire$.— Du reste, ce n'est pas seulement sur des animaux que ces obser^ itions ont été faites; depuis Aselli, Peiresc^ Yesling, etc., elles ont pu re répétées sur l'homme lui-môme, à la suite de divers genres de mort. m Cniikshank (1) rapporte que, sur une femme morte à la suite de 'avulsions puerpérales, quelques heures après un repas, les vaisseaux étés étaieût gonflés d'un chyle blanc, que beaucoup de villosités en tient encore remplies et ressemblaient à autant de vésicules blanchâtres. ^ex. Lauth(2)a vu aussi les villosités intestinales imprégnées de chyle sur le davre d'une femme morte deux heures après son repas, à la suite de la ptnre d'un anévrysme de la crosse de l'aorte dans la trachée -artère.
Bt^rard (3) a eu également l'occasion d'observer, sur l'homme, l'état fffide des villosités gonflées de chyle, etc.
Uuand, au contraire, on ouvre comparativement un animal (chien) ou I homme dont la digestion intestinale est entièrement achevée, l'aspect i système chylifère est bien différent : la turgescence des villosités a disun, les ganglions mésentériques sont durs et revenus sur eux-mêmes; les mphatiques de l'intestin, rétrécis, contractés et ne renfermant plus lun liquide transparent (lymphe) analogue à celui qui circule dans les >tres parties du système lymphatique, sont à peine apercevables sous la rmede filaments translucides; enfin le canal thoracique, avec sa citerne 'mbaire, est sensiblement diminué de calibre et ne renferme plus qu'un quide plus ou moins transparent.
Les différences sont très-frappantes encore, quand, à l'exemple de Colin (&),
'^) CtciKSiAUK, Anafomie des vaisseaux absot*banis du corps humain^ p. 118 ; trad. franc, f ^ettURadeU Paris, 1787.
2} LvcTi, Essai sur les vaisseaux lymphatiques, Strasbourg, 182a, p. 18.
'i, ^. BÉRAID, Cours de physiologie^ t. H, p. 589. Paris, 1849.
i. Coui, Traité de physiologie comparée des animauT domestiques^ t. H, p. 100 et suiv. ''1S1866. — Et Mémoire sur la formation du chyle ^ lu à T Académie de médecine de Parts <» Il séance du 7 joillet 1857.
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on a pratiqué des fistules au canal thoracique, vers son abouchement dans les veines sous*clayières ou jugulaires internes. Alors, sur les animaux dont la digestion est en pleine activité, et notamment sur Ih ruminants où cette fonction est à peu près continue, on voit desmassc^ énormes de liquide lactescent s'écouler à l'extérieur O; ce qui démonin que le sang est dans un élat de mutation perpétuelle et qu'il serenouTell^ incessamment et en grande partie avec les matériaux qu'apportent K^ lymphatiques de l'intestin (chyle), comme avec ceux que les lymphatiquhj généraux puisent dans le sein des divers organes (lymphe). Mais toujol]^ est-il que^ si l'écoulement du liquide par les fistules est continu, les quari tités écoulées dans un même laps de temps sont notablement moindrt^ pendant les intervalles des repas. Sur les animaux mis à la diète depuis plusieurs jours, l'écoulement peut même devenir relativement trén minime.
VOL — Les faits qui précèdent, en démontrant la coïncidence de la rej plétion du système chylifère et de la présence dans le tube digestif d« matières susceptibles d'être absorbées, sont donc bien propres à établii qu'à chaque période digestive d'importants et nombreux matériaux s'i>^ troduisent dans les vaisseaux lymphatiques de l'intestin.
Aussi quelques auteurs ont-ils pensé que tous les produits liquéOés de digestion passaient par les chylifères, à l'exclusion des veines. A l'appai d< cette Ihèse^ J. Hunter fit les expériences suivantes ; {
1* Sur un premier animal vivant (un chien), on ouvre Tabdomen, etioa met ainsi largement à découvert le paquet intestinal. Les vaisseaux lacté^sAol manifestement distendus par un liquide blanchâtre (chyle) à la partie supè rieure de l'intestin et du mésentère, tandis qu'un liquide transparent exist^ dans les vaisseaux lactés de l'iléon et du cdlon. Une anse intestinale étirf alors isolée du reste de l'intestin, par deux ligatures, l'artère et la veine iwsentériques sont également hées, puis la veine est ouverte au-dessous df li ligature. On introduit dans l'anse intestinale une petite quantité de lait tiède : les vaisseaux lactés continuent à se remplir d'un liquide laiteux <^ blanc. — La même expérience, pratiquée sur une partie de l'intestin doal les vaisseaux lactés étaient remplis d'un liquide transparent, montre biestôt à la place de celui-ci, du lait facile à reconnaître à son aspect.
a Dans ces deux expériences, dit John Hunter (1), nous ne vîmes pas li moindr; quantité de liquide blanc passer dans les veines. »
T Une anse d'intestin est liée à ses deux bouts après qu'elle a été renv plie de lait; mais cette fois aucune ligature n'est appliquée sur les va^ seaux mésentériques. On observe, à l'œil nu ou à la loupe^ la couleur à sang dans la veine correspondante, et Ton ne remarque pas de colorât"»' plus claire^ ni d'aspect plus laiteux que dans les veines voisines.
La môme expérience est répétée, en exerçant une pression continut -'5"
(*) Une vache donna ainsi, en vingt-<piatre heures, 95 386 grammes de oe liquide, c>»t -^ dire entiron un hectolitre (owrr. cité^ t. II, p. 106).
(1) J. HuiTTER, Œuvres complètes -^ trad. de Richelot, U IV, p. 395*
Tanse intestinale, dans le but de favoriser le passage du lait dans les veines; mais celles-ci ne présentent encore aucune trace de liquide laiteux : cette pression, augmentée d'une manière graduelle, avait pourtant été continuée jusqu'à ce que Tintestin se rompit.
S*" Les intestins d'un mouton vivant et à jeun étant mis à découvert, on n'aperçoit qu'un liquide aqueux et transparent dans les vaisseaux lactés. Une solution d'amidon teintée avec de l'indigo est versée dans l'intestin, puis ce dernier replacé dans l'abdomen. Au bout de quelques instants, on retire l'intestin, et les vaisseaux lactés sont remplis d'un liquide de couleur bleue. Quant au sang contenu dans les veines intestinales correspondantes, il ressemble en tout au liquide que renferment les autres veinés.
On confirme ce dernier résultat, en retirant d'une veine une cuillerée à bouche de sang qu'on laisse se coaguler : le sérum, surnageant le caillot, ne présente pas en effet la plus légère nuance bleuâtre.
Chez un autre mouton^ une anse intestinale^ dont la cavité était entièrement vide, est remplie d'eau tiède : le sang de la veine mésentérique correspondante ne parait ni plus délayé, ni plus clair que dans les autres veines. On lie l'artère mésentérique et l'on intercepte toutes ses communications; la veine ne se gonfle pas davantage et le sang qu'elle renferme ne devient pas plus aqueux. En un mot, ajoute John Hunter^ il n'y a aucune apparence que Teau ait passé dans les veines.
6"" Sur un âne vivant, des expériences analogues aux précédentes donnèrent aussi des résultats confirmatifs : de l'eau tiède, tenant du musc en dissolution, est versée dans une anse d'intestin liée aux extrémités^ et bientôt on recueille dans les vaisseaux lactés un liquide exhalant Fodeur de musc qui ne se retrouve pas dans le sang d'une veine mésentérique. — Une solution d'amidon, rendue bleue par Tindigo, étant versée dans une anse intestinale, on lie d'abord l'artère et la veine mésentériques ; puis la veine est ouverte près de la ligature, pour en exprimer le sang, et on la lie de nouveau quand elle est vide. Le tout est replacé dans la cavité abdomi* nale ; après un quart d'heure, les lymphatiques sont distendus par un liquide bleu et la veine est toujours vide.
Quoique, dans ces expériences, il y eût quelques résultats en apparence favorables à l'absorption exclusive par les chylifères, William Hunter, en désaccord avec des assertions précédentes, ne se montra pas aussi explicite que son frère John dans ses conclusions, et, malgré sa tendance à nier l'absorption veineuse, il hésita encore à la rejeter d'une manière absolue.
« Mes seuls doutes, dit-il, furent si les veines absorbaient ou n'absorbaient pas au moins une certaine quantité de fluides, spécialement dans les intestins. D'après mon expérience dans les injections, j'aurais conclu qu'elles n'absorbaient pas, et que les fluides ne passaient pas des intestins dans les veines mésentériques, autrement que par transsudation ; mais des auteurs d'un grand crédit ont apporté des preuves établies sur desexpériences si concluantes, que je n'oserais pas encore déterminer la question (1). »
(^) GauiKSHAR&« ùuvr. cité, p. 46; trad. franc, de Petit^Radel.
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Cruikshank (t), moins résen^é que son maître William Hunter, Iroavc le^ précédentes expériences de John Hunter parfaitement démonsbutives, et rejette d'une manière formelle l'absorption par les veines intestinales 11 n'admet pas, avec Boerhaaye^ que Je sang de la veine porte soit iDcoagulable^ et, pour lui, la capacité plus grande des veines est due à an effet cadavérique ; ces derniers vaisseaux contenant^ après la mort, non-seulement leur quantité naturelle de sang, mais aussi celle qui était dan^ les artères. Il -n'a jamais pu voir le mofndre mélange de chyle ou la moindre teinte blanchâtre dans Je sang des veines mésentériques, a et cependant, ajoute-t-il, le mélange du chyle dans la veine sous-clavièrc gauche se découvre facilement. » Quant à l'assertion de Swammerdam il de J. F. Meckel, qui disent avoir vu le sang rayé de traînées blanches dan les veines mésentériques, Cruikshank en est un peu embarrassé et il a>ouc franchement son ignorance sur l'explication du phénomène. Nous avon^ parlé précédemment de l'expérience pratiquée par Kaau-Boerhaave qui. ayant injecté de l'eau dans l'estomac et les intestins d'un chien^ a mi revenir ce liquide par les veines; pour Cruikshank, il ne s'agit là que d'une simple transsudation.
De nos jours, il n'est plus possible de nier que les veilles absorbent. comme les chylifères, les produits liquides de la digestion. Nous alloos du| reste en avoir la démonstration en nous occupant de l'importante que^ tion de savoir quelles substances s'engagent plus spécialement dans le chylifères et quelles autres passent de préférence dans les veines.
IX. — En commençant notre étude tendant à déterminer le rAie resperttf des chylifères et des veines dans l'absorption intestinale, reconnaissons d'abord que les matières grasses neutres, contenues dans les aliments, s'introduisent dans le sang surtout par la voie détournée des chylifères.
A. — Ce fait pouvait déjà s'affirmer d'après les expériences dans lesquellr on avait vu les lymphatiques de l'intestin distendus par une émulsion grai seuse pendant la période digestive; mais il se démontre aussi à l'aide de Tanalyse chimique. Bouchardat et Sandras (2) ont reconnu que chez le chiens dans la nourriture desquels on fait entrer des proportions croissante de matières grasses, il est toujours facile d'extraire de l'appareil chylifèrede^ quantités corrélatives de ces matières avec tous leurs caractères propres; de manière, disent ces expérimentateurs, «qu'on extrait de l'huile quand l'animal a mangé une soupe à l'huile, du suif quand il a pris du suif, etc. ». ti n'y a donc pas d'hésitation possible touchant celte conclusion, à savoir que, chez les mammifères, les lymphatiques de l'intestin absorbent les matière.^ grasses neutres renfermées dans les aliments mixtes.
Mais le liquide émulsionné que renferme l'intestin a-t-il pour voie exclusive de son transport l'appareil chylifère, ou bien les veines mésiraïques ont- elles aussi une part dans son absorption?
(i) CiulKSilANK, ouvr, cité, p. 46.
(2) BODCBARDAT et Sakdras, HecJierches sur la digestion et l*assimitaiioH des '.^' gras^ etc, daiis V Annuaire de thérapeutique pour Tannée 1845, p. 238-259.
Ce point de physiologie a été fort controversé. Thomas Bartholin (1), J. Oudeman(2), etc.^ ont avancé que «la ligature des veines mésentériques n'empêche point le chyle blanc de parvenir aux vaisseaux lactés qui insensiblement se tuméfient, mais que, les vaisseaux lactés une fois liés, le chyle s'arrête entièrement et ne s'avance plus des intestins ou des orifices lacléso. Au contraire Bills, Swammerdam, Glisson(3), J. F. Meckel(&), affirment avoir vu du chyle dans les radicules intestinales de la veine porte. Tiedemann et Gmelin(5) disent avoir fait la même observation chez le chien, •U Fohmann Ta répétée (6) sur un suicidé. Chez un vieillard mort d'hydrothorax, quelque? heures après son repas, Mayer (7) aurait aussi trouvé un liquide blanc grisâtre dans les veines des parois intestinales. — ^Répétons, quant au contenu des chylifères durant la période digestive, que sans le moindre doute, avant son mélange avec la lymphe qui vient des autres parties du corps^ il renferme déjà plus ou moins de matière grasse provenant des aliments.
Le véritable moyen de juger le fait en litige consistait à analyser compirativement le sang de la veine porte^ en pleine digestion, et celui d'antres veines de l'économie. Cette analyse a été faite par divers investigateurs qui ontobtenu des résultats différents, sans doute parce qu'ils n'ont pas expérimenté dans les mêmes conditions. J. fiéclard(8) a opéré sur le sang de la veine jugulaire, sur celui de la veine porte et sur celui de la veine splénique (i un cheval, soumis au régime du foin et de la paille. Ces divers sangs ont hé desséchés à 100*, réduits en poudre, puis mis à macérer pendant quinze jours dans l'éther rectifié. Au bout de ce temps, la perte a été : pour le sang de la jugulaire, de 3,39 sur 1000 de résidu sec; pour le sang de la veine porte, de 3^18, et pour le sang de la veine splénique, de 3,91. Or, puisque 'o> pertes représentent les quantités respectives de matière grasse^ il s'en- Miit que, dans ce cas particulier, le sang de la veine porte non-seulement ne contenait pas plus de matière grasse que celui d'autres veines^ mais que même il en renfermait moins encore. — Un rapport inverse aurait proba* i'iement été constaté si l'animal avait mangé de l'avoine, aliment beaucoup plus riche en principes gras que le foin et la paille.
Entre les mains de Fr. Simon l'analyse du sang de la veine porte a accusé mo légère augmentation dans la proportion des matières grasses : ainsi ce chimiste avait trouvé, chez un cheval, pour 1000 grammes de sang, 3'%18 1h matières grasses dans le sang de la veine porte et seulement 2*% 29 dans !• "^ang de la veine jugulaire; chez un autre, l'%85 dans le sang de la veine porte et i*^^U^ dans celui de la jugulaire.
(1) Th. Bartbouh (Cbuikshank, Anaf, des vaisseaux absorbanU^ p. A6. Paris, 1787). (2, OcDEMAN, De venarum prœcipue mesaratc, fab. et acU, p. 107. Groniogue, 1794. ^3' RiLLS, SwAmfCBDAM, Glissoh, cités par Haller^ Elem, physiol,, t. VII, p. 63.
!k] J. F« Mbckel, Dûs. de vasis lymphaticis, 1757, p. 13*
') TmCHANx et GMKLiif, Recherches êur ia route que prennent diverses substances pour "x^/* de ffftomac et du canal intestinal dant le sang, p. 76, trad. franc, de HeUer.
'.♦'»; FoBHAiVH, Anatomische Untersuchun§ ueber die Verbindung der Saugadern mit deu "n^fi. Heidenwrg, 1822.
7) UAlWM^Zeitschrift fur PhytioL^ t. I, p. 333.
<s, }, BtCLAKD, Recherches expérimentales sur les fonetionx de la rate et de la veine
;^ dans JrcA. gén. deméd., A* série, t. XVIII, p. l^^0,
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Se j^reilles diSéroices àan les analyset oat paru être dans les HmUes des erreurs possiblea. Aussi a-i-il fallu d'autres pfevres pour fiûre admettre que les matière grasses de raUmentation peuvent, pouf une asseï faible part, entrer dans le saag par une autre voie que celle des chylifôres.
P. Bérard (1), fui ne doute point que des matièpes grasses ne puissent passer dans les veines mésataifnes, rappelle que Bonchardat et Sandras(2), ayant £ait digérer de ces matières à des animaux, les ont retrouvées dans la bile ci elles avaient été transportées par la veine porte. « On ne voit point, en général, dit le même auteur, le cbyle lactescent dans les chylifères des oiseaux, des reptiles et des poisons, animaux qui cependant absorbent parfliitement les graisses; il faut donc reconnaître que ]e<i matières grasses passent de préférence dans les veines chez les vertébrés inférieurs. » Une semblable conclusion n'est pas rigoureuse* car elle suppose démontrée cette proposition qui ne l'est point, que, dans tous les animaux vertébrés, VêmJêknmement d» graùses^ d'où résulte leur aspect blanc^ doit nécessairement précéder leur absorption par les cbylifères. L'analyse chimique ayant démontré que la bile des poissons est presque entièrement compc^ée de tholéaie de 9omde^ sel dont on connaît l'action dissolvante sur les matières grasses, il se pourrait qu'il en fût de même chez les oiseaux et le» reptiles, et que, par conséquent, le défaut d'aspect laiteux tînt ici à ce que les graisses sont dissoutes, au lieu d'être émulsionnées, avant d'être abeorbécs.
Ouoi' qu'il en scât, et d'après de récentes analyses, Topinian la plus généralement admise aujourd'hui est que les veines intestinales absorbent aussi des matières grasses» mais qu'elles ne le font que dans des proportions^ assez faibles : ainsi les matières grasses qui, sur 1000 grammes de sang (pris dans le système veineux général) sont généralement représentées par 2 à 3 grammes, peuvent s'élever dans le sang de la veine porte, durant la période dtgestive^ jusqu^à 12 et 18 grammes, encore ce dernier chiffre n^ s'obtient-il que chez l'animal qui a surtout fait usage d'aliments gras; mai< alors 1000 parties de chyle peuvent en contenir cinq ou six fois davantage.
Naguère encore on considérait le chyle comme l'unique produit utile de la digestioD, quelle qu'eût été d'ailleurs l'espèce d'aliment ingéré; aussi les vaisseaux chylifères étaient-ils regardés^ sans hésitation^ comme la seule voie ouverte à l'absorption des matières réeDement nutritives, et une oblitération spontanée ou artificielle du réseau chylifére ou du canal thoraeique devait-elle, disait-on, amener nécessairement la mort.
Les faits d^anatomie pathologique, recueillis sur l'homme, sont insuf&sants pour juger la valeur de cette dernière assertion, la plupart d'entn eux étant accompagnés de détails trop peu circonstanciés. Blrowne Gheston (5) a rencontré, sur un cadavre>la partie supérieure du canal tho-
(1) P. BÉKARD, Cours dephysioLy t. II, f. 577.
(2) BouCHARDikT et SAin>RÂS, Annuaire dt thérapeutique pour Taïuiée 18â3, p. 289.
(3) B. Cheston, Phil. Trans., obs. xiv, p. 684, année 1780.
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racique teHement pleine d'incrustations osseuses, que ni Fair ni le mercure ■e pouvaient parvenir dans la partie inférieure ; Nasse (1) et Krimer (2) ont trouvé ce même canal oblitéré par de la matière tuberculeuse, et, de sooeôlé, Rust(3) Ta vu converti en une masse sarcomateuse chez un individu qn présentait un amaigrissement considérable, etc. Nul doute que, dans ces cas, Tattération ne fût ancienne, et, an premier abord, il semblerait rationnel d'en conclure que ITiomme peut vivre pendant un certain temps avec le canal thoracique oblitéré. Mais pour prouver combien, en pareils cas, tes ressources de la nature sont grandes et combien les faits qui précèdent sont peu concluants, il suffit de citer les observations plus rigoureuses rapportées par A, Cooper (4) et par Andral (5). Le premier a mentionné trois exemples d'oblitération du canal thoracique, soit par une dégénérescence tuberculeuse, soit par une dégénérescence cancéreuse, et, denx fois, il a fecilement trouvé des branches lymphatiques plus ou moins volumineuses qui, en s'anastomosant avec le canal thoracique au-dessus du point oblitéré, rétablissaient le cours du chyfe et de la lymphe. Une des observations d'Andral n^est pas moins remarquable sous ce rapport : le canal thoracique était transformé en une sorte de cordon fibreux dans tout l'espace correspondant à la cinquième, à la quatrième et à la troisième vertèbre dorsale; mais il y avait un vaisseau lymphathique considérable, une sorte de second canal thoracique, qui, né du canal principal un peu au-dessous de l'endroit où commençait l'oblitération^ se dirigeait obliquement de bas en haut et de dedans en dehors, gagnait la veine azygos, rampait derrière cette veine et venait s'ouvrir dans le canal thoracique principal, au-dessus du point oblitéré.
On sait que la ligature du canal thoracique a été pratiquée sur les sgiiroaux par plusieurs physiologistes, avec des résultats assez peu concordants. Les chiens, sur lesquels Lower (6) a expérimenté, n'ont survécu à ropération que pendant quelques jours ; mais il faut noter qu'à l'autopsie on a constaté un épanchement dans la plèvre. L'animal (chien) est mort après quinze jours dans le cas qui a été rapporté par G. Duvemey (7). Ces expériences ont été reprises à la fin du siècle dernier (juin et juinetl795), par A. Cooper (8) : sur quatre chiens, trois sont morts dans un intervalle de temps variant entre deux et six jours, avec une rupture de la citerne de Pecquet et un épanchement de chyle dans la cavité péritonéale ; le quatrième ayant survécu, on a pu reconnaître, à l'autopsie, l'existence d'un vaisseau naissant du canal thoracique au niveau de la bifurcation de la trachée, et s'abouchant dans la grande veine lymphatique droite : le canal
(1) Masse, Leîchenôffnungen, ete. Bonn, 1821, p. 150.
(2) Krivsr, Versuch einer Physiol. des Blutes. Leipiig, 1823, p. 83.
(3) RusT (HoRN's Seues Archiv, 1815, p. 731).
(4) A. CooPEH, Mémoire sur t oblitérât ion du canal thoracique et sur les effets de la ligature de ce conduit, — Œuvres complètes , trad. de Chassaignac etRichelot, p. 616.
(5) AiroRAL, Arch. gén, de méd.^ V^ série, t. VI, p. 505 et suiv.
(6) Low», Traetatus de corde, etc., p. 228.
(7) G. DuvERKCT, Histoire de fAcad. des sciei\ces de Parti, 1675. t. I, p. 130,
(8) A. Cooper, ouvr. cité, p. 23.
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thoracique avait été lié au niveau de son abouchement dans la veine sousclavière gauche. Dupoytren (1) a confirmé ces résultats, en liant le canal thoracique sur des chevaux; quelques-uns sont morts, d'autres ont survécu. Chez les premiers, il fut impossible de faire passer mie injection àe la partie inférieure du canal thoracique dans Tune des veines sous^Iavières; chez les autres, au contraire, on parvint aisément à pousser toute espèce de liquide de la partie inférieure du canal dans les veines soas^lavières, au moyen de communications très-nombreuses, établies entre ces deai points par des vaisseaux lymphatiques placés dans les médîastins postérieur et antérieur.
Déjà, avant Dupuytren, Flandrin (2) avait lié le canal thoracique sur des chevaux : des dix qu'il a opérés, un seul a succombé au bout de trois jours; les autres ont survécu de deux à dix semaines, et, chez ces derniers, au dire de l'auteur, on n'aurait pas constaté l'existence d'un canal tboracique double. La ligature du canal thoracique a encore été pratiquée par Leuret et Lassaigne (5) sur un chien qui, confié aux soins d'un vétérinaire habile, guérit en peu de temps et fut restitué aux deux expérimenlateurs cinquante-huit jours après l'opération, dans un état d'embonpoint des pln^ satisfaisants. Ce chien ayant été sacrifié pendant la période de la digestion, on acquit la certitude que le canal était unique et qu'il avait été bien lié.
Mais, pour que ces dernières expériences eussent été concluantes, il aurai:
fallu avoir démontré que réellement ie chyle n'avait pu non plus 'être innmdans le système veineux par quelques vaisseaux anastomotiques de mimi calibre ; c'est ce dont Leuret et Lassaigne ainsi que Flandrin ne semblcDi pas s'être préoccupés.
Du reste, comme cela a eu lieu notamment dans les expériences d'Astlo Cobper et de Dupuytren, si la suppression absolue de communication entr< les systèmes lymphatique et veineux finit par entraîner la mort des animaux O, ce résultat parait dû bien plutôt à la suspension de la circulalii! lymphatique et à d'autres causes accessoires qu'à l'inanition provenant du défaut d'introduction de toute matière nutritive dans ie sang : en effet, les animaux qu'on prive entièrement de nourriture vivent en générai plus longtemps que ceux dont la précédente circulation a été définitivement interrompue.
Ajoutons, d'autre part, comme fait à démontrer plus loin, que le contenu de l'appareil chylifère est loin de représenter toute la matière nutritif* extraite des aliments, et aussi qu'il existe, pour la réparation de Tor^^' nisme, d'autres voies que les lymphatiques de l'intestin.
(1) DuPUTTBEM, cité par Magendie, dans le Journal dephysiol. expér.^ t. I, p. 21.
(2) FLAUDBiif, Journal de médecine. 1791, t. LXXXVII^p. 221 etsuiv.
(3) Leuret et Lassaigne, ouvr. eité^ p. 180.
Ç) Ainsi qu'on Ta tu plus haut, il n*y a d'avérées jusqu*^ présent, comme eommanica!iiHentre ces deux systèmes, que celles du canal thoracique et de la grande veine lymphatique x>" les veines sous-clavières. La continuiié de quelques capillaires lymphatiques aflèreots aiec > canillaircs veineux, dans rintérieur des ganglions mésentériques, pour expliquer U pl-^^* tance de la vie chez les individus affectés d'une oblitération plus ou moins ancieuie du cn^^ thoracique, cette continuité, dis- je, n'est aucunement démontrée.
B. » S'il y a un avantage marqué en faveur de Tabsorption des principes gras de ralimentatîon spécialement par les vaisseaux chylifères, il n'en est plus de même des principes albuminoides^ féculents ou sucrés^ dont les produits liquides sont absorbés en bien plus grande quantité par les veines intestinales que par les lymphatiques correspondants.
Après avoir donné à un chien un repas surtout composé de féculents, neot-on à recueillir, pendant la période digestive, du sang de la veine porte et du chyle qu'on laisse d'abord Tun et l'autre se coaguler, il est facile de constater, en traitant comparativement la même quantité de leur sérum par le tartrate cupro-potassique, qu'il y a précipitation de protoxyde de cuivre bien autrement abondante avec le sérum du sang qu'avec celui du chjle : c'est qu'en effet le premier est plus riche en glycose que le second. C'est donc plutôt dans les veines que dans les lymphatiques de l'intestin que s'eogage le produit de la digestion des aliments féculents ou sucrés.
Quant aux aliments azotés ou albuminoîdesy on ne peut nier qu'après leur transformation ils ne passent en partie dans l'intérieur des lymphatiques de Imtestin. Certains éléments du contenu des chylifères (albumine et fibrine) augmentent, au dire de quelques observateurs, en raison de l'abondance des principes albuminoîdes digérés. Marcet et Prout assurent avoir reconnu que la quantité de fibrine est généralement plus considérable dans le chyle des animaux carnivores que dans celui des herbivores, et que, chez des chieDs nourris exclusivement avec de l'albumine et de la fibrine, le liquide du lanal thoracique est encore plus coagulable, spontanément et par la chaleur, que dans les cas d'alimentation ordinaire.
Toutefois, c'est dans le système veineux intestinal que pénètre la plus grande quantité de Valbuminose qui résulte de la digestion des albuminoîàes. le> analyses du sang delà veine porte^ faites par J. Béclard (1)^ ont conduit leur auteur à admettre que c'est surtout ce dernier liquide qui présente de (rrandes variations dans la proportion de ses éléments constitutifs, et que ces rariations sont en rapport direct avec les diverses époques de la digestion d'aliments mixtes : il y a d'abord diminution dans le chiffre des globules et augmentation, parfois considérable, dans celui de Valbumine; puis le résultat inverse s'établit, c'est-à-dire que le chiffre des globules s'élève au- •ie.ssus de ce qu'il est dans le sang des autres parties du corps, notamment dans celui de la veine jugulaire. La diminution des globules et Vaugmen- Mionde Falbumine ne sont jamais plus prononcées que lors de l'absorption des produits de la digestion. Ce n'est qu'après six ou dix heures, à partir du moment de l'ingestion des aliments, que l'augmentation des globules atteint son maximum et que s'effectue le retour de Talbumine à son chiffre normal.
Parmi les analyses qu'a faites J. Béclard et qu'il donne à l'appui de ces 'i^«>ertions, nous choisirons les suivantes :
'1) I. BÉlXÀftD, Rech, expérim, sur les fonctions de la raie et sur celles de la veine porte; iiûiArck, gén. deméd.^ ^• série, t.XVUI, pp. 326 et 438, année 1848.
kSk D£ L'ABSQItPTiOK.
1* Chien de moyenne taille, en pleine digestion (pain et viande).
Sang de la reine jagnlaîre. Sang de la Yeiae mésentènqnf.
Eau 778,90 778,85
Globutof et filMine. iM,2tt 58,97
Albumine et sels 62,90 162,18
2"^ Chien de moyenne taille, tué dix heures après an repas copieux, composé de pain et de viande de bœuf.
San^ de U reine jvgoUire. Saag de le ^eâne patte.
Eau 789,44 , 7*9^7
Globules et fibrine 132,17 165,21
Albomiiie et seh 7B,!t9 75,aî
3*^ Lapin tué trois heures après un repas de son et de légumes.
SaBf de U reioe jngakÎM. Sang de la ▼<
Eau 829,80 828^
Globules et fibrine 116,91 105,21
Albumine et sds 53,29 66,13
h^ Chien tné huit heures après un repas de pain et de viande de bœuf.
Sang de la reine jofolaire. Sang de U rpioe p<«rte.
San 769,71 787,21
Globules et fibrine 148,32 189,37
Albumine et sels 81,97 73,42 O
(^ Ces diverses expériences ne démontrent point, suivant Lucien Cortisart (a), que I'id;nentation de i'albuwiine, dans la veine mésentérique, soit due à l'absorplion et que ce priscipe vienne directement des alimeatiL £t d*abord, Tépoque A laqudle a lieu cettr av^e&tttion (deuxième ou troisième heure) lui semble peu favorable à une pareille interprétation, attendu qu'alors la dissolution et la transformation de la viande, et par conséquent son absorption^ sont encore peu avancées. Puis, comparant Tasalysc dm sang veineux f éaénl atsc ce& du sang de U veine mésentérique, il fait observer qu il ne résulte point de ces analyses qn i ce moment de la digestion la somme des matériaux azotés du sang ait subi, dans la veine sesentèrique, aucun accroissement réel. En eUst, chez un chien, l'analyse a ftôt trouver :
Bans le sang de la reine jugtilaire.
GMMlM et flbriiw i 58 ,S0
AttNiffliaeeiMki 62,90
Dans le san; de la reine oaéaentériqne.
Globales et fibrine S8.91
AJbmiiifi ak Mit 162,18
L'absorption digestive supposée^ dit L. Gorvîsart, n*a donc apporté à la veine méseoténr-'' avcune moléeale nouvelle. La asirie chose que ces chilEres étaûissent, c'est que, peMlant lei premières heures de la digestion, époque à laquelle les princquiux lluides digàufi sont renc* en abondance, les matériaux azotés du sang de la veine mésentérique (comparés à ceux i^ smg veineux général) se sont modifiés dans leur nature, comrn/e s*iiy avait eu, dam h "c: hn mémey une transmmiatkm sur place <fume partie de Jiei éUmentM aaotés : 100 parti» ée fibrine et de globules ont précisément fait place à 100 parties d'albumine. — La même remarque est applicable aux résultats obtenus dans cette autre expérience, sur un bpin^ ven U troisième heure de là digestioa :
Sang delà reine jiifpilaire.
GlaM«0tfibriM 116,91
Albumine et sels 53,99
Sang de U reine porte.
etfibiiaa. 195,91
Albomioe et wls 66,IS
Sros se dissimuler la hardiesse de son hypothèse, L. Gorvisvt s'explique ees bfti eemoie û fuit]: les globules et la fibrine du sang ne font pas^ dans la veine méscmtériqiie, ai^ cti^
(a) Sur une fmctionpeu camuic du jMineréat, ia digtttiou dM aUmenti ommU, ia-g, A* ^Hie. Paé, i/BBÊ.
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Sur un cheval dont il a pn doser à part la fibrine du sang, J. Bédard a trouvé aussi ce principe un peu augmenté pendant la période digestite. Le même résultat a été obtenu, depuis, par Schnûdt.
Oe ses précédentes expériences, et de celles qu'il a faites dans le but de rechercher si le sang de la veine porte contient une proportion de matières f dises pins considérable que n'en renferme le sang des autres parties du NTstème veineux, J. Béclard conclut « que les matières albuminoïdes entrent dans le sang par la veine porte et les matières grasses par les chylifères ». Cette opinion est aussi, mais d*une manière un peu moins exclu- Mve, celle de la plupart des physiologistes.
C. — Ce ne sont point seulement les produits liquides de la digestion des matières amyloïdes et des matières azotées qui s'engagent plus spécialement dans les veines intestinales, ce sont aussi les bornons. Veau et avec elles les sels ordinaires de Talimentation.
Pourtant le système chylifère reçoit aussi une partie des boissons. Un chien fut d'abord privé d'aliments et de boissons pendant vingt«quatre heures, puis on lui fit boire de l'eau en grande quantité, et, une denùheure après^ on le mit k mort : le canal thoracique était fortement distendu par son contenu liquide (1). Si, d'après Leuret et Lassaigne (2), avant donné à un mammifère un aliment solide et substantiel, on tue ranimai pendant la digestion, on ne rencontre dans le canal thoracique qu'une assez petite quantité de chyle ; tandis que, chez celui qui a bu en mangeant ou qui a pris en abondance des aliments liquides, on voit le
que et qu'ils feraient dans l'inteslin lui-même sous Tiafluence de divers sucs digestifs, suc puieréatique, «te.; c'est-à-dire qu'As subîstent un commencemeni de digestion et se transforineut eo albumine {aUtumme caséiforme). Mais, plus tard, eette digestion intra- veineuse et la transformation qui eu résulte cessent parce que les précédents sucs, bien que continuant à (•«sser dans les veines par absorption, ont déjà épuisé leur activité digestive dans l'intestin. i ce noment (siiiéme ou huitième benre), qui est aussi celui oà l'absorption intestinale paraît y^ijiT déployé toute son énergie, le sang de la veine porte devient, il est vrai, plus ridie «n matériaux asotés que le sang de la veine jugulaire ; mais alors, au lieu que l'augmen- Ution porte sur l'albumine, elle porte sur la fibrine et les globules^ qui augmentent de 30 à &9 parties sur 1000 parties de sang (a).
Faudrait- il donc croire que les produits azotés de la digestion sont absorbés par les veines œésentériques sous la forme de fibrine, et non sous celle d'albumine, comme l'admettent •fjtiUeurs un petit nombre de physiologistes 7
Oaoi qu'il en soit de la valeur des précédentes interprétations, en admettant qu'an conirdire la peptone ou ïaibuminose soit le produit régulier et constant de la digestion des aii- !''pots albuminoïdes et la forme véritable sous laquelle ils sont absorbés, évidemment la science n ^st point encore en mesure de dire en quelle quantité proportionnelle ee produit particulier ï introduit^ par absorption, dans les veines et dans les lymphatiques de l'intestin. Cependant «fi «ait que le sang de la veine porte et le chyle lui-même renferment plus de matières dites ' ' frnctives que le sang veineux général (6) cette différence ne serait-elle pas due à l'introducttvn de rsfbôminose par suite de l'absorption digestive?
'1) BrnPAOi, Traité dephysiol., t. IX, p. 253. addition d'Eau. BoanàcBy trad. ilninç. de
'■•IROAS.
1) LEomcT et Lassaiûre, Rech. physioL et cUim, povar servir à fhisU de la digestion^ l>. 197. Pnris^ iS2Su
' Mém, riêi 4e J. Bérlaid, fx^t. VIII <>t XI.
f I.uiMASi:*, Préci* de chimie jthyniolwjitpic animft{r^ lr«d. hnnr. |»«r Dmox. Pnrt«, fSR, p. iëS et 1^.
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canal thoracique et les chylifères très-distendus. Tiedemann et 6meUn(i'!, ayant fait avaler de Teau et du lait à un chien qui n'avait rien pris depuis vingt et une heures, le mirent à mort vingt-cinq minutes après cette in* gestion, et trouvèrent même les lymphatiques de son estomac gorgés d uq fluide aqueux ayant l'apparence du sérum du lait.
Mais la preuve que les veines sont bien la voie principale par laquelle le> boissons pénètrent dans le torrent circulatoire, se tire d'abord du raisonnement fondé sur cette considération que le calibre du canal thoracique est peu en rapport avec les quantités énormes de liquide pouvant être absorbées. Le diamètre du canal thoracique, dans le milieu du dos, ne dépasse guère une ligne, d'après Haller (2); et d'ailleurs ce canal transmet déjà le chyle et la lymphe de la portion sous-diaphragmatique du corps. Or, Boerhaave cite un homme qui buvait près de 15 litres de vin par jour; Haller parle d'un malade qui prenait en très-peu d'instants 3 litres et plus d'eau minérale, et chez lequel la totalité du liquide était bientôt après expulsée par les urines. Gomment se rendre compte de ces faits en admettant que toute la boisson ait passé par le canal thoracique? Quand bien même on admettrait que le liquide, introduit dans le système lymphatique^ marchât aussi rapidement que dans les veines, le canal thoracique ne pourrait guère, dit-on, livrer passage à plus de 625 grammes de liquide par heure.
J. Béclard (3) a constaté que, si Ton analyse comparativement le sang veineux général (sang de la veine jugulaire) et le sang de la veine porte, sur un finimal qui a copieusement bu, on trouve des différences notables dans les proportions de Veau de ces deux sangs. Dans une de ses expériences, le sang pris dans la veine jugulaire contenait, par exemple. 796 parties d'eau pour 1000, et le sang de la veine porte du même animal en contenait 851.' Une autre fois le sang de la veine jugulaire conteDait 770 parties d'eau, et le sang de la veine porte 823.
On sait que, dans une série d'expériences faites sur divers animaux (chiens, poules, canards, etc.), Bouchardat et Sandras (6) affirment avoir reconnu que l'absorption des boissons alcooliques s'accomplit par les veines et non par l'appareil chylifère (*). Quoi qu'il en soit de cette dernière
(1) TnDlMAim etGMELiN, Rech. expér., physioL et chim. sur la digestion, 1'^ partie, p. 212. trad. de Joukdah. Paris^ 1827.
(2) ïlkhLVK, Efementa physiologiœ, i. VII, p. 66.
(3) J. BÉCLARD, Traité élémentaire de physiologie, p. 165, 5*édit. Paris, 1866.
(4) Bouchardat et Sahdras, De la digestion des boùsons alcooliques dans Archives dan <^ et de physiol., 1846, p. 236 et luiv.
(*) Béji Tiedemann et> Gmelin {a) étaient arrivés au même résultat dans une de leurs expêriences : on donna à un vieux cheval, à jeun, une demi-once de prussiate de mercure, avec une livre et demie de teinture de tournesol, autant d'alcool, et dix grains de musc, le tout voëie dans une suffisante quantité d*eau. Le chyle du canal thoracique, trois heures et demie après l'ingestion, n'offrait ni odeur d'alcool, ni odeur de musc ; dans les vaisseaux lymphatiques da mésentère existait un liquide rougeàtre et transparent, également dépourvu de toute odeur ée musc ou é*alcooL Le sang de la veine porte et celui des veines splénique et mésentériqoe hh périeure offhdent, au contraire, Todeur propre à chacune de ces deux substances.
(a) Recherehn iur la rtmte fw jnrtnnent direrêeM mbtlancf» povr paMfr th r^iiinnuc et du c«iw/ tntfitmal t' * Ir Mtmgf p. 80. Paris, 16ii, trad fraiir. de S. lleLLca.
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assertion, peut-être trop exclusive, toujours est-il que la plus grande partie de ces boissons pénètre dans les veines de Testomac et de l'intestin qui !t's apportent au foie. Aussi des pathologistes se sont-ils demandé si les molécules alcooliques, amenées directement dans cet organe par la veine porte, ne pourraient pas l'influencer parfois d'une manière fâcheuse et être la cause déterminante d'affections diverses : c'est ainsi que l'hépatite^ vj fréquente dans les pays chauds, a été rapportée aux excès de boissons alcooliques, et que, parmi les causes de la cirrhose, on a signalé les habitudes d'ivrognerie.
D. ^ S^ comme on vient de le voir, dans le contenu des lymphatiques lie rintestin peuvent figurer les divers produits de la digestion, il importe Je savoir que, en dehors de ces produits, les vaisseaux chylifères, à l'inlerse des veines, n'absorbent pas du tout ou n'absorbent qu'avec lenteur :t ne saisissent que dans de bien faibles proportions d'autres substances 'trangères, comme les poisons, les sels solubles diff^érents de ceux de alimentation, les matières colorantes, odorantes, etc., introduits dans le ube digestif.
Bien évidemment ce sont les veines qui entraînent dans la masse du 'ing ces poisons qui tuent en quelques secondes, c'est-à-dire presque ausitôt après leur application aux surfaces absorbantes : telles sont l'acide yanhydrique ou la solution d'extrait alcoolique de noix vomique versés iur la conjonctive ou dans les bronches. Ici le passage dans le sang est si apide, que personne ne pourrait songer à l'expliquer par le cours de la ymphe ou l'intervention des lymphatiques. — Citons l'expérience suivante I l'appui du privilège qu'ont les veines d'absorber les poisons :
Chez un chien qui a fait un repas de viande, la paroi abdominale est ncisce et une anse d'intestin grêle est attirée au dehors; puis deux ligaun^s y sont appliquées à U décimètres l'une de l'autre. Deux autres liatures sont placées sur chacun des lymphatiques remplis de chyle, et 'S vaisseaux coupés dans l'intervalle, de manière que toute communicaion «oit interceptée entre les lymphatiques de l'intestin et le reste du corps. )es cinq artères et des cinq veines allant se rendre à l'anse intestinale, [uatre vaisseaux de l'un et l'autre ordre sont liés et coupes, puis les extrénités de l'anse d'intestin sont séparées du reste du tube digestif. Enfin, Uns la crainte qu'il n'existe quelques vaisseaux lymphatiques dans l'épais-
ur des parois de l'artère et de la veine conservés libres, on en enlève la unique celluleuse. Une dissolution à'upas tievté est alors injectée dans la :*Mté de l'intestin; après six minutes^ les effets du poison deviennent ':»parents.
A propos des poisons minéraux en particulier, est-il besoin de rappeler lue le foie reçoit le premier, à l'aide des veines intestinales qui forment la
•ne porte, la presque totalité de la substance vénéneuse, et que celte iuli>tance y séjourne plus longtemps que dans les autres viscères, circon- Uiice qu'on a voulu expliquer par la circulation lente du sang au travers
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de cet organe? Châtia (1), ayant empoisonné des chiens par Facidearsénieui^ ou l'émétique, a facilement retrouvé de l'arsenic ou de Tantimome dans le sang extrait du cœur et des autres vaisseaux; tandis que, maigre la perfection des procédés chimiques qui permettent de recoQDaitredfs quantités infiniment petites d'arsenic et d'antimoine en les engageant dans des combinaisons avec l'hydrogène, le même expéfimentaieur n'a pu parvenir à trouver la moindre trace de ces métaux dans le chyk retiré du canal thoracique.
Maintenant il nous reste à établir que (comme les substances les plas toxiques) les matières colorantes ou odorantes et les matières salines étrangères à l'alimentation suivent spécialement, sinon exclusivement, la voie de> veines; que ces différentes matières aient été primitivement introduitedans les intestins, dans les bronches, dans les réservoirs des glandes ou bien dans les cavités séreuses, etc.
Les expériences à ce sujet ont été répétées nombre de fois et varik'^ surtout par Tiedemann et Gmelin (2). Au dire de ces expérimenlaleun, l'indigo, la garance, la rhubarbe, la cochenille, la teinture de tournesol!: teinture d'alcana^la gomme-gutte, le vert d'iris, qu'ils avaient admini^tré* aux animaux, ne se sont jamais montrés en aucun point de l'appareil Ivicphatique de l'intestin, ni dans le canal thoracique. — Les principes u/»rantSf émanés du camphre, du musc, de l'alcool, de l'essence de térébenthine, de l'huile de Dippel, de l'asa fœtida, de l'ail, n'ont pas été non pk^ retrouvés dans le chyle du canal thoracique. — Il en a été de même dr^ sels de plomb, de^ mercure, de fer et de baryte.
Mais, au contraire, Tiedemann et Gmelin ont reconnu, dans le sang ^> veines mésentériques, l'odeur du camphre et celle du musc; la matière col^r rante de l'indigo et celle de la rhubarbe; plusieurs sels, le prussialettt*' sulfate de potasse, ainsi que des traces de sels de plomb et de fer. Daibisang de la veine splénique, ils ont constaté l'odeur du musc, des tracer ùrhubarbe, du prussiate de potasse, des indices de sels de plomb, de fer. i!e mercure et de baryte. Enfin, dans le sang de la veine porte^ ils ont trou* aussi des principes odorants : camphre, huile animale de Dippel, musc des substances colorantes : indigo, rhubarbe; des sels :1e prussiate ttk sulfate de potasse, puis encore diverses combinaisons salines de fer, •! plomb, de baryte, etc.
Ce qu'avancent ici Tiedemann et Gmelin s'accorde, en partie, avec V: résultats que d'autres physiologistes ont obtenus : ainsi, Hailé (3), YU:-
(i) Chatiii, Comptes rendus des séances de PAcad. des sciences de Paris, t. X^*^l, IS^^ séance du à man.
(2) TiEmpiAiar et Gmbliii, Recherches sur la route que prennent divertet suMûvc^ r' paner de resiemac et du cansd intestinal dons le sang^ p« 2 «ftiuiT. Farit» 1821 ;tra4' ^^ de Helleb.
Voyes aasfii Physica expérimenta circa chyhim sistens, par MOllbi (Dissert, tVi^^ Hddedbeif , 1819).
(3) Halle, Système des connaissances chimiques de FooECaOT, t. X, p. 66,
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drÎQ (i), Magendie (2), Westrumb (3), Krimer (h), Lawrance et Goates (5), QODt po retrouver, dans le chyle ou dans le canal thoracique, les matières cûlûnmtes ^végétales ou les matières od(H*antes dont ils avaient aisément constaté la piésence dans le sang et notamment dans celui de la ii>eine porte, Panizza (6) conclut aussi de ses recherches qu'un grand nombre de ttiktûneei sa/inet, introduites par Testomac, entrent directement parles reines dans la masse du sang : denx chiens ayant été nourris pendant trois jours de soupe mêlée de pmssiate de potasse, furent ouverts vivants le troiisièffie jour, et toute la surface interne du tube digestif se teignit en bleu par l'addition d'un solutum de chlorhydrate de fer; la même réaction it manifesta dans les voies uriaaires, tandis que h grammes de lymphe extraite du canal thoracîque ne présentèrent qu'une réaction équivoque; (rtiisiesang de diverses artères et veines ayant été examiné, nulle part ce Huide ne se montra aussi sensible au précédent réactif que dans les veines sortant de l'intestin grêle. Un jeune âne, qui avait pris, dans l'espace de cinq jours, plus de 90 grammes d'iodure de potassium, fut ouvert vivant le cinquième jour : Panizza recueillit du sang des veines mésaraïques jusque leur origine, du sang d'une artère du gros intestin, du sang de ia veine porte, plus d'un demi-verre de chyle et de lymphe du canal thoracique, de Tarine, dn ciiyme, des matières contenues dans l'intestin grêle, des fices; partcMiton trouva de l'iode, mais ce fut dans le chyle et la lymphe qu 00 eut plus de peine à en découvrir. Une autre expérience, faite avec du nitrate d'argent, donna le même résultat. On a déjà vu que Ghatin (7), ayant emp<MfiOO]fté des chiens par l'acide arsénieux ou l'émétique, avait obtenu de Tarsenic et de Fanti moine du sang extrait du cœur et des gros viisseaux, tandis que le chyle retiré du canal thoracique n'avait point fourni \à moindre trace de ces métaux. — Est-il besoin de rappelé;*, après tous ces ^aits, que la ligature du canal thoracique n'empêche point le passage dans le système sanguin d'un poison introduit dans le tube digestif.
Toutefois nous ne saurions omettre d'ajouter qu'il est aussi, dans la science, des résultats dus à d'antres expérimentateurs éminents et qui sont le nature à ne pas faire rejeter^ d'une manière absolue, toute participation i*-^ vaisseaux lymphatiques aux absorptions précédentes.
Martin Lister (8), déjà en 1682, injecta douze onces de teinture d'indigo "i^os une anse d'intestin grêle chez un chien â jeun. Au moment de l'expérK'Qce, dit-îl, il n'y avait pas la moindre apparaoce des vaisseaux lactés dans W oiésentère; mais, après trois heures, ceux-ci étaient gonflés d'un chyle 'pais et bleu qui s'écoula au dehors par l'incision des plus gros vaisseaux.
• 1) FLAiii>anf, Journal de médecine y 1790, t. LXXXV, p. 372. (2} Macend», Précis de Pkyuol.^ t U, p. 157, ia2. '3) WtSTmou, Mbcecl's DeuUches Arehiv^ t VII, p. 528, 534, 53a. (^/ Kaoua, Pàynohgiicke Untersuckungen, p. i4},
■>) L4WBA1ICK et Goates, Philadelphia Journal of Médical ScinMe, année 1822. <>; PAVmzA, Memorie delC I, R. Instituio Lomh.^ i84i| 1. 1, et 4laBt ÂrcK fén. de méd.^ i' férié, t. il, p. 85.
(', CiATm, /oe. cit.
'^) MAaT» UsTza, PhUoi. TransacU^ t XIII, p. 6.
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W. Musgrave (1) ayant reproduit cette expérience Tannée suivante, et noté avec soin la nature et Taspect des vaisseaux cbylifères avant et après laréplétion de Tanse intestinale parla teinture d'indigo, assure avoir constaté les mêmes faits. Haller (2) dit aussi avoir vu se vider des cbylifères qui avaient admis certaines matières colorantes; nous avons déjà rappelé les expériences de John Hunter à ce sujet. Le chyle présentait une couleur jaunâtre ou rougeâtre chez des animaux que Viridet et Mattei (3) avaient noorrisavec des jaunes d'œuf ou avec des betteraves rouges. SeileretFicinus(^) ont retrouvé dans le chyle la couleur de la garance et du curcuma; celle de rindigo leur aparu moins facile à reconnaître. Schrœder van derKolk(5;, ayant rempli d'une solution de cyanure potassique une anse intestinale de chien vivant, a lié cette anse à ses deux extrémités, puis, l'ayant plongée dans une dissolution de sulfate de fer, il a vu la couleur bleue (bien de Prusse} se manifester dans les lymphatiques de l'intestin et non dans les veines. TiedemannetGmelin (6) eux-mêmes ont rencontré parfois le sulfate de potasse et le sulfate de fer dans le canal thoracique du cheval et dans celui du chien. Ces mêmes auteurs, ainsi que Mac-Neven (7), La\kTance et Goates (8), et les médecins de la Société de Philadelphie (9), ont retrouvé le cyanure de potassium dans les veines et dans le canal thoracique, quelquefois même dans ce dernier, alors que les veines n'en renfermaient point; ce qui exclut ici l'idée d'une absorption primitive par ces vaisseaux et d'un passage seulement subséquent dans les lymphatiques. C'est ce passage qu'on a invoqué pour expliquer comment, chez un animal mis au régime de la garance, le chyle et le contenu du canal thoracique ont pu n'être pas colorés dans les premiers jours de l'expérienee, et le devenir plus tard.
Enrésuméy les substances liquéfiées dans le'lube digestif pénètrent à la fois, mais en proportions différentes, dans les veines et dans les cbylifères. mieux disposés pour cette pénétration que les lymphatiques ordinaires, et l'expérhnentation démontre : — 1® que les matières autres que les aliments qu'elles soient indifférentes ou toxiques, salines, colorantes ou odorantes, s'engagent presque exclusivement dans les veines intestinales qui concourent à la formation de la veine porte, pour traverser le foie, la veine cave inférieure, etc.; — 2® que les produits des divers aliments digérés figurent dans les veines et dans les cbylifères^ mais en quantités relatives bien différentes; qu'ainsi les cbylifères se chargent principalement de matière> grasses, à peu près à l'exclusion des veines, tandis que ces dernières absor-
(1) w. McsGRÀYB, Phiias. Transact., n*» 275 ; octobre i701^ t. Xn,p. 996.
(2) Hàller, Elem. physioi., t. VH, p. 227.
(3) V»n»KT et Mattr^ Tract, med. phys,^ De prima coetiùne^ p. 280.
(A) Seilcr et FiaifUS, Zeitschrift fur Natur- ur»d Heilkunde^ t. H, p. 382-dOi.
(5) ScHRCEDZR VAH DER KoLi, Cité par RiCB. Owcf dans les œuvres <ie Jobr Hdktbr, t. iv, p. 405; trad. franc. deRichelot.
(6) TiEDEMÀim et Gmklim, mém. cité, p. 28 et M,
(7) Màc-Nevsn, New-York med. andPhys, Joum,, 1822, n" 2.
(8) Lawràiicr et Goatss, loc. cit.
(9) Philadelphia Journal ofMed. Sc.y n» 6, 1822.
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béni plus spécialement les boissons, les produits de la digestion des aliments jjbuminoïdes et sucrés, ainsi que les sels ordinaires de Talimentation.
\. ^ Pour expliquer l'absorption de VaUmminosey de la glycose et des ivkianm salines, il suffit de nous rappeler les actions osmotiques que nous avons signalées dans l'étude générale de l'absorption.
Dans l'intestin, il y a un double osmomètre : l'un est représenté par le réseau sanguin placé sous l'épithélium, dont il est séparé par une couche très-mince de substance amorphe; l'autre est figuré, par le réseau lymphatique avec les culs-de-sac des villosités, réseau et culs-de-sac situés au-desi4jus des capillaires sanguins. — La membrane de ces osmomètres n'a qu'une bien faible épaisseur, circonstance favorable à l'osmose : elle est formée, pour le premier, par le feuillet épithélial, la mince couche de matière ïmorphe et la paroi propre des capillaires sanguins ; et pour le second^ par le même feuillet épithélial, doublé d'une couche amorphe, dont l'épaisseur e«l augmentée de toute celle du réseau sanguin, et par la paroi propre des lymphatiques. Il en résulte que, pour pénétrer dans l'appareil sanguin, les liquides extérieurs ont à parcourir une dislance moindre que pour pénétrer dans Tappareil lymphatique : cette distance a été évaluée à 0",006 ou il",ô08 dans le premier cas, et à 0",012 ou 0»,015 dans le second. — Les liquides, contenus dans les deux précédents osmomètres, sont le sang et la lymphe, composés d'eau, de sels et de substances dissoutes dont la principale est Valbumine : celle- ci, par sa nature colloïde, rend compte de leur grande puissance osmogénique. Quant aux liquides qui baignent extérieurement les membranes osmomé triques, ce sont les aliments liquéfiés
par la digestion.
On a pensé que le sang et la lymphe étant plus riches en substances alburainoides que les liquides albumineux du tube digestif, ceux-ci devaient fc endosmoser vers ces deux humeurs. C'est là une hypothèse toute gratuite : Mr, d'un côté, il est bien difficile de connaître le degré de richesse en albumine des liquides intestinaux pendant la digestion; et, de l'autre, des solutions très-concentrées d'albuminose introduites dans Tintestin sont parfaitement absorbées.
La première condition de l'absorption de l'albumine réside dans sa translormation en albuminose ou peptone. Sans cette métamorphose, l'absorption de raibumine serait inexplicable, en raison de sa faible diffusibilité; mais, ^ous la forme de peptone,elle a acquis, avec de nouvelles propriétés physiques, un pouvoir diffusif assez grand pour que 0. Funke (1) ait prouvé par • xpérience qu'elle traverse facilement les membranes. Toutefois, il ne faut \iés croire que l'absorption de Vàllmmine transformée se fasse aussi rapidement que celle des substances cristalloïdes. Plusieurs heures sont toujours nécessaires pour que le phénomène s'accomplisse, et Knapp (2) a montré
1) 0. FoHKE, Veher das endosmotische Verhalten der Peptone {Archiv fur Anat. und
/'y«.,t.XIII. 4858.) ^ ^, , .
'2^ Rhapp, De Pabsorption de Valbumine dans Vintestin grêle {fiât, hebd., 1855).
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que la quantité de ee principe absorbée est d'autant plus grande, en dd temps donné, que la solution est plus concentrée.
L'absorption de la glycose (produit de la digestion des matières féculentes et sucrées), des solutions salines et en général de totttes les sobstances cristalloïdes ne présente rien de particulier. Les choses se passent comme dans les expériences d'osmose, où Ton Toit ces substances se diriger vers les dissolutions d'albumine analogues au sang et à la lymphe;.
Diverses circonstances Tiennent aider, dans le tube digestif, Tabsoq)tion des matériaux précédents : il faut citer la /«m^o^Kre élevée du corps, la presaûm produite par les contractions intestinales sur les liquides qui doivent être absorbés, puis la nature des sierétiam» qui humectent la surface absorbante. Dans l'estomac, ces sécrétions sont acides, tandis qu'elle^ sont alcalines dans l'intestin; or Graham a proirré que l'état acide de la membrane favorise l'absorption des matières cristaDoIdes^ et Pnnke (!) a Sait voir que les peptones s'osmosent mieux à travers une membraa^ ayant une réaction alcaline.
Pendant que les produits liquides de la digestion se diffusent vers le sang et vers la l3nmpbe, il s'établit en sens inverse un courant de <Kffusioo qui a pour but de faire passer dans la cavité intestinale certains matériaux de ces deux humeurs. Ainsi s'explique l'abondante transsudation aque«$e qui accompagne toujours Ia«digestion et qui se mtie aux produits des sécrétions glandulaires, il peut arriver que, dans certaines circonstances, ce courant exosmotique devienne prédominant, tandis que le courant centripète de l'absorption alimentaire s'affaiblit : alors surviennent des diarrhées plus ou moins abondantes. L'explication de cette inversion des phénomènes osmotiques nous échappe dans le plus grand nombre des ca>. Toutefois Poiseuille (2), cherchant à se rendre compte du mode d'action de certains médicaments purgatifs, fit l'expérience suivante : il plaça dans un osmomètre une solution concentrée de sulfate de magnésie (comme l'est l'eau de Sedlitz), et plongea l'Instrument dans un bain formé de sérum. Le courant s'établit du sérum vers la solution saline. ÂTant Poiseuille, Liebig (3) était arrivé à des résultats analogues. Si les choses se passent de la même manière dans l'intestin, le courant prédominant s'établira donc du sérum vers l'eau de Sedlitz, et l'effet purgatif de ce médicament pourra s'expliquer par le jeu des forces osmotiques. Mais l'action des purgatifs est plus compliquée que l'explication précédente ne le ferait supposer. En effet, en injectant des solutions de sels neutres directement dans les veines, Aubert {h) a vu qu'ils déterminaient les phénomènes ordinaires
(1) 0. FoiWE, foc. ciU
(2) PoiscnaLB^ Becherches expérimentales sur Us médicamenis {Compief rertAs de tJkÊ* demie des sciences, 1844, t. XIX, p. 194).
(3) LiEBiG, Untersuchung der Mineraiquelle zu Soden und Bemerkungen ùher die Wirk"' ; der Saize auf den Organismus. Wiestnden, 1839.
(4) Aubert, Expérimental Untersuchungen ûher die Frage ob die MUtêùahe e^femàù^' moti9chen Wege abfûhren (Zeit. f, rat, Medicin, 2« séria, 1852, t. U, p. 22&).
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de iaporgitioD. De plus, il n'a pas trouvé que la quantité de révacoation fôt en rapport atee le degré de coneentration de la dissolution saline introdoite ààW l'intestin, comme cela derraît a^oir lieu, s'il y afait simple intenention des phénomènes osmotiqoes.
XI. — Les principes gra$ de Falimentation n'étant miscibles ni à la lymphe, ni an sénim du sang, comment admettre que l'osmose puisse rendre compte du mécanisme de leur absorption? On sait avec quelle inten* Mté les phénomènes oemotiques s'accomplissent dans les plantes, quand ^•n vient à plonger leurs extrémités radicellaires dans différents liquides ; 't pourtant^ dftns aucune expérience, avec diverses huiles, je n'ai pu conuter qu'elles en eussent absorbé la plus minime quantité. Je n'ai pas non ['lu» obserré la moindre trace d'osmose entre ces huiles et le sérum du ^g ou de la lymphe, que j'eusse fait usage d'osmomëtres fermés, soit irec des membranes organisées, fraîches et intactes (muqueuses intesti- .)le. Tésicale, etc.), soit Avec de la baudruche.
r^pendant rien n'est mieux démontré, en physiologie, que le passage 'f^ graisses dans les vaisseaux chylifères. — A l'aide d'instruments groeusants, vient-on à examiner les villosités intestinales sur un chien tué ^ndant la digestion d'aliments mêlés de graisse, on les trouve dans un ''ii de turgescence remarquable par suite de l'afflux sanguin qui congés- '•nne tonte la muqueuse de l'intestin. Examinées avec un faible pouvoir ^'/Nsjssant, elles sont demi-transparentes, excepté à leur extrémité libre, Jj parait blanche et opaque. Avec un plus fort grossissement, le sommet
chaque villosité se montre rempli d'un certain nombre de globules di^veux occupant d'abord les cellules de la couche épithéliale. Puis, tiislcscas où l'absorption est*plus avancée, ces cellules sont tellement ''inos de graisse qu'on ne peut plus apercevoir ni leur noyau ni leurs 'itours ; par leur juxtaposition, elles forment une couche blanche à la rface des villosités. On trouve aussi des globules de graisse dans tout le u^«'n('hyme de la villosité jusqu'au lymphatique central. — Il résulte éviriiment de ces observations que les matières grasses émulsionnées tra- >f'nt d'abord la couche épithéliale et le parenchyme de la villosité avant • M' rendre dans le chylifère.
L»' mécanisme de cette absorption ne pouvant s'expliquer par les lois de (Jiffu^ion, diverses opinions ont été émises pour en rendre compte. Avant
'^exposer, notons qu'au moins chez les mammifères, en particulier,
^'Imnnement des graisses parait être une condition indispensable de leur
^''Pption. Donders (1) et Jeannel(2) ont prouvé que si Ton emprisonne de
>'>Hie liquide dans une poche membraneuse, elle ne passe que trés-lente-
^''nt, tandis que si elle a été préalablement émulsionnée, son passage est assez
" ' ^'. Ce fait curieux n'embarrasse point les physiologistes qui veulent que
I DovDEBS, Veber die Aufsaugung von Fett im Darmkanai (MoLISCHOTT's UnternH • «v*^, etc., 1857).
'*, Jkaivel, Recherchas sur Vabsorptûm des huiles grasses émulsionnéet {Comptetrenif TAcùd, des se, de Paris, t. XLVHI, 1859).
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les tissus organisés soient poreux à la manière d'une éponge : en effet, 1e< molécules des graisses liquides ont une cohésion trop grande pour que l'attraction capillaire des membranes puisse les entraîner; mak. unefoi' émulsionnées c'est-à-dire divisées en globules graisseux assez petite poui que leur diamètre soit inférieur ou égal au diamètre des pores de la men. brane, il n'y a rien d'étonnant à ce que ces globules s'y introduisent, e par suite traversent la paroi membraneuse. De là est née la théorie qn explique l'absorption des graisses par des communicatiofu directes entre i surface de la muqueuse intestinale et le lymphatique central.
a. — Gruby et Delafond (1) furent des premiers à essayer de faire r vivre l'ancienne théorie des bouches absorbantes. Pour eux, les xxW^Wk intestinales seraient recouvertes de deux espèces d'épithélîum^ dont l u> signalée par ces micrographes^ a été appelée epiihelium capitatum ouà'*'^ Dans cet épithélium, disséminé à* la surface des villosités, à des distaii«x' symétriques, chacune des cellules serait pourvue d'une cavité à mk\ externe parfois béant et parfois plus ou moins fermé. Suivant ces ob^erv.. teurs, le chyle serait reçu à l'état brut dans les précédents orifices, \v '^ être ultérieurement divisé, atténué et converti en chyle pur et homogèi>^ qui pénétrerait seul dans l'ouverture profonde et effilée faisant comniu:. qner chaque cellule avec le vaisseau chylifère central; quant à la port." de chyle brut, qui a résisté à Tatténuation, elle serait rejetée au delI(>^
Il existe à la surface libre des cellules épithéliales de l'intestin une<'i^ che d'une substance transparente et molle : cette couche forme à la b-ij des cellules une sorte de cuticule [bourrelet ou ourlet de Kôllikcr). Sei Brûcke (2) les cellules épithéliales des villosités ne sont fermées à leur que par ce cuticule muqueux. Les globules graisseux peuvent fac ment le déplacer pour s'introduire dans la cavité cellulaire, d'où . passent par une ouverture du sommet de cette cavité dans des lacust lymphatiques sans paroi qui aboutissent au canal central. Plusieurs lo siologistes admirent l'opinion de Brûcke en la modifiant suivant IV/ qu'ils se formaient sur les origines des lymphatiques dans la vilIoMt' Heidenhain (3), par exemple, fait communiquer les cellules épithé!:. avec le chylifère central par l'intermédiaire des cellules plasmatiques >> i
villosité, etc.
En examinant les cellules cylindriques des villosités, Rôlliker (&) m' :'i trouver l'orifice que Brûcke avait admis à leur base, mais il vit que le n:'
n) Gruby et Delafond, Comptes rendus des séances de VAcad, des ieieneef oV f année ISA 3. Séance du 5 juin.
(2) Brûcke, Ueber die Chylusgefdsse und die Résorption des Chylus {Mém* de fA^ji- ■ Vienne, t. VI, p. 99 et 127, 1854). — Ueber die Aufsnugung des Chylus in der DannK [Sitzungsberichte der Wien. Acad. Band IX, § 900).
^3) B. HEiDENHAiif^ Die Absorptionswege des Fettes (Moleschott's Uniersuchungen, « ■ vol. IV, p. 251 à 284, 1858).
(A) KôLURKB, Nachweis eines besonderen Baues der Cylinderzellen des Dùnndartr.--. zur Fettresorption in Bezug zu stehen scheint {Verhandiung der Physikaiisch- Mcd. ('. schaft in WùrzOouy^gy 1855, t. VI, p. 253), et Éléments d*hùtologi€^ p. 459.
ule qui la recouvre présente de fines stries parallèles à l'axe de la cellule. I pensa que ces stries sont des canalicules conduisant dans Tintérieur de et élément anatomique dont la face libre serait poreuse. Donders(l}, . Leydig (2) partagèrent cette opinion et comparèrent les cellules de l'épithéam intestinlil aux cellules à canaux poreux du tube digestif des invertébrés.
Brettaner et Steinach(3) interprétèrent d'une manière différente Tas* ect strié du cuticule : pour ces observateurs, il est dû à la juxtaposition
uoe immense quantité de cils ou de bâtonnets qui adhéreraient à la paroi e la cellule épithéliale ou à sa substance intérieure.
Aujourd'hui la doctrine des ouvertures microscopiques des cellules épiliéliales de l'intestin est assez généralement regardée comme une illusion, olliker lui-même Ta abandonnée dans ces derniers temps (&)• Cependant •adwig Letzerich (5) a décrit tout récemment des vacuoles ou cupules silices dans la couche des cellules cylindriques, ouvertes à la surface de la anqueuse intestinale, .et, suivant lui, communiquant directement avec le hylifère centrai à l'aide d'un système de canaux : c'est par là, assure auteur, que s'effectuerait l'absorption des matières grasses. Eimer (6), ^chs (7), Amstcin (8) et Pries (9) ont très-bien vu ces vacuoles ou cellules upuliformes, mais ils s'accordent à leur refuser tout rôle dans l'absorption €) graisses; d'ailleurs, ils n'ont pas pu vérifier leurs connexions avec un T>tème canaliculé aboutissant au cbylifère central^ et ils pensent avec chultze qu'elles sont destinées à la sécrétion du mucus. Pour ces auteurs, i graisse émulsionnée traverse les cellules cylindriques des villosités.
Toutes les observations anatomiques qui précèdent ont été entreprises '^us l'influence du désir qu'avaient leurs auteurs d'expliquer l'absorption es graisses par des communications directes entre la cavité intestinale et le r'^tème chylifère. Mais on vient de voir que de pareilles communications int contestées même par les observateurs qui admettent les vacuoles ècoQvertes et décrites par L. Letzerich.
La démonstration anatomique faisant défaut aux partisans de la précéente théorie, ils invoquèrent les expériences de physiologie. — G. Herbst, bterlen, Eberhard, Mensonides et Donders, Bruch, Marfels, etc., après foir donné à plusieurs animaux des aliments contenant des corps solides iement pulvérisés, reconnurent dans leur sang, après la digestion, quel-
(1) Dorons, ioe, eit*^ t. H, p. 116.
«fi) L Utoig, Traité tfhùioiogie, p. 33A ai 380. i^) BicTTAcn et Stkixaci^ Untersuchungen ûber dos Cyiinderepithêtium der Darmzbtten
mne Beziekung %wr Fetttvsorption {AcatL der Wissens, zu Wien. 1857, t. XXUI, p. 303). P) lôLLnsB, Manuel d'higtoiogie^ nouv. édit., p. àà6, «nn. 1862. ('), LrowiG Lbtzuici, Ueber die Résorption der verdaunten NÙhrstofps itn Dùnndamt
«Gtow*» Arekiv, t. XXWH, 1866, p. 232, et t. XXXIX, 1867, p. A35).
^) EiiXR, Zw Fettresorption und sur Etuttehung der Schieim^ etc.(Viiiciow's At^hiv,
\VLmU 1867, p. 428-A32).
'*) Sàdft, Zur Kenntniss der sogenannten Vacuolen im Dûnndarm (Virchow's Arrhiv^
Xim, 1867, p. 493).
{^) Aunmii, Veber Becherzellnn (ViROOW*» Archiva U XXXIX, 1867, p. 527;.
^^Piin, Veifer die Fetiresorpiion und die Hfutehung der Becherzetten (Viaclow's Archiv, ti 1867, p. 519).
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qnes particules de ces corps. Celles-ci, au dire de ces observateurs, avaient donc été absorbées, et leur passage dans le sang semblait n'avoir pu s'effectuer qu'à travers des pores ou orifices naturels. Nous avons réfuté cette opinion (p. ^10), en montrant que la pénétration de certaines poussières dans les vaisseaux est un phénomène exceptionnel, qu'elle est due à des déchirures de l'épithélium par un petit corps anguleux et dur, cl à sa progression mécanique à travers la substance moll^ de lamnqueu'f intestinale. Cet argument est assurément très- valable pour combattre 1a prétendue absorption des corps irréguliers, à angles ou à pointes aiguës, comme sont les particules de charbon, de soufre^ etc.; mais il perd de sa valeur si les corps solides absorbés sont mous et arrondis. C'est arer des corps de cette nature que Marfels (1) a fait^ d'après les conseils de Moleschott, des expériences fort intéressantes sur l'absorption. Ayant pris du sang de brebis dont les globules, facilement reconnaissal)le>. ne peuvent, en raison de leur mollesse, produire une lésion mécanique de la muqueuse absorbante, il injecta une petite quantité de ce sani* dans l'estomac de plusieurs grenouilles. En examinant au microscope. au bout d'un certain temps, les vaisseaux de la patte ou de la langut. il trouva parmi les globules elliptiques de ces derniers animaux des globules sanguins qui offraient tous les caractères de ceux de la brebis. H pu! même voir plusieurs fois dans les vaisseaux du mésentère les globules de la brebis circuler à côté de ceux de la grenouille. — En ingérant dans Vest<^ mac de batraciens du pigment cboroïdien de Fœil du bœnf;, il arriva m mêmes résultats : il en conclut que les corpuscules solides, de même qui les globules de graisse ^ peuvent passer normalement à travers la muqueuse intestinale par des voies ouvertes pour ce passage.
Dans une autre série d'expériences, Marfels (2) renferma du liquirii chargé de pigment dans une anse intestinale séparée du corps et adapti' à un tube de verre. Il faisait monter le liquide intérieur dans le tube 6 verre, de manière à obtenir dans le sac membraneux une certaine pression. en expérimentant aune température de 34 degrés. Dans ces circon$lance>. il remarqua, au bout de vingt-quatre heures, des cellules épithéliales qui lui parurent contenir des granulations pigmentaires. En répétant cr expériences sur des animaux vivants, Moleschott (3) constata seulcmeiu quelquefois le rnôrae phénomène; et, pour arriver à des résultats po^tifs , il fut oblige de produire une pression sur les matières à absorber en excitant, au moyen de l'électricité, de fortes contractions des irlestïns. Wittich (4) vint corroborer les résultats précédents en assuran; qu'il avait reconnu la présence de globules rouges dans les chyliféres d n
(1) Haryels, Rechercfies sur la vote par laquelle de peiils ctnpuseules toUdet ptusent » tintestin dans ^intérieur des vaisseaux chyliféres et sanguins (Ann, des «c« «a/., 4* s«n^> t. Y, p. 144; 1856).
(2) Makfkls, mém, cité^ p. 159.
(3) Moleschott, Krneuter Bewcis fur das Eindringen von festen Kôrperchen m die Kff fôrmigen Zellen der Dartnschléimhaut {Untersuchungen zur Naiurlekrt des MemscMen l der Thiere^ t. U, p. 19, 1857).
(à) Von Wittich, Beitrâqe zur Frageûber die Fet (résorption (VncHoWSilrdkiv. B«wl V. Io07/.
lapin d(H)t l'inteslin grêle en contenait, et qu'il avait tu ces mômes globules dans les chylifères du caecum cinq heures après avoir injecté du sang dans cet intestin. Crocq(i) pensa aussi devoir admettre la pénétration des corps solides à travers la muqueuse intestinale.
Cependant Donders (2), Hollander (3), Rindfleisch (^), Schweiger-Seidel (5), 0. Funke (6), etc.^ n'ayant point réussi à retrouver dans le sang les corpuscules solides injectés dans l'intestin, regardèrent les faits de Marfels et de Moleschott comme tout à fait exceptionnels. En effets l'introduction des corpuscules de pigment et des globules hématiques dans les cellules épithéliales n'est pas un fait impossible, mais il ne saurait se comparer à l'absorption normale de la graisse. Nous admettons les observations de Marfels et de Moleschott comme réelles; mais ces observateurs auraient dû prouver que dans leurs expériences les cellules épithéliales n'avaient été ni déchirées, ni altérées d'une manière quelconque. Or, il est permis de croire que le contraire avait lieu quand ils faisaient intervenir une pression de 9 ou 10 centimètres de mercure, ou quand ils stimulaient les contractions intestinales par un courant électrique pour faire pénétrer le pigment dans la muqueuse, ou bien encore quand^ dans le même but^ ils faisaient macérer celle-ci pendant plusieurs heures dans une solution saline. Si le passage des corpuscules solides dans le sang à travers des cellules canaliculées était un phénomène normal, pourquoi ce liquide ne deviendrait-il pas le réceptacle de toutes les fines poussières qui peuvent être ingérées accidentellement avec les aliments, et pourquoi aussi ne verrait-on pas certaines substances, comme l'albumine non modifiée^ les venins, le curare, etc., passer dans le sang par voie d'absorption intestinale?
0. Funke (7), ayant préparé des émnlsions très-complètes avec des substances grasses comme la stéarine et la cire qui sont solides à la température du corps^ introduisit ces émulsions dans le tube digestif. Jamais il ne put reconnaître les globules, pourtant excessivement petits^ de ces graisses solides^ ni dans les cellules épithéliales, ni dans le parenchyme des villosités, ni dans la lymphe ou dans le sang; tandis qu'il vit toujours des globules graisseux dans les villosités, après avoir administré des émulsions de graisses liquides à 37 degrés. Aipsi il ne suflSt pas qu'une graisse soit émulsionnée pour être absorbée» il faut encore que les globules
(i) CaoCQ, Builetin de F Académie de Bruxelles, 1S58. (Rapport de Sprirg^ Schwann et Glv«e.)
(2) DoNMMy Phynol. des Menschen, !«' Ikfc., 1856. — Veber die Aufsaugtmg vonFett im Dartnkanal (Moleschott's Untersuchungen, U 11, 1857, p. 113).
(3) Hollander, Quœstiones de corpusculorum solidorum e tractu intestinali in vasa san» gmfira irtmeitu. Dorpat, 1856.
(4) RufDrLKiscH, In wie fern nnd auf welche Weise gestattet der Eau der verschiedenen Schleimhûuie den Durchgang von Blutkdrperchen und anderen kieinen Theilen^ und ihre' Aufnahme in die Gefilsse {Ârchiv fur path, Anat. und PhysioL^ t. XXII, 1860).
(5) Scbwbiger-Sexdil, Ueber den Uebergang kôrperlicher Bestandtheile ans dem Blute in die Lymphge fusse {Studien des Physiolog. Institut xti Breslau), Cahstatt's Jahreshericht^ etc., 1861, p. 120.
(6) O. FuwKl, Physiologie,L I, 4« édît., p. 359 et suiv. 1862.
(7) 0. fvnUj Beitrûge lur Physiologie der Verdauung [Zeitschr* fïir wissensch. Zoologie^ t. vu, p. 315).|
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graisseux suspendus dans Témulsion soient à Tétai liquide, fait qui rapproche l'absorption de la graisse d'un phénomène osmotique. S'il y a^mt des communications directes entre la cavité intestinale et les vaisseaoi, il n'y aurait guère de raisons pour qu'un globule de graisse liquide pénétr&l plus facilement qu'un globule aussi petit formé par une graisse solide.
b. — Avant les expériences qu'il avait faites en commun avecMarfels, Moleschott(l) se rendait compte de la pénétration des graisses, en supposant qu'elles sont absorbées à Pétat de savon pour redevenir ensuite graisses neutres dans les cbylifères. Mais les recherches de Bidder et Schmidt (2) ont détruit cette hypothèse : car en admettant que la propriété de dédoubler et d'acidifier les corps gras se constate hors de l'intestin avec le concours de certains fluides organiques, celte propriété ne saurait, d'après les expériences de ces auteurs, être mise en jeu chez Tanimal vivant où elle est complètement annihilée par la réaction acide du chyme. Bouchardat et Sandras (3) ont aussi prouvé que la pénétration des graisses se fait sans qu'elles subissent une transformation chimique. Elles sont seulement émulsionnées par les sucs digestifs et plus particulièrement par l'action du suc pancréatique.
€. — Rflss (A) n'admet point que la graisse pénètre en nature dans le> cellules épithéliales de l'intestin ; suivant lui, ces cellules formeraient la graisse aux dépens du chyme par un phénomène de nutritioii% A l'appui de son opinion, ce physiologiste a fait l'expérience suivante : il injecté .du chyme stomacal (filtré) dans une anse intestinale sur un animal qui vient de mourir ; les cellules épithéliales deviennent blanches et le microscope montre que cette coloration est due à des granulations gradsseuses qui les distendent. En 18&7, Kuss a répété avec succès cette expérience sur l'intestin d'un homme qui venait de subir la peine capitale. Si les faits précédents tendent à établir que les cellules épithéliales peuvent se remplir de graisse par un phénomène d'assimilation, comme les vésicules adipeuses dans l'engraissement, ils nous éclairent peu sm* la question de savoir comment la graisse sort des cellules épithéliales pour traverser toute la substance des villosités et parvenir dans le chylifëre central.
d. — Les cellules épithéliales de l'intestin ont une grande tendance à ^^ détacher de la surface qu'elles recouvrent une fois qu'elles sont distendues par la graisse. Ce fait constaté par Goodsir (5), qui avait vu le premier leur réplétion graisseuse, fut généralisé par cet observateur comme un phénomène constant de la digestion. Il admit que, sous l'influence de la tuj^escence sanguine ou de quelque autre cause inconnue, la surface interne de
(1) MoLESCHOTT, Physiologie des Stoff'wechsels, Erlangen, 1851, p. 207.
(2) BiDDEB et ScBMiDT, Die Verdauungssaefle undder Stoffwechsel, p. 228. hà^B%^ 4»ô'2.
(3) BODCHAKDAT et Sandras, Recherches sur la digestion et Cassimilatim cfer corps m» (Annuaire de thérapeutique pour iSAô^ p. 238 et siiiv.).
(4) Kiiss (Thèse de Fikck ioUtulée : Physiologie de répithéliwn. Strasbourg. 185A; d thèse de BEAums, tytnt pour titre : Anatomie générale et physiologie du système Ivmcha- <îçM«. Strasbourg, 1863, p. 62.) ^ ^
(5) Goodsir, The Edinlmrgh New Phihsophical Journal ^ t. XXXIII, p. 165, 1842.
riotestin se dépouille de son épithéliuin qui est de deux sorles : répithélium qui couvre les villosités et celui qui double les follicules. Alors les villosités gonflées de sang, érigées et nues, s'imprègnent d'une matière d'aspect blanchâtre ; puis des vésicules, dispersées parmi les divisions terminales (les lymphatiques de ces villosités, grossissent en attirant dans leur cavité' la môme matière, jusqu'à ce qu'ayant atteint leur grosseur spécifique, elles se brisent ou se dissolvent. Leur contenu est alors transmis dans le tissu de la villosité elle-mômej et partant dans le réseau de ses vaisseaux lactés. Tant que la cavité de l'intestin contient du chyme, les vésicules de l'extrémité terminale des villosités continuent à se développer, à absorber du cbyle, à se briser, et leur contenu à être ^emporté dans les vaisseaux chylifères. Mais, quand une fois l'intestin ne renferme plus de chyme, l'afOux sanguin diminue, le développement des vésicules nouvelles cesse, les vaisseaux lactés se vident et les villosités s'aplatissent. Dès lors cesse aussi, d'après Goodsir, la fonction de ces appendices jusqu'à ce qu'elle soit réveillée par l'abord nouveau du chyme dans l'intestin. C'est dans les intervalles de la digestion que l'épitbélium des villosités, qui avait été rejeté, se reproduit. L'opinion de Goodsir n'a pas été confirmée par les observateurs qui l'ont sij^ivi.
En résumé, l'absorption des matières grasses ne semble se faire ni par des communications directes, ni à l'aide d'une transformation chimique, ni par un phénomène vital d'assimilation, ni après une desquamation de l'épithélium intestinal.
Le mécanisme de Tabsorption des graisses parait devoir rester longtemps encore un des points obscurs de la physiologie. Mais, si l'on n'a pu pénétrer le mystère de ce phénomène, on peut du moins saisir plusieurs circonstances qui favorisent son accomplissement et qu'il n'est pas sans intérêt de signaler.
i* Dans l'émulsion intestinale^ chaque globule graisseux s'entoure , d'après Balogh (i), d'une enveloppe haplogène formée par une substance albuminolde : ce serait grâce à cette enveloppe que la graisse pourrait adhérer à la substance humide des cellules épithéliales et des villosités.
^ Les contractions intestinales produisent sur la surface de la muqueuse une pression propre à y faire pénétrer les globules de Témulsion. Pour faire transsuder de l'huile à travers une vessie de bœuf de l"",12ë d'épaisseur, Liebig (2) a vu qu'il fallait une pression de 92 centimètres de mercure. Mais^ si au lieu d'une vessie de bœuf comprenant ses quatre tuniques (séreuse, musculeuse, cellulaire et muqueuse), on emploie seulement la muqueuse, il suffit d'une pression deux ou trois fois moindre pour déterminer la transsudation de l'huile. — Si l'huile est émulsionnée, on sait que le passage est beaucoup plus facile et qu'il peut s'effectuer avec une pression encore bien moindre. — £nfln> si l'on suppose une membrane aussi mince que Test celle qui sépare la surface de la muqueuse
(1) Ralocb, Dos Epithelium der Darmzottsn in verfchiedenen Resorptionszustanden MoLEacmrr's Vntenueh., t. VU, 4861.) (2; UxBiG, voyes plus haut, p. 357.
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intestinale de la cavité du réseau sanguin ou lymphatique, on coiM^it que la pression intestinale soit suffisante pour faire transsuder dans les vaisseaux les émulsions provenant des matières grasses de l'alimentation. -* En outre, les contractions des villosités elles-mêmes poussent dans le lymphatique central la graisse dont ces appendices sont imprégnés : la bile^ selon Schiffj excite ces contractions, accélère et renouvelle ainsi le phénomène. Mais l'influence de la bile sur l'absorption de la graisse pandt se rapporter encore à une autre cause.
3* Nous avons vu^ dans l'exposé des phénomènes osmotiques , que la nature des liquides qui imprègnent une membrane a une grande influence sur l'intensité de l'osmose et sur la direction du courant. Nous pouvons bd conclure, si les choses se passent dans l'organisme comme dans les appareils osmométriques^ que la nature des sécrétions qui lubrifient une membrane doit favoriser l'absorption de certaines substances et mettre obstacle à celle de certaines autres. Ainsi Wittingshausen (i), Hoffmann (2), Matteucci (3) etc., ont constaté qu'une émulsion traverse beaucoup plus aisément une membrane qui a été préalablement imprégnée d'un liquide alcalin et surtout de bile. L'absorption de la graisse doit donc être singulièrement facilitée par la présence de la bile dans l'intestin. Ce fait expliquerait pourquoi, chez les chiens porteurs de fistule biliaire, la plupart des expérimentateurs ont noté un amaigrissement considérable; il expliquerait pourquoi aussi, dans les expériences comparatives de Bidder et Schmidt(^., tous les autres éléments du chyle étant à peu près les mêmes sur des chicDs sains ou sur des chiens munis de fistule biliaire, et la proportion de graisse libre dans le chyle étant de 32 sur 1000 chez les premiers, celte proportion a été au plus de 2 sur 1000 chez les seconds.
h? Enfin une quatrième circonstance vient encore favoriser l'absorption de la graisse: VéUvatwn de la température. Nous savons déjà que la chaleur favorise l'intensité de la diffusion et par suite de l'osmose. Morin (5) a d'ailleurs démontré expérimentalement qu'une émulsion de jaune d'œuf passe beaucoup plus facilement, à travers une membrane organisée, lorsqu'on élève la température jusqu'à 35 ou UO degrés.
Malgré toutes ces circonstances adjuvantes, l'absorption des graisses est un acte très-lent et qui paraît, môme physiologiqucment, diflScile à accomplir. Une proportion plus ou moins notable des aliments gras ingérés n'a pas le temps de pénétrer dans les chyliféres pendant le passage à travers l'intestin grêle, aussi retrouve-t-on généralement une certaine quantité de substances grasses dans différents points du tube intestinal.
(i) WiTTOiOftHAtJilN, Êndoimoiische Versuche ûber die Wirkung éer GaUe beider Abnrpiton der Fetie. Dorpat, 1851.
S2) fioFFMANN, Veier dieAufnahme von Quecksilber und Fette in den Kreislauf, Wûnbiurf,
(3) MxTTBUOa, Leçons fUr les phénomènes physiques de la t;M, p. 10&.
(à) BiDDBR et ScHMiDT, ouvr, cité, p. 222 et suiv.
(5) HORIN, Nouvelles expériences sur la perméabilité des vcues poreux et des menUtrenei desséchées par les substances nutritives (Mém. de la Soc, de phys, et d'htst. nul, de G<*^* 185&, t. XIII^ p. 251 et suiv.}.
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Pourquoi les matières grasses s'introduisent-elles dans les chylifères plutôt que dans les réseaux sanguins ? Voici Texplication qu'on a cru pouvoir proposer : les parois des réseaux sanguins, tendus par la pression intra-vasculaire, résistent à l'introduction des globules de graisse; de sorte que ces derniers^ poussés dans le parenchyme des villosités par la contraction des fibres musculaires de l'intestin^ se bornent à glisser contre ces parois et à passer entre les mailles du réseau sanguin. Puis^ continuant à progresser vers le centre de la villosité, les globules de graisse rencontrent le chylifère rentrai^ dont le contour n'est soumis à aucune tension intérieure, et de là leur pénétration possible dans sa cavité.
Les choses se passent différemment quand il s'agit de l'absorption des autres produits liquides de la digestion ou des substances cristalloîdes susceptibles de s'osmoser. En se diffusant à travers la muqueuse intestinale) ces produits et ces substances rencontrent le réseau sanguin où elles pénètrent par osmose, et le réseau lymphatique où pénètre par le môme mécanisme tout ce qui a échappé aux canaux du sang. On arrive donc théoriquement au même résultat que celui qui a été constaté précédemmenti o'est-à-dire que les veines absorbent bien peu de graisse, mais principalement l'albuniinosej la glycose, les solutions salines, les boissons, toutes les substanees (Tistalloïdes^ tandis que les chylifères absorbent les matières grasse» et accessoirement les substances cristalloîdes.
On sait que l'absorption du chyle, qui commence environ deux à trois heures après le repas, se fait à peu près exclusivement à la surface de l'intestin grêle à partir du pylore. Quant aux vaisseaux lymphatiques de Testomac, ils paraissent n'absorber qu'un liquide incolore : Brodte, Fohmann, etc., et nous-même n'y avons jamais rien rencontré qui ressemblât à du chyle lactescent. Tiedemann les a trouvés pleins d'Un liquide aqueux, ^( mblable à du petit-lait, chez des chiens auxquels il avait donné du lait >lngt«cioq minutes auparavant.— Il faudrait donc regarder comme tout à fait exceptionnels les cas qui ont été rapportés par Haller (1) d'après d'autres auteurs, et dans lesquels du chyle blanc aurait été vu dans les lymphatiques de l'estomac. Alex. Lauth(2) dit avoir rencontré, a dans la tunique interne de l'estomac, des radicules absorbantes qui contenaient un fluide blanchâtre et formaient de petits réseaux par leur entrelacement. »
Il ne nous répugne aucunement d'admettre qu'une faible partie du chyle, qui a pu échappera rabsorption dans l'intestin grêle, soit absorbée dans le uTos intestin. Haller (3) en a rapporté plusieurs exemples empruntés à divers observateurs. En voici d'autres plus récents dans lesquels les li- , quides à absorber furent introduits par l'anus : chez un chien, purgé avec de Tbuile de croton tiglium et soumis à une abstinence de deux jours, on Injecta par le rectum, à plusieurs reprises, 120 grammes de lait. L'animal avant été tué après la dernière injection, on trouva dans les lymphatiques du
''l) Hallu, Bihliolh.analom,, t. H, p. 86.
(2) Alkx. Lauth, Essai sur les vaisseaux lymphatiques. 8lraftb«iir|, i82A.
[Zj HALLIE9 Eletn, physiol.y t. YII, p. 168.
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gros intestin un liquide blancb&tre ; quelques-uns des ganglions mésentériques en étaient pénétrés, et le liquide du canal thoracique était lui-même blanchâtre. Sur un autre animal de la même espèce, auquel on avait injecté par la même voie du bouillon de viande cbargé de matière grasse, les lymphatiques du gros intestin présentaient aussi un contenu d'une certaine opacité (1). Plusieurs fois, dans mes propres expériences sur des chiens, jai obtenu des résultats assez analogues que je me suis d'ailleurs expliqués par le pouvoir légèrement émulsionnant du suc intestinal.
ABSORPTION PAR DES MEMBRANSS MUOUEUSES AUTRES QUB LES MUOIIBUSES
DIGESnVB ET PUUfONAIRB.
Outre les membranes muqueuses qui tapissent les voies digestives et respiratoires^ il en est d'autres qui, comme elles, possèdent aussi une faculté absorbante plus ou moins active : IdLConjonctivey l^muqueuêe gémUhurinaire^ se rattachent particulièrement à ce groupe, dans lequel on pourrait encore comprendre la membrane amincie qui revêt le conduit auditif externe.
En eflét, quelques gouttes d'une solution de belladone ou d'atropine, appliquées sur la conjonctive, suffisent pour produire rapidement la dilatation de la pupille, et une minime quantité d'acide prussîque, versée sur la conjonctive d'un animal vivant, donne lieu à des accidents redoutables suivis d'une mort prompte. — Du coton, imbibé de laudanum ou de chloroforme, qu'on introduit dans l'oreille, calme parfois certaines névralgies.— Le virus syphilitique n'est que trop souvent absorbé par la muqueuse des organes génitaux, soit que cette absorption s'effectue sans aucune solution de continuité, soit qu'au contraire elle ait lieu à la suite d'une érosion. — On sait aussi que le sang des menstrues, retenu dans le vagin et la matrice, peut prendre, au bout d'un certain lemps, beaucoup de consistance et diminuer notablement de quantité. — Il est bien avéré, aujourd'hui, d'après les faits observés par Nœgele, Salomon, Stoltz, etc.» que le placenta abandonné dans l'utérus peut y être résorbé; Huzard(2) et Garus (3) ont même cité des cas dans lesquels des fœtus, assez développés et abandonnés dans la matrice, ont disparu complètement par résorption, les os exceptés.
ABSORPTION DANS LES RÉSERVOIRS DBS GLANDES
Sur le trajet de divers appareils sécréteurs, on rencontre des réservoirs de capacité variable dans lesquels s'accumule et séjourne le produit de la sécrétion. La plus simple observation permet de reconnaître que, par le fait seul de ce séjour plus ou moins prolongé, les liquides se concentrent, et qu'une partie de leurs principes constitutifs est reprise avec l'eau par
(1) BouissoN, Études sur le chyle. Paris, 1844.
(2; HuzARD, Mim. de Hnstitui, 1. 1), p. 295, 306.
(3) Cabus, Zur U/tre vati Schwangcrschaft^ etc., t. II, p. i8«
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>> voies de l'absorption : la bile cystique est plus amère^ plus colorée, lus épaisse que la bile hépatique ; Turine, qui est restée dans la vessie, a ne couleur plus foncée, une odeur plus forte que celle qui est expulsée eu de temps après son arrivée dans ce réservoir; le sperme acquiert dans *s vésicules séminales une consistance et une viscosité plus ou moins raodes; les larmes, accumulées dans le sac lacrymal ou dans les tumeurs icrymales conmiençantes et non accompagnées d'inflammation des parois o^ac, deviennent aussi plus épaisses. Dans la grenouillette, aifectton qui econnalt quelquefois pour cause une oblitération de Torifice du conduit e la glande sons-maxillaire, le liquide accumulé dans le kyste a la consisioce du blanc d'œuf, etc.
Plusieurs expériences pratiquées sur les animaux, des observations pa- U)logiques très-variées, démontrent bien qu'en effet les produits des éerétions^ accumulés dans leurs réservoirs, sont en grande partie réorbés.
Simon a vu, chez les pigeons, un dépôt de matière verte dans le cloaque, ix à vingt heures après la ligature des conduits biliaires ; Tiedemann et melin (1), ayant lié le canal cholédoque sur des chiens, ont retrouvé, aelques jours après, des matériaux biliaires dans l'urine ; et, chez un de es animaux, disent-ils, toutes les membranes muqueuses présentaient oe coloration jaun&tre, le péritoine aussi contenait une sérosité d'un Qoe rougeàtre foncé. On sait que, dans l'ictère, souvent dû chez l'homme la présence de calculs dans le canal cholédoque (d'où accumulation de *fiuide dans la vésicule), le liquide sécrété par les membranes séreuses. Ht offrir également une teinte jaune : dans un cas cité par Braconnot (2), i effet, on y a constaté, par l'analyse chimique, la présence des matém de la bile. Fourcroy et Vauquelin, Nysten(3), Orfila et Bracon- •t h), etc., ont fréquemment trouvé dans l'urine les principes constituants la bile résorbée.
Lorsqu'il existe un obstacle à l'émission des urines, leurs matériaux Qvent être repris par résorption comme ceux de la bile, puis diversement minés : par le vomissement^ par la peau, par le rectum, par les ma- 'iles, par les organes salivaires, etc. On a rapporté, à ce sujet, diverses nervations qui pourront ne pas paraître toujours bien concluantes. Cae malade, citée par Grégoire Horstius (5), était tourmentée par une leniion d'urine, à la suite d'une plaie dont la cicatrisation mal dirigée ait oblitéré le méat urinaire; il y avait tous les jours des vomisseeots d'un liquide urineux. Van der Wiel (6) a rapporté l'histoire d'un eillard atteint de la pierre, qui resta pendant seize jours sans uriner; le
1, Tiunumi MCmel», heeh, expérim, physioL etchim. sur ia digestion; tr. deiourdan. •n», 1827, t. II, p. 7, iî.
'.2 BftACOBiHlT, Journal de cAim. méd.^ t. ni, p. 4S0. ^) Nnmi, heeherehes de pkysiol. et de chimie pathol.^ p. 261. (V OiriLA et Bbacormot, Joumai de chimie méd.^ t. III, p. ASO. \^) Houni opera^ t. Il, Ub. XT, obt. 54, p. 257.
^ Vai m Wbl, Observationes rariores medioœf anaUmucm et chirurgitm, obt. 51. «ï^. 1M7.
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patient vomit plusieure fois une urine très-salée. Marangoiii (1), Mares* chai (2), ont vu des faits semblables. Qhet un malade observé par J. Zeviani (3), il y eut suppression de l'excrétion urinaire. à la suite d'une plaie des parties sexuelles : le corps devint le siège d'une infiltration générale et la transpiration prit une odeur urineuse; ilyeutaussidesvomiisemeDtsde matières ayant cette même odeur. Un individu, atteint d'ischuriet rendit^ par le rectum, un liquide ayant toutes les propriétés physiques de rurine(4}.lue fille âgée de quatorze ans, et n'ayant pas la moindre apparence de parties g^ nitales^ expulsait par les mamelles un liquide séreux qui remplaçait l'excrétion urinaire (5). Un jeune homme tourmenté de dysurie rendit, par le^ organes salivaires et la bouche, un liquide qui, présentant toutes les qualités de l'urine, continua de couler pendant quatre jours (6). Boerhaave ? a relaté Tobservation d'un négociant qui s'abstint d'uriner pendant un juur et une nuit; il succomba, et, à l'autopsie, on trouva dans les ventricules cérébraux un liquide semblable à de l'urine.
Des faits du môttie genre ont été aussi vus par Nysten (8). Une personne ûgée de vingt-six ans, ofi'rait un défaut complet d'excrétion urinaire qu'ac compagna bientôt une infiltration de l'abdomen et des membres inférieur? au bout de trois semaines^ ces symptômes prirent un accroissement cofisidérable^ et, en môme temps, eurent lieu des vomissements d'un liquide de couleur oitrine dont la malade rendit^ un jour^ plus de 30 litres! U liquide vomi fût analysé par Nysten qui y constata la présence de Turét Chez une autre femme, âgée de quarante ans, le môme observateur i retrouvé de l'urée^ de l'acido urique et les sels de l'urine, dans les malièi rendues par le vomissement, après une rétention d'urine causée par chute. Toutefois, nous devons faire remarquer que cette dernière ob vation a été révoquée en doute par divers auteurs qui ont avancé Nysten avait été le jouet d'une supercherie : la malade^ dit-on, avalait urines.
Peut-on rapprocher de ces faits ceux dans lesquels les divers princi des matières fécales auraient été soumis à une résorption par suit» séjour prolongé de ces matières dans l'intestin? L'ancien Journal de nu cine (9) rapporte des exemples de suppression partielle ou totale de Ttic tion stercorale ayant duré des mois, même des années, et accompa? d'une transpiration abondante et fétide. Rullier (10) parle roôtae d'un eool* siastique qui n'allait jamais à la garderobe; le corps de ce malheurcfl
(1) Mabangoni, Af^. Âcad,^ année 1715.
(2) Marescbal, Journal de médecine de A. tloux, t. XXX, p. 558, antiée 1769.
(3) J. Zevianj, Memorie di maiematica e fisica^ t. VI, p. 93. Veronœ 1792. (A) PiGilLiif, Oburvationâs phy9icfy-mediMe^ obs. il, p* 2S. Hambarfi teei.
(5) Journal de médecine ^t Vandermonde, t. VHI, p. 59, année 17Ô8.
(6) Actes de la Société littéraire dUpsQl y 1737.
(7) Boerhaave, Prœlectiones Àcademica. Ooltinf® i7di| t. III, pt 315.
(8) Nysten, Recherches de physiol, et de chimie pathoL, p. S78| aSO. l*wii« ISil.
(9) Journal de médecine de Vanbermu]|0I, t. IV| p. 853 et 257» âiinét 175S» ^^^ p. 510| année 1759.
(10) RuLLURy Dict, des se, méd, en 60 vol« Art. Inhaxjltiom.
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ixbalaii une odeur repoussante et son linge était sans cesse teint en brun MT le produit de la transpiration cutanée*
^BSûEPTlOiV DANS LES CAVITÉS SÉREUSES ET DANS d'aUTRES GAVIT£s CLOSES.
A là surface interne de toutes les membranes séreuses s'opère une sécrétion lisante dont le produit parait destiné ji favoriser le glissement des deux iilleU qui composent ces membranes. L'existence seule d'une pareille MioD démontre la nécessité d'une résorption correspondante, sans qijt'lle, après un certain temps, le liquide s'accumulerait en quantité "p f'onsidérable.
L'.inalomie a consacré la division des membranes séreuses en plusieurs r>'es : membranes séreuses splanchniques, membranes synoviales artllires, bourses muqueuses des tendons, bourses muqueuses sous- 'inhs. En ce qui concerne l'absorption, on peut rapprocher de ces •les closes les aréoles du tissu cellulaire, les vésicules qui logent la j>^e, les chambres de l'œil, etc.
^ expériences nombreuses sont venues démontrer que les membranes "^1 splanchniques^ bien qu'elles soient peu vasculaires, ont la propriété Wirber facilement diverses substances. Déjà Musgrave (1) avait observé . qnnnd on introduisait une quantité assez notable d'eau dans la plèvre '■ «bien vivant, le liquide était bientôt absorbé après avoir déterminé crande anxiété respiratoire. Nuck, Petit, Krazenstein (2), etc., ont in- ^ <le l'eau dans le péritoine d'un chien: ce liquide^ dont la quantité vait jusqu'à 6 onces, a disparu en quelques heures. Lebkûchner (3) '^ dans la cavité péritonéale d'un chat, 0<%25 de prussiate de potasse ^us dans 6 grammes d'eau ; au bout de six minutes, le sérum du sang 'i^nt un peu de ce sel et l'urine en renferme davantage. Uâ grammes 'iie de bœuf sont injectés dans la cavité péritonéale d'un autre chat; ^ minutes après, l'animal est tué et l'on trouve de la bile à la face rnp du péritoine. Pour prouver la perméabilité des séreuses splanch- 'f^, Lebkûchner a encore institué l'expérience suivante : la cavité •^du thorax d'un lapin est ouverte entre la cinquième et la sixième : on y fait passer une dissolution de prussiate de potasse et l'on ferme aie. Trois minutes après, l'animal est misa mort; une goutte d'une 'itjtion de sulfate de fer est appliquée à la paroi gauche encore intacte nédiastin, et aussitôt on reconnaît manifestement la formation de bleu ^rfbse. Du reste, sur des lapins, en injectant comparativement une solu» <!«' nitrate de strychnine dans une anse intestinale ou dans le périloinei vu presque constamment les accidents tétaniques et la mort survenir Mte dans ce dernier cas.
HriciATC, Philos. TransacL, n^ 240.
Halui^mvt. cité, U i, p. 5&Î.
l-u&ûcinEa» ioc. cit.
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L'éaei^e du pouvoir absorbant de la séreuse péritonéale dépead-il de ouvertures ou pores lymphatiques que Recklinghausen dit avoir tus sq le centre pbrénique du diaphragme des lapins (1)? Il est permis d'en doute jusqu'à ce que de nouvelles observations soient venues confirmer celles d l'histologiste allemand.
Des expériences, faites par Dupuytren (2), démontrent que le pà loine et la plèvre n'absorbent pas seulement les liquides, mais encore i gaz, et méme^ dit-on, certains corps solides, tels que des morceaui i viande, de poumon, de foie, etc.; dernière assertion qui assurément a besoin d'être appuyée sur des preuves plus convaincantes que n'en c porte la mention d'expériences sans détails. Depuis lors, des recherci analogues ont été entreprises par Michaélis (de Prague), qui a prou qu'entre le mode de cette résorption et la digestion proprement dite ils a d'ailleurs aucune analogie à établir^ et qu'en pareil cas, après ia i sorption de toutes les parties liquides de la viande, il reste un noyau q l'analyse chimique démontre être une sorte de sawm solubk qui se résod au fur et à mesure de la transformation.
Il parait, d'après des expériences de Babault, communiquées par Gerdn à l'Académie de médecine de Paris, que l'iode injecté dans la timtgueM nale des chiens est facilement absorbé et peut déterminer quelquefois d accidents d'intoxication.
Est-il besoin de rappeler ici, à propos de l'absorption dont les mei séreuses sont le siège, ce que les médecins sont à môme de constaler les jours, c'est-à-dire la résorption plus ou moins rapide d'épanché séreux ou sanguins par la plèvre, le péritoine, la tunique vaginale, ou l'arachnoïde cérébro-spinale elle-même?
L'absorption dans les synoviales articulaires^ dans les bourses muqi des tendons et les bourses muqueuses sous-cutanées, est aussi suffis prouvée par la disparition, spontanée ou aidée de topiques résol d'épanchements plus ou moins considérables qui existaient dans ces ca
On ne saurait non plus se refuser à ad mettre l'existence d'une ab^) plus active encore dans le tissu cellulaire^ quand on assiste à la dispa parfois si prompte d'épanchements de sérosité dans l'œdème, dlnfiiti d'air dans l'emphysème^ de suffusion de sang dans les contusions. A occasion, on peut rappeler que des substances salines, solubles, dé dans le tissu cellulaire, se retrouvent très- vite dans divers fluides sécn
Chaussier a aussi constaté^ dans ses expériences, que l'on pouvait fl poisonner des animaux en leur insufflant du gaz acide carbonique ^^tf peau ; il prétend également avoir vu disparaître, par résorption, un ce urinaice qu'il avait introduit dans le tissu cellulaire sous-cutané d'un cM
Dans les vésicules adipeuses, l'absorption de la graisse est bien rem quable par l'énergie avec laquelle elle s'accomplit dans quelques cas :^
(1) Rbcklingxauseii , Zur Fettresorption ( ViacHOW*s ^rcAii;, t. XXVI, p. 172; ^^
(2) RuLLiia, loc, ciU
(3) Oebdy, Acad. de méd. de Paris, séance du 16 dèeemlire 1846.
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élé frappé de la disparition rapide de la graisse chez les individus qui
subi d'abondantes évacuations, chez certains cholériques par exemple?
ic espèce d'absorption se fait au contraire d'une manière très-lente
*iks animaux hibernants; et Ton comprend qu'il devait en être ainsi
pareil cas.
)uanl à Tabsorption qui s'effectue dans le globe de l'œil, elle est sufliunent démontrée par la disparition complète d'épanchements de sang ou pus existant dans la chambre antérieure de cet organe.
In dehors de l'état physiologique, on voit aussi l'absorption s'opérer ^-activement sur des surfaces accidentelles: ainsi en est-il du derme mdé par un vésicatoire ou par une brûlure; des plaies encore assçz rentes on même d'ulcères situés dans des régions très- vasculaires ; des itrices de nouvelle formation; de l'intérieur des abcès, etc.
LYMPHE ET CHYLE
.étude des liquides qui sont renfermés dans les vaisseaux lymphatiques me le complément nécessaire de l'histoire de l'absorption chez les aninx supérieurs : nous voulons parler de la lymple et du chyle. Quant à ;Qde du sang, si intéressante et si féconde en applications utiles, on peut dltacher surtout à celle de la respiration et de la circulation^ malgré rapports avec toutes les autres fonctions.
^ous avons vu que le système lymphatique en général, remarquable par upleur et la richesse de ses réseaux originels, a pour rôle esscjDtiel ibsorber, à la surface comme dans la profondeur des parties organiques, lains matériaux qui s'en séparent, et d'élaborer ces matériaux pour en mer un fluide spécial, la lymphe^ qui doit être déversé dans le sang veim. Nous avons vu aussi que, comme dépendance ou fraction du sys- De iyiDphatique, il existe des vaisseaux, les chyliferes^ qui de plus se U'gent, avec le concours des veines intestinales, d'absorber les produits uides et réparateurs de la digestion. C'est au liquide circulant dans les Dphatiques de l'intestin, durant la période digestive, qu'est réservé le oj de chyle. Ce fluide, bientôt mélangé dans le canal thoracique avec la Dphe qui vient de presque toutes les autres parties du corps, s'épanche ssi avec elle dans le torrent sanguin.
'^'e$t en pratiquant, à l'exemple de Colin (1), des fistules au canal thoralue vers son abouchement dans les veines sous-clavièrcs ou jugulaires icmes^ qu'il est possible de se faire quelque idée de la quantité énorme Hquides (lymphe ou chyle) que le système lymphatique introduit, sans lerruption, dans le sang : une vache de taille moyenne a fourni, en ORt-quatre heures, par une pareille fistule, jusqu'à 95 386 grammes des ■Ç^édents fluides, c'est-à-dire environ un hectolitre (2). Il est vrai qu'en
l) Cour, Trmti de phy$iol, camp» des animaux domestiques, t. II « p. 100 et tiiiv. Parte, iH. -. Il JVéniotiv jtur la formation du chyle, lu à 1* Académie de médecine de Paris dent «*»nce d« 7 jmOeC 1857.
î' Cour, omr. cité, t. H, p. 106,
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pareil cas la liberté d'issue offerte au chyle et à la lymphe peut les î&m s'écouler avec une vitesse contre nature, puisque ces liquides n'ont plus à subir de résistance de la part du courant sanguin, ni de la valvuWe située au confluent de ^ veine sous-clavière gauche et du canal thoracique. Mai^ il n'y en a pas moins là une preuve suffisante pour établir que le sang (^ dans un état de perpétuelle mutation et qu'il doit se renouveler sans cess^ au moins en partie^ avec les matériaux qu'apportent les lymphatiques tf l'intestin (chyle), comme avec ceux que les lymphatiques généraux puisent dans le sein des divers organes (lymphe). Évidemment, comme autrv source importante de réparation du sang, on ne doit pas oublier les matières organiques ou inorganiques, solubles et alimentaires, que les rf^puisent si abondamment dans le tube digestif. ^
Quand on considère que le chyle résulte de la transmutation de diât rents matériaux pris en dehors de l'organisme, tandis que la lymphe . une sorte de chyle formé aux dépens de la propre substance de ranimlui-méme, ou ne peut s'empêcher d'assigner à ces deux fluides, qui >c. pour usage commun de contribuer k la rénovation du sang, une différent dans leur importance respective. Il est manifeste que, vu son origim sa composition corrélative, le chyle doit contribuer à cette rénovai. : autrement et plus efficacement que la lymphe^ qui, n'ajoutant rien à ror;;>nisroe, lui emprunte au contraire les éléments dont elle est forui < Ajoutons que d'ailleurs l'existence de la lymphe et de ses vaisseaux • se rattache au travail de la nutrition que chez les vertébrés, qui seulv>: effet, sont pourvus de ce fluide ; tandis que les matières nutritives éqiii»^ lentes au chyle se retrouvent dans les veines intestinales des anim^v dépourvus de vaisseaux chylifères.
Dans les animaux supérieurs^ l'acte duquel résulte la lymphe ne pan être qu'un moyen complémentaire à l'aide duquel les matériaux enlew^i l'économie, dans le travail nutritif, lui sont rendus avec des qualités nvelles, avec une aptitude réparatrice déterminée ; aussi voit-on la Ijmpb tout en conservaut sa destination propre, être en communauté d'ac./ avec le sang veineux et offrir une direction parallèle à la sienne. Elle rt mène, comme lui, divers éléments du sang artériel au centre circulatoir' se charge de molécules organiques qui momentanément ont perdu l'a}/ tude de concourir à la structure des parties^ et enfin, spécialement dan^ ' canal intestinal, sert, comme le sang veineux^ de véhicule à des matéridU étrangers introduits par l'absorption.
Si la lymphe et le chyle mélangés (aussi bien que les produits Iiqui<it' de la digestion absorbés par les veines intestinales) n'offrent pas les qu' lités d'un fluide directement nutritif, on sait qu'ils peuvent les acquérir < contact de l'air par Tentremise de la respiration; de là, pour le phpi« ' giste, le grand intérêt qui s'attache à l'étude approfondie de tous les fa:! relatifs à ces deux liquideSé
Seulement, ce n*est pas encore pour nous le moment de développer <'^' taines vues générales sur les rapports de la lymphe et du chyle arec ' sang; d'exposer les analogies et les différenoea de ces trois fluides ;eou
et.
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mot, de tracer un parallèle qui ne peut trouver sa place qu*après Thistoire dn sang et celle de la respiration.
1. — La lymphe^ ce contenu des vaisseaux lymphatiques généraux, est un liquide d'ordinaire incolore ou faiblement coloré en jaune, légèrement visqueux et opalin; elle offre une saveur peu prononcée, une réaction alcaline, et, après son extraction des vaisseaux, forme un caillot qui se sépare du sérum.
0. — On peut se procurer la lymphe de diverses manières. Sur Tanimal qui vient de mourir, on n'en obtient qu'une bien faible proportion en piquant les ganglions ou les vaisseaux lymphatiques ordinaires ; la quantité est plus considérable si l'on agit sur la grande veine lymphatique droite, et principalement sur le canal i/ioracique. Dans ce dernier cas, pour avoir la lymphe exempte de chyle, un jeûne de plusieurs jours est nécessaire, et encore cette précaution ne saurait-elle donner un résultat complet chex les herbivores, dont l'intestin n'est jamais entièrement vide d'aliments, quelle que soit d'ailleurs la durée de l'abstinence : la lymphe, prise dans le canal thoracique de ces animaux, est toujours mélangée avec le liquide puisé par les chylifères dans le tube digestif f). Sur le cheval et le bœuf, il est au contraire facile de recueillir, à Taide de petits tubes introduits dans les vaisseaux lymphatiques du cou, des lombes ou du bassin, une lymphe parfaitement pure et assez abondante pour pouvoir être soumise à l'analyse chimique.
Plusieurs occasions se sont offertes, chez l'homme vivant^ de voir s'écouler la lymphe hors de ses vaisseaux ouverts accidentellement ou volontaiment. Assalini (1) rapporte que cinq livres de ce liquide ont été recueillies dans l'espace de trois jours, sur un enfant de onze ans atteint d'une petite plaie à la partie interne de la cuisse. Un malade admis à la clinique chirurgicale du professeur Wutzer, à Bonn, avait un écoulement continuel de lymphe par une blessure occupant le dos du pied (2). Soemmerring (3) a pu recueillir une notable quantité de ce fluide en faisant, sur une femme, une ponction à des varices lymphatiques situées dans la m6me région ; H. Nasse(/i) et Krimer (5) l'ont aussi extrait de tumeurs de la même nature. C'est également sur de la lymphe qui s'écoulait d'une blessure existant au cou-de-pied d'un individu, que Marchand et Colberg(6) ont expérimenté
D Si le proeMé qui coiuiste k établir (ches le bcnif ek le ehsval) des fUiuki du eamai /4oracique ne saurait procurer de la lymphe absolument pure, il permet an moins d'étudier les notables différences que la période digestive et la période de jeûne apportent dans la qualité et la quantité du fluide qui circule dans le système lymphatique.
(1) AssALim, Essai médkai sur les vaisseaux lymphatiques ^ p. 9i. Turin, ia-i2.
(2) J. MuEtLKR, Manuel de physiologie^ t. I, p. 199, trad. de Jourdan, 2* édit.^ revue par liTTRÉ. Paris, 1851.
(3) SoBHHKaaiiiG, De corporis humant fàbricâ, t. V, p. êl6, § XXIV, nota 8. Trijecti ad Mttnum, 1800.
(4) H. NAS8B, ZeitschHft fur Physiologie, t. Y, p. 18.
(5) KaiKER, Versuch einer Physiologie des Blutes, p. Iê7*
(6) MuiLLBE'S Àrchiv^ 1838, p. 134.
pour en étudier la composition chimique. Enfin, Quévenne et Gubler(l) ont analysé, chez une femme, la lymphe qui, « à la partie anténeore et supérieure de la cuisse gauche, à 2 centimètres au-dessous da pli de l'aine «, s'échappait de dilatations ampullaires du réseau lymphatique sus-denniquc de cette région.
Seulement il est à craindre que, dans plusieurs de ces cas, les obserrateurs ne se soient fait illusion^ et qu'en croyant examiner une lymphe normale ils aient eu affaire à une lymphe dans Tétat pathologique.
b. — Il est bien difficile d'évaluer, même d'une manière approximative, la quaniiié de lymphe qui se verse sans interruption dans le système vei* neux.
Quand nous avons parlé des fistules pratiquées au canal thoracique de grands herbivores, comme le cheval et le bœuf, nous avons rappelé pourquoi il y a impossibilité, malgré la durée de l'abstinence, de ne voir s'écoih 1er au dehors que de la lymphe pure et exempte de tout mélange avec le chyle. Sans doute Tisolement de ces deux liquides pourrait plutôt s'obtenir à l'aide du même procédé, chez des f biens qu'on soumettrait à une abstinence sufiisamment prolongée; mais je ne sache pas qu'aucune teotatito ait été faite dans cette direction. C'est en effet seulement au liquide complexe qui résulte du mélange de la lymphe et du chyle que s'appliquent certaines évaluations de quantité données par Colin (2). Nous croyons néanmoins utile de les reproduire ici : « Une seule dés branches du canal thoracique donnait, par heure ^ jusqu'à 1210 grammes de ce fluide mixte sur une vache de petite taille, et 1725 grammes sur un petit taureau de diisept à dix-huit mois. L'une des quatre branches du canal d'un petit taureau versait jusqu'à 1500 grammes, et le canal simple d'une vacbe 5M5 grammes pendant la même période. Le produit recueilli s'élevait. en vingt-quatre heures, de 25 à 30 kilogrammes pour des animaux de h même espèce encore loin d'avoir atteint l'àge adulte; et à 95 000 gramme' ou 95 litres sur une vache dont la totalité du chyle et de la lymphe pouvait s'écouler à l'intérieur. » Du reste^ l'écoulement de ces deux fluides mélangés éprouvait quelques oscillations^ dont }es maxima répondaient aux périodes de la plus grande activité digestive, et les minima aux p^ riodes de ralentissement de la chylification, et aussi de l'absorption de» boissons qui s'opère surtout à l'aide des veines intestinales.
Dans les cas où» chez l'homme vivant^ on a vu la lymphe s'écouler bon de ses vaisseaux, des observateurs ont noté la quantité recueillie dans ur. temps donné. C'est ainsi que, dans l'exemple que nous avons déjà cilt' d'après Assalini (S), cinq livres de lymphe se seraient écoulées, en troH jours, d'une petite plaie de la partie interne de la cuisse chez un garron
(1) G. Desjaidois, •Mémoire sur un cru de dilatation variqueuse du réseau l^phstiqrt' superficiel du derme; émission volontaire de lymplie. — Analyse de cette lymphe et réfieim fwr QoivsHNB et Gcblee {Gaz. méd. de Paris ^ 185 A).
(2) CoLm, ouvr. cité^ t. II, p. iiO. Paris, 1856.
(3) AUAUm, ouvr. cité, p. 91.
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de onze ans. Dans l'observation qu'a publiée C. Desjardins (1), une femme, atteinte de dilatation variqueuse des lymphatiques inguinaux, « foomit, en vingt-quatre heures, 2880 grammes de lymphe et put en perdre plus de onze livres dans un écoulement qui dura quarante*huit heures ».
Lorsqu'on rapproche ces chiffres de ceux qui ont été obtenus chez les animaux dont nous avons parlé, on n'est guère mieux éclairé sur la quantité réelle de lymphe pure qui, en vingt-quatre heures, s'introduit dans les veines, mais au moins on a la certitude que cette quantité doit être très-considérable. Toutefois, à cause des raisons indiquées plus haut^ elle ne l'est sans doute pas autant que porteraient à le croire les expériences avec les fistules du canal thoracique.
D'après Collard de Martigny (2)^ il est diverses conditions qui font varier la quantité du fluide contenu dans le système lymphatique. Ainsi, lors de la digestion intestinale et de la réplétion des chyliféres, on ne trouve qu'une très-petite quantité de lymphe dans tous les autres vaisseaux lymphatiques ; tandis que ces derniers vaisseaux se remplissent de plus en plus quelques heures après l'absorption du chyle. Cet état de turgescence devient surtout très- appréciable, quand on soumet des animaux de la même espèce (chiens] à une abstinence absolue, c'est-à-dire qu'on les oblige, faute de matériaux ordinaires de réparation, à vivre aux dépens de leur propre substance. En sacrifiant chaque jour un de ces animaux, on constate que les vaisseaux lymphatiques sont plus distendus chez l'animal tué après deux jours déjeune que chez celui qu'on immole dès le premier jour. Pendant la première semaine surtout, il y a augmentation progessive de lymphe ; puis bientôt survient une période durant laquelle les vaisseaux lymphatiques se désemplissent peu à peu, de manière que, plusieurs heures avant la mort, ces vaisseaux et le canal thoracique sont revenus sur eux-mêmes et presque vides.
Ces observations ont conduit leur auteur à avancer, d'une manière générale, que la quantité de lymphe est en raison inverse de l'alimentation et en raison directe de l'abstinence. Ailleurs^ nous dirons comment aussi, en pareil cas, se modifie la constitution de ce fluide, et pourquoi il devient plus coagulable qu'à l'état normal.
c. — En énumérant les propriétés physiques et organoieptiques de la lymphe, nous avons dit que ce liquide était, en général, incolore ou irès«faiblement coloré en jaune. Mais il peut présenter d'autres nuances qui varient avec les conditions dans lesquelles on Ta recueilli. Ainsi sa cott/eur devient sensiblement rosée par suite d'abstinence; elle se fonce et devient rougeàtre toutes les fois que la lymphe provient d'un organe plus ou moins gorgé de sang, et c'est la raison qui fait que la lymphe splénique, en particulier, peut offrir une teinte d'un rouge plus ou moins obscur, comme l'ont notéHewson, Fohmann, Tiedemann etOmelin, J. MûUer, etc.
(1) c. DnJAftDim, loc, cit.
(2) CoiXABB de Mastigiit, Jouniaf de physioloyie expénm., t. Vdl.
4S3 DE l'absorption.
La vérité e»t que, dans les cas où la rate est réduite de volume et peu gorgée de sang, la lymphe qui en part ne diffère pas par son aspect de celle des autres organes. Quant à la lymphe qui revient du foie, ce n'est qu'exceptionnellement qu'elle présente une coloration très-jaune, comme cela se voit chez les animaux qu'on a rendus ictériques par la ligature du canal cholédoque (1 ) .
La 8<weur de la lymphe est fade ou à peine salée ; on y distingue aussi un arrière-goût légèrement alcalin.
Ce même liquide a une odeur animalisée à peine sensible^ dans laquelle on a cru démêler celle du sperme. Au dire de quelques expérimentateurs^ la lymphe offre une odeur qui rappelle celle de l'animal dont elle provient; mais nous n'avons pu réussir à confirmer cette dernière assertion par nos propres recherches, — Sa densUé^ d'ailleurs variable et corrélative à la proportion de fibrine et de sels tenus en dissolution, est un peu supérieure à ceUe de Teau : elle a été évaluée à 1022 (2), k 1037 (3), à 1045 (&), etc.
d. — La lymphe, exposée au contact de l'air, ne tarde pas à se coaguler spontanément^ à cause de la fibrine qu'elle reoferme ; puis les éléments de ce liquide, comme on l'observe pour le sang, finissent par se séparer en une portion solide ou caillot et en une portion liquide ou sérum. Cette séparation a lieu aussi bien dans le vide qu'au contact de l'air, de l'hydrogène ou de l'acide carbonique (5) ; ce qui prouve qu'elle ne dépend point de la présence de Toxygène, mais d'un nouvel arrangement moléculaire. La coagulation s'opère après un intervalle de temps variable^ et c'est seulement dans des circonstances exceptionnelles qu'elle n'a pas lieu.
Quant à la proportion du caillot à la masse totale du liquide, elle es! évaluée à 0,003 par Desgenettes (6), à 0,0050 par Gmelin (7), à 0.006 par H. Nasse (8), à 0,01/i par Friedrich (9), à 0,019 par Krimer (10).
Le caillot^ petit, mou, translucide, et de couleur rosée k cause de la présence de globules sanguins, offre une densité croissante. S'il est en coucha minces, il se dessèche; il se ramollit et se décompose s'il a plus d'épaisseur. Magendie et Collard de Martigny ont signalé à sa surface des arborisations particulières qui apparaîtraient lors de sa formation. U preud une couleur écarlate par l'oxygène, le chlorure de sodium, le nitrate de potasse, et devient pourpre foncé au contact de l'acide carbonique. Tous ces effets sont d'ailleurs d'autant plus prononcés que la lymphe renferme plus de globules hématiques.
(i) TiSDUUinf et Gmelin, Rech, expér.^physiol, et chim^ sur la digestion^ t. H, p. â9 et 50^ trad. de loufdan. Paris, 1827.
{%) MAGniDn, Préw d9 phynoL, t. H, p. 492. Paris, i8S6. (3) MAacHÀND et Golberg, dans Gilbg«t'$ Annulent t. CXIX^ p, 607. (A) Rrimer, Versuch einer PkysioL des Blutes. Ebend., 1822.
(5) iavan et Làssaigmi, Rech, physiol. et chim. pour servir à thifté eh ài élff&stm, p. ia3. Puis, 1825.
(6) Ds&GEiQTXXS, Analyse du système absorbant ou lymphatique^ MoulpeUier, 1791.
(7) GlELIR, loc. cit,
(8) H. NA88E, Zeitsckrift fur PhysioL, etc., t. V.
(9) Friedhigh (Uoiui*&iW« Archiv.^i, I, p. 363,)
(10) Krimer, ouvr» cité, p. Id7.
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Leiémm est légèrement jaunâtre; il verdit les couleurs bleues végétales et De serait que faiblement troublé par l'alcool et les acides, d'après Sœmmerring et Brande ; tandis (jue, d'après nos propres observations, ces réactifs y font naître des flocons abondants et trés-divisés. Le nitrate d'argent et le deuto-chlorure de mercure donnent lieu à un précipité caséiforme. Par Tévaporation, on obtient un résidu visqueux, jaune doré, translucide^ avec quelques cristaux salins.
e, — Vexamen microscopique a fait découvrir d'assez nombreux corpuscules tenus en suspension dans la lympbe. Hewson (1) parait être le premier qui ait signalé, dans la lymphe des animaux, l'existence de globules dont J. MûUer a démontré, plus tard, la présence dans celle de l'homme. Ces corpuscules^ de forme sphérique, sont diaphanes, incolores ou blanchâtres; leur diamètre est de 0,0040 de ligne d'après Wagner; de 0,005 à 0,0012 d'après Berres (2). Henle (3) en a décrit de 0,002 à 0,005 de ligne, roQds^ tantôt lisses, tantôt grenus, ou à contours lisses avec une surface granulée, et que Bouisson [k) considère comme des agglomérations de globules. Ce dernier observateur reconnaît dans la lymphe des globules de dimensions variables : les plus petits, ou les globulinsj se trouvent dans la lymphe qui n'a pas traversé les ganglions ; les globules proprement dits existent dans la lymphe modifiée par ces organes, et les globules à noyaux multiples sont propres au liquide du canal thoracique. Suivant le même auteur, il y a ressemblance entre ces divers globules et ceux du chyle. Quant à leur structure, R. Wagner a signalé de fines granulations dans leur intérieur ; Henle y a décrit des noyaux plus petits que les globules du sang, ^impies, arrondis^ avec une tache centrale de teinte plus foncée, ou bien irrégulièrement divisés ou composés de deux à trois granules. Il faut encore noter, dans la lymphe, la présence de particules graisseuses que divers auteurs ne croient pas constante.
Quant à Gubler et à Quévenne (5), ils résument ainsi les résultats de leurs observations microscopiques : La lymphe tient en suspension, dans un liquide séreux : i^ des corpuscules hématiques toujours d'un diamètre inférieur à ceux du sang, les uns lenticulaires, comme les corpuscules ^anguins proprement dits, les autres très-petits, sphéroïdaux et lisses; i" des globules pâles, ou à peine colorés, qu'on a coutume de désigner plus >pécialenient sous le nom de globules de lymphe^ et dont quelques-uns dépassent le volume des globules rouges du sang» tandis que la plupart, réduits pour ainsi dire à un noyau, n'atteignent que la moitié de I vtle dimension; 3^ enfin, des granules moléculaires de matière grasse.
Les premiers éléments semblent être des modifications des globules san- FTuins, dont ils offrent l'aspect et les réactions chimiques. Les seconds.
(i) Btwsoa, Micperimeniai Inqmriet conimning a De»eription oftke Lgmphatie SyHeriu t. II» p. 100.
(2) BSBB£8, Anat, der mikrosk» Gebilde des meruchl, Kôrpers^ p. 72. i'S) Hevu, Anatomie générale ^ trad. par Jourdan, t, 1, p. ft47. , 1) BooiftSON^ De la lymphe et de ses altérations morhides^ iSft5. (5) GvBlxt et QoÉTBmil, hc, cit.
enTisagés dans leur forme extérieure, ressemblent aux globules blancs do sang, dont ils différent pourtant à quelques égards : ce sont les véritables corpuscules de la lymphe pour la plupart des auteurs ; enfin les derniers sont identiques avec les globules graisseux du cbyle.
f. — Les analjfsâs chimiques de la lymphe^ dont on a publié jusqu'à présent les résultats, ont été faites sur l'homme, sur le chien, l'âne et le cheval.
Chez un chien à jeun depuis plusieurs jours, Chevreul (1) a trouvé la lymphe du canal thoracique ainsi composée :
Eau M«,4
Fibrine 004,2
AllminiiM 061,0
Chlorure de lodium . • • • . 000,1
Carbonate de soude 001,8
Phofphate de chaux • ... \
— de magnésie | 000,5
Carbonate de chaux /
La lymphe du plexus lombaire, chez un cheval à jeun depuis vingt-quatre heures, a été analysée par Gmelin (2) ; elle a donné :
Eau 96,10
Albumine 2,75
Fibrine 0,25
Chlorure de sodium \
Carbonate de soude ( ^ «j
Phosphate de soude 1 ^'^^
MaUère analogue à la ptialine /
Osmaiome, chlorure et lactate sodiques. . . . 0,69
Leuret et Lassaigne (3) ont obtenu des résultats différents avec la lymphe recueillie dans les vaisseaux du cou d'un cheval :
Eau 92,500
Albumine 5,736
Fibrine 0,330
Chlorure sodiqve \
Chlorure potassique I . .q.
Soude ( *•**•
Phosphate caldque /
Rees {k), ayant fait l'analyse comparative du chyle et de la lymphe d'un
(1) MàfililMB. Précis de physiologie^ t. H, p. 192. Paris, 1836.
(2) AXT. MusLLBl, Diuert, expérimenta circa chyhm sisiens^ p. 55. leîdelberf , 1819.
{*) C'est a tort que divers auteurs ont cité celte analyse de Gnuii comme ayant perlé nr la lymphe humûine,
(I) UoaiT et LA88Ai6ifE« ouvr. cité^ p. 165.
(4) Reu, Umdon and Edinb. PhUos. Mayaz., 1841, p. 547.
LYMPHE
ioe nourri de ftves et d'avoine^ donne à ces deux liquides la composition
sui?ante :
chyle. Lymptie.
Eau 90,287 96,536
Matière albummeoM 3,516 4,200
WbriM 0,370 0,120
Kxirait animal solnble dans l'eau et l'alcool . . 0,332 0,240
Extrait animal solnble dans l'eau seulement. . 1,233 1,819
Matière grasse 3,601 traces
Ciilonire, sulfate, carbonate et phosphate \
alcalins J 0,711 0,585
Oxjde de fer j
Dans cette expérience, le chyle avait été extrait des gros chylifères qui se rendent des ganglions du mésentère au réservoir sous-lombaire, et la lymphe provenant des vaisseaux lymphatiques des membres postérieurs.
11 résulte de cette analyse comparative que la lymphe et le chyle^ qui se composent à peu près des mêmes éléments solides, diffèrent néanmoins par les quantités relatives de ces éléments , qui sont moindres dans la ijmphe que dans le chyle (*}.
La lymphe de l'homme, extraite d'une blessure des vaisseaux lymphatiques du dos du pied, a été analysée par Marchand et Colberg (1) ; elle contenait :
Eau 96,926
Fibrine 0,520
Albumine 0,/t3ft
Osmasome (et perle) 0,312
Huile grasse et graisse cristalline. ... .... 0,264
Chlorure sodique
Chlorure potassique
Cartionate et.laetate alcalins i . . .^
Sulfote calcique [ *'***•
Phosphate calcique
Oxyde ferrique
Lbéritîer (2) a analysé la lymphe provenant du canal thoracique d'un lomme mort d'un ramollissement du cerveau, et n'ayant pris qu'un peu l'eau trente heures avant sa mort. Ce chimiste a trouvé :
Eau 924,86
Fibrine 3,20
Albumine 60,02
Graisse 5,10
Sels. 8,25
(*) Bsn (L(Mdon ànd Kdinh, Philot, Magat., 1842, p. 508) a eu occasion d'analyser le éJange de iymphe et de chyle contenu dans le canal thoracique d'un homme, une heure et noie après la mort par suspension. Cette analyse a donné : lEau, 90,48 ; albumine et traeet * fibrine, 7,08 ; matières grasses, 0,92 ; extrait aqueux, 0,56 ; extrait alcoolique, 0,52 ; ilomre &m potassium, carbonate, sulfate et traces de phosphate potassiques, avec oxyde tor- «P». 0,44.
i) Moiixm's ilrcAtv., 1838, p. 134.
2} Udtarma, TraU, de chim. paih,^ de 4. Bscai^nEL M RoDlU, p. 2. Paris, 1864.
686 DE L^ABSOBPTION.
Noua oiioas cette dernière analyse (qui présente certainement une erreur de chiffres) sans y attacher la même importance qu'à celle dont QoéTenne et Gubler (1) ont fait connaître les résultats. Il s'agit, comme nous ^aTon^ dit plus haut, de lymphe s'écoulant chez une femme vivante, des vaisseaux lymphatiques de Taine devenus variqueux. Considérant ce liquide comme exempt de mélange avec le chyle aussi bien que de toute antre altération, ces expérimentateurs le donnent comme type de Tétat normal et lui assignent la composition suivante :
rUmÈBE ANALYSE.
Pour iO# ITintuM.
Fibrine 0,656
Matière gnsse 0,382
Matière albuaûneuse , contenant seulement 1 centième de son poids de phosphate ter- f 6,013
reux, avec traces de fer 4,275 \ de
Kxtraii h|dnH«koolique, eoatenant du mère \ matèriaex et ayant labsé par incinération 0,730 d'un mélange salin composé de chlorure, phosphate et carbonate lodiques 4,300
Bau 98,987
BEDXitn AKALTSB.
Pour 100 gramme*.
FOwlne 0,068 \
Matière grasse fusible à 39» c 0,920 J
Matière albuminouse avec /race« 6fe /<?r. .. . 4,280 / 6,523
Extrait hydro-alcoolique, contenant du sucre \
au nombre de ses éléments 1^260 '
Il n'y a de différence marquée entre ces deux analyses que pour la quantité de matière grasse, qui est près de trois fois plus considérable dans la deuxième : sous ce rapport, il en serait ici comme dans le lait, où l'élément essentiellement mobile, quant aux proportions, est aussi la matière grasse.
Ces deux mômes analyses rappellent Texistence dans la lymphe d'un principe immédiat déjà aperçu par Brande (2), à savoir : une espèce de iuete {*). Biles démontrent de plus, dans le caillot de lymphe, la présence contestée du ftr. Il est vrai qu'aux yeux de Gubler et Quévenne, la lymphe renfermerait, normalement et en assez grand nombre, des globules hématiques auxquels on a coutume de rapporter les teintes jaune ou rougeâtre de ce liquide, et desquels aussi, comme chacun le sait^ le fer est un élément constitutif.
Les analyses chimiques de ces deux auteurs diffèrent, sous plusieur<
(1) Qttvsmns et GtmiiR, he, dU
(S) BàAimfe, PhUos. Transact fbr the year 4812; et ScbwkigCER's Joumal^L IVI, p. 870.
(*) Cette espèce de sucre, dont nous aurons plus tard I déterminer Torigine, est répuik êtfê de la glycose.
PoiSEUiLLE et liEroRT (mémoire lu à l'Académie des scienees, séance du 22 mars 1850) es ont bit connaître la quantité chei un chien et un cheval tués en pleine difestloo : elle lUii de 0,l86 dam la lymphe du chien, et de 0,ia2 dans la lymphe du cbenl.
rapports, de celles que nous avons citées précédemment. Ces différences portent principalement sur la matière grasse, l'albumine et la fibrine. Tandis que Quévenne et Gubler ont obtenu une première fois 0,S89 et en dernier lien 0,920 dégraisse sur 100,000 parties de lymphe, Marchand et Colberg, par exemple^ n*en ont trouvé que 0,36/!i. Rees en signale seule^ ment des traces, et Gmelin ne Tindique pas du tout. Dans le cas des deux chimistes français, la proportion de matière albumineuse s'élève de &,275 k 6,280; elle est presque une fois plus faible dans celui de Omelin (2,750); dans le fait de Rees, en réunissant les trois substances qu'il désigne sous les noms de matière albumineuse et de matières animales extractives solubles dans l'eau et l'alcool ou dans l'eau seulement^ on ne trouve pour ehiffi^ total que 2^159 ; enfin Marchand et Golberg n'en accordent dixième partie de la quantité extraite par Oubler et Quévenne^ et de celle qui a été trouvée par les autres expérimentateurs (1). En revanche, les chimistes de Halle comptent jusqu'à 0,520 de fibrine^ c'est-à-dire près de dix fois autant que ceux de Paris en ont rencontré dans le même poids de lymphe. « Or, disent ces derniers (2), bien que les chifi^es donnés par Rees (0,120), et surtout par Gmelin (0^250), s'éloignent beaucoup moins que le nôtre de Té* valuation de Marchand et Golberg, nous ne pouvons nous défendre de penser que l'analyse de ces derniers savants est entachée d'erreur {*). D'une part, OQ ne comprend guère que la lymphe soit si pauvre en albumine, et, d'autre part, il semble peu probable qu'elle renferme une proportion de fibrine supérieure à celle qui est normale dans le sang. La faible quantité de lymphe sur laquelle Marchand et Golberg ont dû opérer (puisque, d'après Henle(3), ils n'en avaient pu recueillir qu'un gramme et demi dans l'espace de \ingt-quatre heures) expliquerait suffisamment l'inexactitude de quelques-^ uns de leurs résultais. »
La conclusion générale du travail de Gubler et Quévenne peut être for* mulée dans cette proposition : La lymphe diffère du sang seulement par les quantités absolues et les proportions relatives de ses éléments, qui lui sont d'ailleurs presque tous communs avec ce dernier fluide.
J'ajouterai qu'en 1856 Ad. Wurtz O m'a dit avoir trouvé de Vwrée dans la lymphe du chien et du cheval.
(1) En y agoutont rosmasome, soit 0,312, on n'obtiendrait encore que 0,746 de matières albuminoldee.
(2) Loc. cit.
n D'aiAeiirs il est permis de se demander si Gmeun et Reu, ({ui ne soupçonnaient pas la pf^tence d'oae grande quantité de globules emprisonnés dsns le réseau flbrineux, comme l'adineUent Gubler et Quévenne, ont pris la précaution de laver le caillot, et s'ils ont eu, comme <0Xf le soin de le dessécher jusqu'à poids constant.
IVoQs croyons devoir rappeler que les analyses de Rees et de Gmelui, dont les chiffres vienyié'ètra dtés, ont porté sur la lymphe de Tâne et du cheval, et non sur celle de l^omme, c^nune ont l'air de le penser Goiileb et Qvtmiini. Cbei l'homme, Rnt n'a analysé qM le ^»{uide mixte contenu dans le canal thoracique (voy. plus haut la note de la page 485.)
(3) Herle, Anat, générale, trad. franc, de Jourdan, t. 1, p. ^^b,)
(**) Communication écrite du 22 mars 1858. — Wurtz avait déjà signalé la présence de rKrée dans le cbyle d'un taureau nourri à la viande {Bulletin de ràcad, de méd, de Péris, 1857) ; il l'a oonstalée^ depuis, dans le cbyle du chien.
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tt La lymphe^ dit cet habile chimiste, contient une proportion i^urk beaucoup plus forte que celle qui est normalement contenue dans le sang. On peut admettre que l'urée qu'elle renferme provient des métamorphoses qui se passent dans rintimité des tissus : c'est le dernier terme des oxydations successives qu'y éprouvent les matériaux azotés devenus impropres à la vie. Ces oxydations ne se passent pas dans le système capillaire sanguin^ comme on l'a dit quelquefois, mais sur place en quelque sorte, dans la trame des organes, partout où leurs matériaux constituants ont besoin d'être détruits et renouvelés. Les radicules des lymphatiques plongeant dans ces tissus aussi bien que les radicules des veines^ les unes et les autres doivent absorber les produits des métamorphoses. Si ces métamorphoses s'accomplissaient exclusivement dans le système capillaire, on ne comprendrait pas comment les produits qui en résultent se trouveraient dans la lymphe en plus grande quantité qu'ils ne sont contenus dans le sang. Parmi ces produits de métamorphose intermédiaires entre les substances complexes qui se détruisent et les derniers produits de leur oxy* dation (Kurée, l'eau, l'acide carbonique), j'ai trouvé, dans la lymphe, de Vacide formique et de Vacide lactique; j'ai confirmé le fait annoncé par Colin concernant la présence d'un sua'e fermentescible dans le chyle et dans la lymphe. Jusqu'ici, je n'y ai pas rencontré diacide hippurique.»
Il serait bien à désirer, pour l'histoire physiologique de la lymphe, que les chimistes pussent se convaincre davantage de l'importance qu'il y a» pour le contrôle réciproque de leurs analyses, à accomplir celles-ci dans les mêmes conditions d'espèce, d'âge, de trajet dans l'organisme, d'alimentation ou d'abstinence.
Nul doute que le jeûne, par exemple, ne modifie sensiblement la composition de la lymphe. Chez les chiens, ce liquide est, pendant les premiers temps, plus riche en principes constitutifs, plus coagulable et plus odorant qu'à l'état normal ; puis il perd de ses principes et de son odeur, se coagule plus lentement et finit par ne plus se coaguler du tout (1).
Le tableau suivant présente quelques-unes des différences obser?ées dans la lymphe de ces animaux jusqu'au vingt et unième jour de jeûne :
Aprèfl 38 heures. Aprè« 9 jonrs. Aprèt 91 joorc.
Eau et sels 9400 9314 9368
Fibrioe 30 58 32
Albumine, graisie, matière colorante, etc 570 628 600
Des différences notables existent aussi pour la lymphe quand on vient à la recueillir dans divers points de son trajet. A mesure que ce liquide se rapproche du canal thoracique^ les globules s'y montrent en nombre plu&
(I) CoLL^an et MAaTiGm, Jouma/ dephysiol. expérim,, t. YHI, p. 183.
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considérable, et la fibrine augmente de quantité. Hewson (t) considérait es ganglions lymphatiques comme des organes destinés à former les glo« Mes de la lymphe : il ne faut pas croire néanmoins que ces corpuscules lûivent leur origine aux ganglions seulement, puisque J. Mûller (2) en a rouvé dans des vaisseaux qui n'avaient encore traversé aucun ganglion. bis Qoe analyse comparative, faite par Gmelin (3) sur la lymphe du plexus ambaire et sur celle du canal thoracique, chez le cheval, tend à établir oe l'augmentation de la fibrine peut réellement avoir lieu dans les ganiioDs lymphatiques : ainsi^ dans la lymphe recueillie avant son passage travers ces organes, la proportion de fibrine était de 25 pour 1000, et^ m la lymphe thoracique^ de 1x2 pour 1000.
Du reste, il en est de la lymphe comme du chyle : ces deux liquides paissent subir dans les ganglions une élabofation qui a pour résultat d'en 'rfectionner les éléments et de rapprocher de plus en plus leur composi- >Qde celle du fluide sanguin auquel ils aboutissent l'un et Tautre.
II.— Nous avons dit que c'est au liquide circulant dans les lymphatiques l'intestin, durant la période digestive, qu'on doit réserver le nom de If/f. Nous avons vu aussi qu'on ne saurait plus, avec les anciens physionstes^ regarder ce fluide comme l'unique produit utile de la digestion; en d'autres termes, le contenu de l'appareil chyliffere ne représente pas iif la matière nutritive extraite des aliments, et que, comme auxiliaire Lisant de cet appareil, existe encore le système de la veine porte pour Qcourir à l'absorption digestive.
Vient-on à sacrifier un chien, par exemple trois ou quatre heures après 1 repas ordinaire de viande, et à examiner le mésentère et la muqueuse l'intestin, on est tout d'abord frappé de la présence d'innombrables K^risations blanches qui ne sont que les chylifères distendus par une aeur offrant l'aspect du lait; la citerne sous-lombaire et le reste du canal )racique, fortement dilatés, sont également remplis d'un liquide anane à celui qui se trouve actuellement dans les chylifères. Ouvre-t-on iiparativement un autre chien dont la digestion intestinale est entière- 'nt achevée, l'aspect de l'appareil chylifère est bien différent : les lymttiqnes de l'intestin, rétrécis, contractés et ne renfermant plus qu'un ulde transparent et analogue à celui qui circule dans toutes les autres ^es du système lymphatique, sont à peine apercevables sous la forme filaments translucides : le canal thoracique, avec sa citerne lombaire, aussi sensiblement diminué de calibre et ne renferme plus qu'un liquide > ou moins transparent.
Les différences sont très-frappantes encore, quand on a pratiqué des loles au canal thoracique vers son abouchement dans les veines sous- «iMères ou jugulaires internes. Alors, sur les animaux dont la digestion
'^ HtWMR, Expérimentât Inquirxes, «te., t. HI, p. 67.
i; i- ■0LLn« Archiv fStr Physiologie^ 1835, p. 113.
^, Ait. Hoblleb, Ùuseri, experim, cirea chylwn, sistem, Heidelbarg, 1819.
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est en pleine activité, et notamment sur les raminants, chez qui cette fonction est à peu près continue, on voit des masses énormes de liquide lactescent s'écoulerl Textérieur (1). Toutefois, si l'écoulement du liquide par les fistules est continu, il est facile de reconnaître que les quanlité^ écoulées, dans un même laps de temps, sont notablement moindres pendant les intervalles des repas.
De pareils faits, en démontrant la coïncidence de la réplétion du sy<^tème chylifère et de la présence dans le tube digestif de matières susceptibles d*6tre absorbées, sont donc bien propres à établir qu'à chaque période digestive de nouveaux matériaux s'introduisent dans les vaisseaux lympbtiques de l'intestin.
Nous sommes ainsi amené à nous enquérir de la nature variée de ce> matériaux qui entrent dans la composition du chyle. Mais^ avant d'étudier ce liquide au point de vue chimique, nous dirons comment on doit le recueillir, quels sont ses caractères physiques et ses propriétés diverses.
a, — Si, comme autrefois, on voulait recueillir le chyle dans le canal thoracique, on le trouverait, môme dans les moments de la plus grande activité digestive, mélangé avec une assez grande quantité de lymphe. Heureusement il est facile, par un autre procédé qui est dû à Colin (?), d'obtenir le chyle pur ou presque pur, sur des animaux vivants, sans troubler profondément les fonctions digestives. Il existe en effet, surtout chex le bœuf, une disposition anatomique consistant en ce que des vaisseaux lactés, considérables et peu nombreux, se réunissent en un gros tronc qui suit l'artère mésentérique et sa veine satellite, tronc qui reçoit sur son trtjet plusieurs branches provenant des divers points de Tintestin. Or, en fixant de petits tubes d'argent, soit au vaisseau chylifère principal, soit à se» afférents, on peut, en quelques instants, se procurer de grandes quantités de chyle presque complètement exempt de lymphe. Du reste, d'apré^ Colin, les détails de l'opération sont fort simples : lorsque le bœuf a ruminé pendant quelques heures après le repas, une incision de i3 à 15 centimètres est pratiquée au flanc droit, et l'on retire par cette ouverture It mésentère avec quelques anses d'intestin grêle. Dès que le chylifère principal est mis à nu^ on l'incise et l'on y fixe un tube d'argent à l'aide d'une ligature, puis, après avoir fait rentrer dans l'abdomen les parties mises momentanément au contact de l'air, on peut aisément recevoir dans une capsule le liquide qui s'échappe du tube. S'il s'agit de continuer à recueillir le liquide pendant longtemps, on adapte au tube un prolongement flexible de caoutchouc, en prenant la précaution de fermer la plaie de l'abdomen par unt suture. Enfin, lorsqu'une quantité suffisante de chyle a été obtenue, oo détache les tubes avec précaution et l'on abandonne à lui-même ranioiali qui ne tarde pas à se rétablir.
(1) CoLW, Traité de physiol. comp. des animaux domestiquée^ 1. 11, p. iOO •! MÎv. P*"^ 1856. — Et Mémoire sur la formation du chyle^ lu à TAcad. de méd« d« Park daat lai du 7 juiUet 1857.
(2) GouN, ouvr. cité, t. 0, p. 5 et tuiv.
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En piquant, lors de leur réplétion, les vaisseatut lactés du mésentère le plus près possible de l'intestin ou sur l'Intestin lui-même, t)n arrive encore à se procurer du chyle à peu près privé de lymphe. Mais la quantité ainsi recueillie^ si elle suffit aux observations microscopiques, ne saurait, en jT^Déral, servir à faire des analyses et à déterminer la composition du chyle. Le même procédé peut être mis en usage sur les chylifères qui ont déjà traversé des ganglions^ lorsque, sous certains rapports, on veut étudier rumparativement le chyle qui a dû subir l'action de ces organes et le chyle qui ne Ta pas encore subie.
Mais quand, sur le chien en particulier, on se propose d'obtenir une qoantité de chyle assez considérable pour en ftire l'analyse^ on est bien forcé de l'extraire encore du canffl thoracique, où conséquemment il est mt^lé h la lymphe provenant des diverses parties du corps. A cet effet, .tprès avoir tué l'animal par, strangulation ou par section de la moelle allongée au moment où la digestion est en pleine activité^ on incise la poitrine dans toute sa longueur et l'on passe un stylet armé d'une ligature lu-devant de la colonne vertébrale, de feçon à embrasser l'aorte, l'œsophage et le canal thoracique, le plus près possible du col. En renversant ou en cassant les côtes gauches, on trouve le canal thoracique accolé à ■ œsophage : sa partie supérieure est détachée et incisée avec précaution, {>uison reçoit dans un vase le chyle qui s'écoule (1). On aide à cet écouleii^nt en comprimant doucement la masse intestinale. — Un autre procédé , onsiste à ouvrir le thorax au niveau des cartilages costaux du côté gauhe, ainsi que la paroi abdominale correspondante ; l'aifimal meurt par ^phvxie. Le canal thoracique, rapidement mis à découvert^ est alors lié •ur plusieurs points, de manière à circonscrire avec des ligatures des espao desquels on fait sortir le ohyle par ponction du canal*
à. — En parlant de la lymphe, nous avons donné une idée approximative !p la quantité de liquide {lymphe et chyle) que le canal thoracique déverse, ii vingt-quatre heures, dans la masse du sang, et nous avons essayé de f'nlr compte des dilTérences qu'apportent, dans la quantité et la qualité de c liquide mixte, la période digestive et la période de jeûne. On a pu voir Hurquoi, dans les évaluations de quantité que nous avons rapportées ' iprésles expériences sur de grands herbivores pourvus de fistules du canal lioracique, on ne saurait arriver à faire la part exacte du chyle et celle if la lymphe.
f. — Le chyle, qu'on se représente généralement comme un fluide t^-anc, opaque et analogue à du lait, offre en réalité des caractères physiques et des propriétés qui varient suivant les espèces animales et le genre If nourriture. Ce liquide, qui est blanc laiteux chex les carnassiers nourris <J*' Mande et chez les herbivores encore à la mamelle, n'est plus qu'un pt-u lactescent chez les herbivores adultes et placés dans les circonstances
.1, XAiUBdl, Met» éiêmint. dephystoi.^ t. Il| p. 172.
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ordinaires. D'après Tiedemann et6melin(i), il est tout à bit clair chez les brebis auxquelles on a fait manger de la paille, laiteux chez celles qui ont avalé de Tavoin^^ comme chez les chevaux auxquels a été donnée aussi cette dernière substance* Ces expérimentateurs disent aussi avoir obsem un chyle limpide ou à peine lactescent chez des chiens qui avaient mange de l'albumine liquide, de la fibrine, de la gélatine, de l'amidon, du gluten ; il offrait une teinte manifestement blanche chez ces mêmes animaux nourris de lait, d'os, de viande, etc.
Le chyle .des PottMi», d'après Alex. Mouro(2) et W. Hewson(S), peut être opalin ou blanchâtre^ mais il est le plus souvent limpide et touti fait transparent. Il en est généralement ainsi chez les Reptilei ; toutefois, suivant W. Hewson, le chyle serait lactescent chez le crocodile, e( Duvernoy (4) aurait vu ce liquide d'un beau blanc de lait chez un trigonocéphale à losanges. Chez les Oiseaux^ le chyle est transparent comme la lymphe : ainsi Lautb (5) l'a trouvé incolore chez les dindons, les poules, les hérons les cigognes, les goélands^ les canards, les oies sauvages ou domestique^ Chez un pic-vert, qui s'était nourri de fourmis, Duméril a pourtant Tub vaisseaux chylifères remplis d'un fluide blanchAtre.
Nous dirons plus loin à quelle cause on doit généralement attribuer ce^ différences dans l'aspect du chyle.
La saveur du chyle, ordinairement douce ou un peu salée, ne retient pa>t d'une manière appréciable, celle des aliments qui ont fourni ce liquide. Elle est néanmoins légèrement sucrée chez les animaux nourris de féculents ; c'est qu'en effet, dans ce cas surtout, le chyle renferme une certaio<> proportion de glycose.
Son (Mfetir, au dire de quelques expérimentateurs, rappellerait celle du sperme humain, non-seulement dans l'homme, mais dans le cheTal. le chien, le mouton, etc., et généralement dans tous les animaui où le chyle a été examiné chez les femelles comme chez les mAles, cbti ceux à qui les testicules ont été enlevés depuis longtemps, comme chez ceux qui les ont encore. Il serait peut-être plus vrai de dire que ce liquide exhale une odeur qui varie suivant les espèces : Tiedemann et Gmelin (6J, en flairant le chyle d'un chien nourri, pendant quatre jours, avec du beurrafondu et de l'eau, y ont reconnu l'odeur propre à cet animal; Yauquelin (7), en traitant le chyle du cheval par les acides, a constaté qu i) s'exhalait du mélange « une odeur de soufre qui a quelque analogie avei celle des écuries » ; et Bouisson (8), en appliquant le procédé de Barruei
(i) TiEDEMAmr et Ghelui^ Heeh, expérim. sur la digestion^ t. I, p. 276, 308, 318, cu trad. de Jourdan.
(2) Alex. Monro, The Structure and Phyaiohgy ofFishes. Edinb., 1785.
(3) W. Hkwson, Philos. Trans.^ 1769, p. 20A.
(à) BuvEaNOT^ Leçons dTanatomie comparée de G. Cuvux, 2« édit.^ t. VI, p. 3. Pans, 1839
(5) Ladth, Annales des sciences naturelles, V série, t. IH, p. 386.
(6) TiEDEMARR et Ghklin, Recherches expérim, physiol. et chtm. sur la digestion^ tnà. à^ Joordan, t. I, p. 193. Paris, 1827.
(7) Vauqoelin, Annales de chimie, U LX\XI,p 118, et Annales du Muséum^ t X^ill p. 243.
(8) BovissoN, Etudes sur le chyle^ dans Gaz. méd. de Paris, 1844, t. XU, p. 412.
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pour dégager le principe odorant du sang, qui difière selon les animaux, a reconnu que quelques gouttes d'acide sulfurique concentré versées sur du cbjle de chien, récemment extrait du canal thoracique, développent l'odeur particulière à cette espèce animale.
La fluidité du chyle est assez grande pour lui permettre de sortir par jet de ses vaisseaux. TdUtefois sa consistance est variable suivant la nature des aliments et la quantité de boisson. Il en est de môme de sa densité^ qui, inférieure à celle du sang^ est supérieure à celle de Teau : elle est^ en général, de 102! à 1022, d'après Alex. Marcet (i).
'/. ~ Vétude microscopique du chyle a été faite par un assez grand nombre d'observateurs. Pour procéder à cette étude, on conseille de chauffer à la température de 35 degrés centigrades le port&objet et de délayer le chyle dans une goutte d'eau élevée à la même température. Cette précaution est prise dans la croyance qu'on empêche ainsi une coagulation trop rapide. L'aspect microscopique varie d'ailleurs suivant le point où le chyle lété recueilli.
Deux sortes de corpuscules sont tenus en suspension dans ce liquide.
l' Il en est qui, signalés pour la première fois par Bohn, Asche et Bercer 2), sont formés par la matière grasse émulsionnée, c'est^-dire divisée n particules d'une grande finesse ; on les rencontre surtout dans le sérum. N sont dépourvus de noyaux et présentent des dimensions variables. Ces orpuscules graisseux du chyle, solubles dans l'éther^ sont parfaitement phériques, transparents au centre et obscurs sur les bords. Leur nombre iminue à mesure que le chyle s'approche de la veine sous-clavière^ mais etle diminution a lieu surtout au niveau des glandes mésentériques* C'est eux principalement que le chyle doit son opacité.
2* 11 y a d'autres corpuscules qui diffèrent aussi entre eux sous le report du volumle:les uns, très-petits, sont les ^/oAii/tf» ; les autres, plus éveloppés, sont les globules proprement dits.
Sous le nom de globulinsy ont été décrits des corpuscules clairs, demi- ^nsparents, sphériques, égaux à leur surface, d'un diamètre d'environ 0016 de ligne (Wagner), insolubles dans l'eau et dans Téther, solubles tns l'ammoniaque. Quelques observateurs supposent que de leur agrégaon résultent les globules proprement dits.
Quant à ces 4cn]iers, ou globules du chyle^ ils sont un peu irréguliers sur > bords d'après Gurlt(S}; C. H. Schultz(4), Valentin{5). R. Wagner (6), accordent à leur reconnaître une surface inégale et granulée. Suivant oe emier observateur (7), ils sont circulaires chez les animaux qui ont les iobuies du sang elliptiques.
(1) kixt, MasccT) Some BxpeHm» on ihe Chem, Nat, of Chyle, tïc., dans Medic^Chir.
'?) Ascnei BBi6n« aalauri cités par Hallir, dans Elementa physiologiœ, t. Vit, p. 63.
'3) OotLT, Lehrlmch der %>ergleichenden Pkysioi.^ p. 136.
!i) C. H. SCBOLn, DoiSyitem der Circulation^ p. 39.
<^ Valbitiii, Repertorium, etc., t. II, p. 72.
^) W&finm, Zur vergleichenden Physiologie des Blutes^ t. II| p. 25.
■7) Oucr. ciU, p. 24.
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Leur diamètre^ chez Tbomme, est de 0,0040 de ligne^d^après Wagner (l), et de 0^0024 selon Valentin (2); de 0,0009 à 0,0015 de ligne, suiYant &rause (3). G. H. SchulU (6) Tévalue à 0,0005 ou à 0,0008 chei les mammiféres en général;. Gurlt (5) à 0,00S6 chez les chevaux; Prévost elleroyer(6) à 0,0015 chez la brebis. J. Mûller(7) dit qu'en général les globules du chyle sont plus petits que les globules du sang chez les mammifères (veau, chèvre, chien), qu'ils leur sont rarement égaux (chat) ou supé* rieurs (lapin), H. Nasse (8) prétend au contraire qu'ils sont plus gros que ces derniers chez rhomme. Quant à Bpuisson (9), il affirme aussi que le» globules chyleux les plus développés n'atteignent jamais le diamètre (le> globules sanguins; assertion opposée à celle de Vogel (10), qui assigne aux globules du chyle et à ceux de la lymphe un diamètre de 0,0035 à 0,0053 de ligne, et aux globules du sang aussi O^OOSS.
Le nombre des globules chyleux proprement dits augmente à mesure que le chyle s'avance dans le système lymphatique, ce qui démontre qu'ils tV forment; on en trouve beaucoup plus dans le canal thoracique que dans le« vaisseaux du mésentère^ au delà qu'en deçà des ganglions. La proportioa dans le nombre des globules graisseux du ohyle parait suivre une loi invene. d'après les observations de F. Arnold (11), de Sc&uitz (12)^ Drause, etc.
Aux globules du chyle, qu'on suppose formés d'albumine coagulée ou de fibrine, Valentin (13) accorde un noyau intérieur, dont l'existence est niée par Bischofr(l^). Suivant Bouisson, la plupart des globules n'offrent qu^un seul nucléole central, mais on en trouve quelques-uns avec des nucléoles multiples; ces derniers globules lui ont paru plus nombreux chez les herbivores que chez les carnivores, et spécialement chez le lapin que cbei le chien.
Les globules du chyle ne doivent pas tarder à devenir entièrement semblables à ceux de la lymphe, puisqu'il n'y a déjà plus moyen de distinguer les uns des autres dans les troncs des vaisseaux chylifères. '
Quant aux globules sanguins colorés, dont beaucoup d'observateurs ont admis la présence dans le chyle et dans la lymphe du canal thoracique comme fait normal et non comme accident, on a cru devoir conclure qn'ii^ proviennent des corpuscules propres à ces deux liquides, de la même manière que les cellules naissent de leurs noyaux. H. Nasse (15), surtout, dto'
(i) WAOïisi^ ouvTé cité^ p. 81.
h) Valehtui, Bepertorwm^ t. I, p. 278.
[3) Kravse, Handbuch der mensailichen Anatomie^ t. I, p. 499.
(â) C. H. Soivin, Dos System der Circuiation, etc. Stattgard, 1836. h) GusLT, L^rlweh der vergMchenden Phifsioi., p. 138.
(6) Pbéyost et Lebotkr, Bibliothèque universelle de Genève^ U XXVU, p. 233.
(7) J. HOllzr, Manuel de physioLf trad. de Jourdan^ t. I, p. 119. Paris, 1851. l%\ F. et H. Nassb, Unttriuekungen zwr Phytioi, und PaMo/., U II, p. 8 «C tuiv.
(9) Bouisson, loc. cit.
(10) V4k:kl, UntersuclmngeH ueber SiUr, p, 88. (ll^ F. ÀRifOLD, Lehrlmch der PhysioL,i. H, p. 178.
(12) ScHVLn^ ouor, cité^ p. 39.
(13) Valbhtih, rec. cité, t. I, p. 278.
(14) Hueller's Arehiv^ 1838» p» 497.
(15) H. Nasse, loc. cU.
ie Dombreuses observations qui lui sont propres, s'est appliqué à saisir ^ divers degrés de transition par lesquels passeraient les précédents cor- Mbcules pour se convertir en globules sanguins pourvus d'un noyau. Plus Urd| après avoir fait Thistoire du sang, nous aurons occasion de '^^eDîr sur les corpuscules de la lymphe et du cbyle^ et d'examiner la des-
.lutioa physiologique et les métamorphoses qu'on leur a attribuées.
«.—Le chyle, sorti de ses vaisseaux et soumis au contact de Tair^ se caaaie et se divise bientôt^ comme le sang, en une partie solide ou caillot et ae partie liquide ou sérum. Cette coagulation^ due à la présence de la brine, est tellement rapide, qu'on peut l'observer à l'embouchure même ts vaisseaux par lesquels s'écoule le chyle, dont le cours est ainsi trop tavent suspendu dans les expériences.
Dans les premiers moments, il se forme une masse solide, molle, trem- .(»taiite comme de la gelée, adhérente aux parois du vase, mais qui finit ir bubir peu i peu une rétraction assez marquée; cette masse coagulée tsse alors échapper un liquide plus ou moins trouble et blanchâtre qui mstitue le sérum du chyle.
La coagulation s'opère plus rapidement au contact de l'air ou de l'oxy- *Qe que dans les vaisseaux : sur le cadavre, le chyle qui séjourne dans le nal Iboracique peut parfois rester plusieurs heures à l'état liquide, et luisson (1) l'a trouvé tel, même après vingt-quatre heures, chez un sujet Il avait succombé à une mort violente ; mais il se coagula assez rapideent après son extraction du canal thoracîque. Le chyle^ sous ce rapport, fférait donc du sang, qui généralement se coagule dans les vaisseaux m la mort. La coagulation, plus lente dans l'hydrogène sulfuré (2) que n» l'oxygène^ est aussi un peu moins rapide sous l'influence d'une tem*rature élevée que d'une température basse; comme cela a lieu pour le 1% elle est retardée par l'addition au chyle d'une solution alcaline. I^ genre de nourriture a paru à quelques expérimentateurs avoir de ttflueace sur la eoagulabilité de ce fluide : celle-ci était faible chex une ebis nourrie de paille (8) ; elle était à peine marquée chei un poulain 4iveau*né qui n'avait que de la liqueur amniotique dans Testomac (ft). i dire d'Alex. Marcet et de W. Prout, qui ne s'est pas confirmé, l'ali^ entation aninoale, plus que Talimentation végétale, augmenterait le degré eoagulabilité du chyle. Mais, sous ce rapport, le chyle offre des diffé^ Qces réelles, suivant l'endroit de son tnyet où il a été recueilli : Reuss et iimert (5), W, Prout (6), Seiler et Ficinus (7), etc., s'accordent à reconduire que ce liquide, pris dans le canal thoracîque, se coagule d'une ma* ère plus rapide et plus complète que celui qui provient des vaisseaux
0 Bomuoii^ mim. et rec. cité.
3y Kuna, Vêrmeh einer Ph}fHoi, dm IMu/cr, p. 191 et nihr. ^ TiEDOUiH et GneuN, Recherches sur la digestion^ t. I^ p« 309. V GciLT, Uhrbueh der vergleichenden PkyHoi.^ p. iS8. r» ScniiR'ft Journal der Chemie^ U V, p. iSS. '^1 W. PieoT, Annais of Philosopha, vel. XJll, p. iS et S6S. •J) Sdlh et FicniDS, XHêsehrift /Br Natut^ md HHikmde^ U II, p. 9H.
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lymphatiques du méseutère. D'après Tiedemann et Gmelin (1), le chyle, qui n'a traversé aucune des glandes mésentériques, se coagule leDlemeot et faiblement, tandis que celui qui a passé à travers ces glandes donne plm vite un caillot volumineux et compacte ; le chyle du canal thoracique se coagule presque instantanément.
Le cailloiy d'abord mou, visqueux et facile à déchirer, se condense peu à peu pour devenir presque aussi consistant et aussi élastique que lecaiDot sanguin. Soluble dans l'acide chlorhydrique bouillant^ il ne l'est qu'incomplètement dans l'acide acétique et les alcalis, avec l'intervention de U chaleur. Soumis à l'action du feu, il brûle avec lenteur, en répandant une odeur de corne et en laissant un charbon difficile à incinérer. (Vauquelini
Quant au <^rum, il est rarement limpide^ du moins chez les mamIDifèr^; plus souvent lactescent ou opalin, il ne devient pas encore tout à fait clair, même après qu'on l'a traité par l'éther. Il n'en serait point ainsi si la lactescence était due exclusivement à de la matière grasse divisée en particules fines qui font du chyle une émuUion : la couleur blanche de re fluide doit être aussi rapportée, pour une assez faible part, il est vrai, aux globules spéciaux qui s'y trouvent.
Le sérum du chyle se mêle à l'eau, verdit les couleurs bleues végétales, fournit un précipité floconneux par l'alcool, les acides minéraux, le deutochlorure de mercure et la chaleur. Évaporé à siccité, il présente un résida dont une partie se dissout dans l'alcool^ une autre dans l'eau, tandis qu'une troisième résiste à l'action de ces deux menstrues.
Dans le chyle, la proportion du cailloi au sérum varie-t-elle selon lanatorv des substances alimentaires? n existe, on le voit tout d'abord, une grande connexiié entre celte question et le phénomène de coagulabilité qui Tient d'être examiné; chemin faisant, nous signalerons une condition partico- Hère qui parait avoir ici une influence notable : nous voulons parler de l'abstinence.
D'après Alex. Marcet (2), la proportion dont il s'agit, chez les chiem nourris de substances végétales^ était depuis ftëO : 0520 jusqu'à 78O:M20; elle était, depuis 7A0 : 0260 jusqu'à 050 : 0050 chez les mêmes animan alimentés avec de la chair. Suivant W. Prout (3), dans ce dernier cas, U proportion du caillot au sérum était : : 1080 : 8020, tandis qu'elle n'était plus que : : 640 : 0360 chez les chiens nourris de végétaux.
Les conclusions des expériences de Krimer {U) sont contraires à celles de W. Prout et de Marcet De leur côté, Leuret et Lassaigne (5) assurent que a tel animal (chien), nourri avec de la gomme arabique pure oo do sucre blanc, fournissait autant et même plus de fibrine, dans son chjle,
(1) TmiMAim et Ghelih, Recfterches sur ia digetiion^ 1. I, p. 362 et
(2) Alex. Mabcbt, Some Experùn. on the Ckem. NaK of Chyk^ ele., in Mahc-Chv. Trùn»»% 1815, vol. VI, p. 618.
(3) W. PtoVT, Annal» o/ Philosophy^ vol. Xlll.
(à) Ktnm, Verntch einer Physioi. dei Biuiea, p» 131.
(5) LiOBiT el Lassaicre, Hech. pkytiol. et ehim* pour servir à Chisiowt de la tf^eid^s p. 160. — Vo|«i ausai le tableau synopliqiio à la An de l*oiina|e.
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que iei autre soumis à un régime azoté Jamais, ajoutent-ils, nous
n'avons pu remarquer aucune règle précise dans ces variations. oTiedemann et Ginelin (1), qui ont fait des recherches si étendues sur les changements que le chyle subit suivant Talimentation , n'admettent point n qu'on puisse attribuer la différence dans la quantité du caillot à la nature des alimeot$; de manière qu'il faut admettre, disent ces auteurs^ qu'elle dépend t'ii grande partie de l'individualité des animaux et de la composition de la masse de leur sang avant l'expérience. » Ils affirment d'ailleurs avoir Constaté que le contenu du canal thoracique des animaux d jeun se coagule <]'nne manière plus complète et donne un caillot frais ou sec plus abondant que n'en produit le chyle des animaux les mieux nourris : le caillot de celui lies chevaux à jeun^ par exemple^ est de 1,00 à 4,75 pour 100, et celui des *hevaax nourris d'avoine de 0,19 à 0,78 seulement. La conclusion que riedemann et Gmelin tirent de là, c'est que la plus grande partie de la Obrine du chyle formant le caillot ne provient pas des aliments : ils pensent quelle tire son origine du fluide sanguin lui-môme, et qu'elle s'ajoute seuement au chyle lors de son passage à travers les ganglions mésentériques. Vous aurons à revenir sur cette opinion.
Voici quelques-uns des résultats obtenus par Tiedemann et Gmelin (2]^ en *e qui concerne la proportion du caillot et du sérum du chyle : a Le chyle lu cheval fut celui qui se coagula avec le plus de force : 100 parties de ce iquide donnèrent depuis 1,06 jusqu'à 5,65 de caillot frais, et depuis 0,19 a>qu à 1^75 de caillot sec. — Le chyle des chiens se coagulait plus faible- Dent : la quantité du caillot frais s'y élevait depuis 1,36 jusqu'à 5,75 sur 100, 't celle du caillot sec depuis 0,17 jusqu'à 0,56. — Le chyle des brebis était «^ moins coagulable de tous ; il donnait seulement, sur 100 parties, iopuis 2,56 jusqu'à /i,75 de caillot frais, et depuis 0,27 jusqu'à 0,82 de :aJl!ot sec. »
II importe d'ailleurs de faire observer que le degré de coagulabilité du hyle ne dépend peut-être pas seulement de la quantité de fibrine contelue dans ce liquide, mais encore de différences dans l'origine et dans la 'taturc de cette fibrine elle-même. De même que l'espèce et l'Âge des anir^tiaux apportent incontestablement des changements dans la coagulabilité 4e la fibrine, de même aussi il se pourrait que la facilité avec laquelle la '"adulation du chyle s'opère fût diflérente selon que le sérum contient pliN ou moins d'alcali, d'albumine, etc. Cependant, comme le disent Tiedemann et Gmelin, un coup d'œil jeté sur les tableaux annexés à leur 'iivrage tend à établir que la quantité de la fibrine est au moins la ciroon- ^^^nce qui exerce le plus d'influence sur la coagulabilité du chyle.
f. — C'est une opinion assez généralement répandue depuis Elsner (3), mais surtout depuis Reuss et Ëmmert (U), que le chyle, exposé à Tair,
' 1 > TiiDEKAiiii ei GvBUM, otwr, cilé, t. Il, p. 90, trad. de Jourdan. 2, Owr. cité, t. II, p. 89.
') Elsher, MUceU. Act. nat.curios,, déc, I, 1679, p. 159. V StCBEiizn*^ Journal der Chcmic, t. V, p. 154, C91.
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prend nne eoloratûm rose -ou rouge. Ces deox derniers observateurs, en comparant ensemble le chyle des vaisseaux Jaotés, celui de la citerne lombaire, et enfin celui de la partie moyenne et de la partie supériaire àx canai thoracique, chez le ehevai^ attrment avoir oonstaié i|ue, par raction de l'air, le premierchyle ne change gu^e sa conleur blanche, que le second rougit sensiblement, et que le dernier acquiert une teinte fresque semblable k celle 4n sang artériel, tout en fournissant «n caillot plus considérable et plus ferme que les deux premiers. D'après les expériences de Hedemann et de Gmelin (1), qui viennent k l'appui des assertions préeé> dentés, il ne faudrait pas croire que le chyle du canai thoracique ne pût ^rougir qu'à la condition d''avoir le contact de Tair : pour fermer tout p^ sage à ce dernier gaz, chez un cheval nourri copieusement d'avoine et de foin, on appliqua sur le canal thoracique, plein de chyle, deux ligatiire> éloignées de trois pouces; on excisa ensuite la portion comprise entre )6 ligatures, on la lava bien avec ^e l'eau pour enlever le sang qui y adhmit et on la partagea encoi^e, par le moyen d'une autre ligature, en deux portions^ dont chacune cèntaiait environ 2 grammes de chyle. L'me de ce^ portions fut ouverte sous le mercure dans la cuve hydrargyro-pneamatique, de manière que le chyle, en s'éievant, se trouva en contact aviv ie gaz contenu dans une éprouvette. On vit alors biem distinctement, disent ces auteurs, qu'à la sortie mta»e du canal thoracique^ et avant d'Mre arhw jusqu'au gaz, le chyle était déjà à peu près aussi rouge qu'il le fiit ensuite, et que^ dans d'autres expériences stKx^essives, le contact des différents pu (air, oxygène, acide carbonique ou asote] ne fit que modifier diversemeal cette couleur rouge. Le chyle prit, dans l'oxygène, une vive couleur dr carmin, approchant du rouge écariate, et parut en môme temps devenir plus translucide; tandis que, dans l'azote, il prit une teinte de cramobi sale et devint plus trouble. Cette même teinte fut communiquée au ch}lr par le gaz acide carbonique.
L'influence de la nourriture sur la teiidance du chyle à se colorera l'ain été étudiée par plusieurs physiologistes. Selon Marcet(2), le chyle des chitir^ nourris de viande deviendrait plus rouge à Tair que celui des chiens ayaii> mangé des substances végétales. Mais Leuret et Lassaigne (3) ont au>^ constaté; chez ces animaux, la coloration rosée ou môme rouge du chvit après une nourriture composée de sucre, de gomme, de pommes de t^r:e ou de fibrine. Tiedemann et Gmelin (4);qui disent que cette coloration oî plus prononcée chez les chevaux que chez les chiens, et chez ceux-ci qa^' chez les brebis, concluent de leiurs expériences si multipliées que le cb)hr renferme d'autant moins de matière colorante que l'animal a été mieiA nourri : c'est ainsi, par exemple, que le contenu du canal thoracique <ii^ chevaux qui n'avaient mange que de l'amidon était d'un rouge beaucc^ui plus foncé que chez ceux qui avaient été nourris d'avoine.
(1) Tiedemanu et Gmelin, ouvr. cité, p. 262^ 276 et suiv., tnid. franc, de Jourdan.
(2) Mahget, loc, cit.
(3) Leuret et Lassaigke, ouvr, cité. Voyez le tableau synoptique à la fia de rouvrsge. {à) Tiedemann et Gmelin, ioc, cit.
Aussi ces deux expérimeniateurs penseufril& que la aoiatière colorante roi^ du chyle (comflae sa fibrine) pro?îeDt «lu sang lui-iBénie : ette serait séparée in sang artériel par les ganglioms mésentériques, comDOke le supputaient déjà Reuss et Emmert (1), et aussi par la rate, doBt la lymphe mgtâlre viendrait se jeter dans le canal thoracique, vers le point où le ciiTle commeoce à se colorer.
Il nous parali difficile d'admettre^ comme constante, cette dernière oripne pour la matière colorante du chyle, puisque, à Texemple d^autres otherrateors, nous avons trouvé ordinairement la lymphe spléniqoe incolore et légèrement trouble. Seiler (2) Ta trouTée telle chez la plupart des chevaux, ainsi qae ches les bêles à cornes, les cochons, les chiens et les chatj, et Rudolphi considère sa coloraticm en rouge comme accidentelle. louant à l'intervention des ganglions mésentériques, fiurdach (3) l'admet tt l'explique en ces termes : « Si le chyle rougit, même durant la vie, dans ff vaisseaux, le phénomène doit tenir à ce que le sang artériel, qui n'est ^paré du chyle que par les parois mêmes des vaisseaux capillaires et les lymphatiques, lui abandonne de l'oxygène qu'il attire, et qni le rap-
'nx'he des caractères du sang Gomme des vaisseaux sanguins se
épaDdeot dMis les parois des vaisseaux lymphatiques et de leur tronc, le iiiz peut produire ici également des efifets semblables à oaix qui se passent ih< les ganglions. »
Il se pourrait qu'il existât dans le chyle une matière particulière et disocte de l'hématosine, matière qui aurait, en eifet, la propriété de rougir <r le contact de l'air ou de l'oxygène.
Le doute, qo'il est permis d'avoir encore sur la vraie cause de la colorahQ du chyte à l'air, n'existe pas pour quelques physiologistes qui, se tppelant que c'est surtout près de la terminaison du canal thoracique i*ni a constaté la teinte rosée du chyle, attribuent simplement cette •iiîeàdu sang reflué des veines sous-clavières. Aussi, selon eux, la lymphe ie chyle, recueillis de manière que tout reflux du sang soit impossible,
lougissent-ils ni au contact de l'air, ni dans une atmosphère d'oxygène. J' n'ai nulle tendance à partager une semblable opinion, attendu que •iMfurs fois, sur des chiens, il m''a été donné de voir du chyle, d'un ^-beau blanc de lait au moment de son extraction du canal thoracique,
"•lorer sensiblement en rose au contact de l'air : celte coloration ne •^f'uaii d'ailleurs bien prononcée dans le caillot que quand le retrait de l'ii-ci en avait exprimé le sérum. Un pareil effet pourrnil-il dépendre de qiie la couleur répandue dans le liquide entier aurait été d'abord trop 'i»lf pour qu'on la remarquât, tandis qu'elle serait devenue de plus en ■i* apparente à mesure que le caillot aurait diminué de volume ? Dans ce '■>. 1 air n'aurait point de part à la coloration du caillot primitivement ' ' i<*re, et le phénomène devrait avoir lieu également dans des atmo- 'lieres exemptes d'oxygène : or, d'après les expériences les mieux insti-
1 REfss et EvMnT, foc. cit,
V ^EiL», ZeiUchrifl fur Natur- und Heikunde^i, H, p. 394.
> BrabACH, Traité de physiologie, t. IX, p. ààS, trad. de Jourdan.
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tuées, c'est ce qui n'a pas lieu. La couleur rosée ou rouge, prise par le chyle quand il entre en contact avec l'air ou l'oxygène, parait ne résulter que d'une modification de la matière colorante contenue dans ce liquide. matière sur l'origine et la nature de laquelle on n'est point encore fixé.
g. — li nous importe maintenant de rechercher la camposîtian ckimiq^ du chyle, de laquelle se sont occupés tant de savants chimistes. Malheoreusement, il en est qui n'ont pas toujours assez tenu compte de la natu^ de l'alimentation, ni de la période de la digestion à laquelle ils sacrifîaien: les animaux ; de là des différences regrettables dont on n'a pas pris soin de déterminer les causes. Ajoutons que, presque constamment, les anak^ef ont porté sur le liquide du canal thoracique, c'est-à-dire à la fois sur k chyle et sur la lymphe : les résultats obtenus sont donc, pour la plupart, nécessairement complexes.
Avant d'exposer les résultats de quelques-unes de ces analyses ou d autres entreprises dans de meilleures conditions^ nous jetterons un ccu; d'œil général sur Vortgine et la consiitution du chyle, considérées surtvUi dans leurs rapports avec les aliments.
L'analyse chimique démontre que, durant la période digestive, le tvû tenu des lymphatiques de l'intestin n'est pas toujours le môme, maisqu;! éprouve des variations sensibles : en effet, sa richesse en matière grâ>« sa proportion de sucre^ d'eau et de sels, son degré de coagulabililé. richesse en fibrine, en albumine et en matières extractives, sont bien hi d'être constants. Empressons-nous d'ajouter que ralimentation seuk u détermine pas nécessairement les proportions des diverses matière> i ; chyle, car les organes n'agissent pas toujours et absolument de la ir.ioj manière sur les mêmes aliments.
C'est un fait généralement admis aujourd'hui que, chez les niammiftrr les matières grasses neutres (huile, beurre, graisses) contenues dans le- 1" ments, s'introduisent dans le sang par la voie délournée des chylifr Bouchardat et Sandras (1), par exemple, ont fait voir que, chez les 01111:;dans la nourriture desquels on fait entrer des proportions croissanti-^ »: matières grasses, il est toujours facile d'extraire du chyle des quanti'^ corrélatives de ces matières avec tous leurs caractères propres; de maiirt disent ces expérimentateurs, « qu'on extrait de l'huile quand Taiiin. i' mangé une soupe à l'huile, du suif quand il a pris du suif, etc. d. Il ii} donc pas d'hésitation possible touchant cette conclusion, que, chei 1 mammifères, les matières grasses neutres, renfermées dans les alini» • ! peuvent faire partie de la constitution du chyle (^).
(1) BoucHARDAT et Sahdras, Annuaire de thérapeutique^ pour l'aonée 1845, p. 23S-2:uJ
(*) D'après R. Wagner {Zur vergMchenden Physiologie des Blutes^ t. II, p. 26) il nei terait pas de graisse dans le chyle des oiveaux, alors même qu'ils ont pris une nourn* aussi grasse que possible, comme du lait ou du beurre : de là, la supposiUon de dirers lotï^ que, chez les oiseaux (ainsi que chez les reptiles et les poissons), les matières fntaes pi>t { dans les veines mésaraïques, où Taspect émuisif de ces matières serait masqué par le ni?I : avec le sang*
CHYLE
Parce que Leuret et Lassaigne sont parvenus à trouver quelque peu de graisse dans le chyle thoracique de chiens qui n'avaient mangé que de la gomme ou du sucre, parce que Tiedemann et Gmelin ont fait la même remarque, après une alimentation avec de l'albumine, de la fibrine» de la gélatine ou de Tamidon, cela ne veut point dire que la graisse du f^hyle ne tire pas habituellement son origine surtout des aliments. U est bon de se souvenir que la lymphe renferme elle-même une certaine proportion de graisse qui, dans les cas dont il s'agit, a dû nécessairement se retrouver dans le canal thoracique, et dont on explique d'ailleurs la présence, en réfléchissant à l'origine de ce liquide : la lymphe est en effet une sorte de ' byle formé aux dépois de la substance de l'animal lui-même, et provenant, par conséquent^ de matières azotées et grat$seu$e$. On peut se rappeer aussi la propriété remarquable que certains principes, à composition emaire (comme l'amidon et le sucre), ont de se transformer en grais$e au em de l'organisme, en perdant une partie de l'oxygène, chez des sujets Tailleurs bien nourris (*). Mais il n'est nullement démontré qu'en pareil a<i une partie de cette graisse puisse se former déjà dans l'intestin luiuéme ou bien durant l'absorption qu'opéreraient les vaisseaux lactés prorpmenl dits.
Nous avons vu^ plus haut, que la blancheur et l'aspect émulsif du chyle "nt d'autant plus prononcés qu'il y a dans ce liquide une plus grande n^jortion de matière grasse. La couleur blanche du chyle est plus maruée dans les vaisseaux placés entre les intestins et les ganglions mésen iriques, que dans les vaisseaux qui de ces ganglions se rendent au canal Viracique, et surtout que dans le canal thoracique lui-même où s'efctue un mélange plus complet de la lymphe et du chyle. De là Tasser- ^'H, qui n'est pas suffisamment justifiée, que le chyle, en traversant les ^ndes du mésentère, perd de ses principes gras (Tiedemann et Gmelin, -bultz, etc.) (1).
L'éther, en enlevant au chyle la matière grasse, tend à éclaircir beau- •»upce liquide, sans lui donner jamais une complète transparence ; puis, tio fois évaporé, l'éther laisse déposer, sous forme d'huile ou de gruleaui d'apparence sébacée, une quantité de matière grasse proportionnée l'opacité du sérum avant l'expérience.
Ce ne sont pas seulement les aliments gras qui entrent, pour leur part, an> la composition du chyle ; on a aussi constaté, dans ce liquide, la i^ence de la glycose et parfois de l'acide lactique, deux produits qui ^kultent de la transformation plus ou moins avancée des aliments féculente
iucrés. C'est un fait que nous avons pu facilement vérifier nous-même ^f le chyle provenant de grands herbivores, et avant son mélange avec la
'; Qoant i U question de savoir si les substances aU>ummoïdes peuvent également, sous "ifloeoce des actions chimiques de la vie, se transformer en graisse, lorsque les aliments "Irocarbonés font complètement début dans Talimentation, nous verrons plus tard qu'eUe ne "oibie pas encore entièrement résolue pour tous les expérimentateurs.
^ TiEDCMAini et Gnuii, SaioLn, ouvr. cité.
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lymphe ; seulement iions devons recomiaitre que, dans ces cas, les proporlioDs de glycose ont toujours été relativement assez minimes.
Si la métamorphose des principes albuminoides on azotés en grasse laisse encore des doutes dans Tesprit de beaucoup d'asteuis, il n*en serait pas de même, au dire de quelques-uns, de la transformation de ces mêmes prhicîpes- en Aierr, au sein de ^organisme; de sorte que, dans le cfaiie d'animaux nourris de chair, on trouverait également du saore* Telle est Topinion de Colin (t), qui affirme, d'après ses propres recherches, que le sucre n'existe pas, il est vrai, dans l'intestin méo^e de ces ammanx, mais qu'il est « un produit de l'absorption effectuée par Les vaisseaux Iacté< dans lesquds on le trouve des que le ekyle est canstitmêii. Puis, pour montrer que le suere du ekyle ne dérive ni de la lymphe du foie, ni de celle des autres ])arties de Torganâsme, le même expérimentateur a recuâlli do cèjle réputé pmr, dans te cmial mésentMçue de ruminants préalabieménl transformés en carnivores, et, dans ee chyle, il a trouvé du sucre. Koo^ aurons à revenir sur les quantités respectives de ce principe dans le ehyle et dans la lymphe.
lOi fibrine et Valbuminese rencontrent dans le chyle en proportions Tari^* blés. Alex. Marcet (2) et W. Prout (3) ont avancé que la quantité de fibri&^ est généralement plus considérable dans le chyle des animaux camiTores que dans celui des herbivores, et que^ chez les chiens nourris exclusivement avec de l'albumine et de la fibrine, le liquide du canal thoraciqui!* est encore plus coagulable, spontanément et par la chaleur, que dans Ic^ cas d'alimentation ordinaire : cela tend tout d'abord à confirmer rid>4 que l'albumine et la fibrine du chyle ont une origine simple et natortlle dans les aliments habituels des animaux, et que, par conséquenl, uq£ partie des alimenU albumitmdeSy métamorphosés et liquéfiés par la di^ty tion, s'introduit aussi dans les voies chylifères, en subissant ultérieuremtfi'. de nouvelles modifications. Mais, d'un autre côté^ nous avons vu Tiedr mann et Gmelin faire provenir du sang la fibrine du chyle, et assurer mim que l'addition de ce principe s'opère dans les ganglions mésentériqaa; BOUS avons vu aussi Leuret et Lassaigne trouver autant et même plus de fibrine dans le chyle de chiens nourris àe sucre ou de gomme que che: d'autres nourris de viande ; enfin nous avons déjà rappelé que la lympbe des animaux soumis à un jeûne assez prolongé devient plis coagubble ' t plus riche en fibrine que dans le cas d'alimentation ordinaire. Si tous r(s exemples amènent à croire qu'en effet la fibrine du chyle dérive en partie du sang et de la trame organique, ils ne démontrent point que ce ^mâ^ immédiat ne puisse provenir aussi, pour une certaine part, des aliments eov mêmes. Car ee serait une erreur de penser, avec divers physiologistes, qu'avant les ganglions mésentériques le chyle n'est pas spontanément coâp
(i) GouN, Mémoire sur la formation du chykj lu à rAcadémie de médedne de Paru; ^ la séance du 7 juûlet 1857.
(2) Alex. Mabcet, loc, cîL
(3) W. Pbout, loc. dt.
lable et qa'il ne reaferme pas de fibriae r dans l'analyae faite par LaasaigDe du chyie recueilli dana le eaaai mésentérique d'un taureau, la quantité de fibrine était double de ce qu'elle est habituellement dans le liquide mkte du caoal thoraeique (1).
On peut également regarder comme trop ezdusîTe et non démonlrée iopinion de Tiedemann et Gmelin^ qui regardent Yaiàmnine du ebjrle comme foonoie par le sang. KUe ae trouve en qwmtité asaei notable dans le premier de cealiquides^ comme il est £ftciie de s'en aasnrer tout d'abord au moyen de la chaleur^ de Taleool et des acides qui la coagulent Elle est tenoe en disaolstioii dans le sérum à laiaveur de la soude ea eaicès qui lut partie des combinaisons salines. C'est une assertion toute graUûte que 1 a?oir prétendu que l'albumine diminue graduelleraeni à partir des gaadi(»nâ mésentériques, et à mesure que la proportion du caiUot augmente; e qui a Mt émettre par Yauqjuelin l'idée hypothétique que la fibrine du hylc résultait d'une transformation graduelle de râlbumine. Du reste, le érum du chyte renferme moins d'albMoiae que celui du sang.
On a dit que la caséine est aussi un des principes du sérum du chyle; ette assertion manque de preuves suffisantes» (Lehmann.)
C'est dans le sérum du chyle que se rencontrent les différents sels ou ôaients minéraux dont nous allons faire connaître, dans les tableaux
analyse, la nature et le nombre. Ces sels sont d'ailleurs à peu près les aèmes que ceux du sang.
Ad. Wurtz P) a signalé la présence de Vurée dans le chyle d'un taureau uirrià layiande; il l'a constatée, depuis, dans le chyle du chien. Cette ree provient de la lymphe qui se mêle au chyle dans le canal. thoraeique : a effet, Wurtz a trouvé, depuis, de l'urée dans la lymphe du chien, du beval et du bœuf.
Le résidu du chyle contient plus de matières extractives que celui du mg. d'après Lehmann (3).
il nous faut enfin compléter l'exposé qui précède par le relevé de quelques oaljses indiquant les proportions des matériaux qui, ordinairement, se rr^uvent dans le chyle.
F. Simon, ayant analysé le chyle de trois chevaux nourris, le premier •^tc des pois et les deux autres avec de l'avoine, a obtenu :
I* n, Di.
Km 940,670 »»8,000 91S,0M
GraisM l,iS6 iO.OlO 0,900
AUramine 42,717 46,430 60,530
Fibrine. 0,440 0,805 0,900
HémaCine 0,474 traees 5,091
Matièref ratraetivas et ptyaline. . . 8,300 5,329 5,265 Chlorure et lactate sodiques, avec
traces de sels calcaires. • » 7,300 6,799
SuUate et phosphate calcique, avec
ttmem à'axifde de fer » 1,190 9,859
M) COLUfy Mémoire cité sur la formation du chyle.
'Tj AD.WuR'n, Bulletin de r Académie de médecine de Paris^ 1857. — Rapport deP. BtRAJta*
H) LuMAHit, Précis de chimie physiof, anim,^ trad. franc., p. 154. Paris.
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Ces analyses viennent à l'appui de ce que nous avancions plus haut, c'est-à-dire que Talimentation seule ne détermine pas nécessairement les proportions des divers matériaux du chyle, mais qu'il faut aussi faire la part des organes qui n'agissent pas toujours et absolument de la même manière sur les mêmes aliments : ici, par exemple, nous voyons, sur deux chevaux nourris comparativement avec une égale quantité d'avoine, le chyle de l'un donner seulement 0,900 de matière grasse, et le chyle de l'autre er^ fournir jusqu'à 10,010; nous trouvons 62,717 d'albumine chez le premier cheval, et 60,530 du môme principe chez le second.
Précédemment (p. 685), nous avons donné les résultats de ranaly^comparative, faite par Rees (1), du chyle et de la lymphe d'un âne qui avait été tué sept heures après un repas composé de fèves et d'avoioe. Gomme résultat saillant et d'ailleurs conforme aux prévisions, on a pu voir que le chyle et la lymphe diffèrent surtout par les proportions dt leurs éléments solides, qui sont à l'avantage du premier de ces fluides.
Toutefois, selon Poiseuille et Lefort (2), la lymphe contiendrait toujours plus de sucre (glycose) que le chyle, et ces deux liquides en renfermeraient plus que le sang artériel.
Un des éléments minéraux dont la présence dans le chyle est assez généralement admise, le fer, s'y trouve au minimum d'oxydation et combien avec l'acide phosphorique, suivant Yauquelin (3). On se rappelle que 'a présence de ce métal a été également signalée dans la lymphe.
D'après Leuret et Lassaigne (6), il y aurait identité presque compUît dans la composition de la lymphe et du chyle {"). La seule différence, û fallait en croire divers auteurs, résulterait de la quantité proportionner/ de matières grasses, ordinairement plus considérable dans le second à ces liquides que dans le premier. Au dire de C. H. Schultz (5), uneautr différence résulterait aussi de la quantité moins grande de la fibrine din> le chyle : cet expérimentateur aurait trouvé 0,48 de fibrine dans le cbjl^ laiteux d'un cheval qui venait de manger, et 1,50 dans le chyle presqQlimpide après l'achèvement de la digestion. Mais nous savons déjà qut ces derniers résultats sont contredits par ceux qu'ont obtenus d'auiit' expérimentateurs, notamment Hees {loc. cit.) et Lassaigne.
En effet, nous l'avons dit, Lassaigne (6), qui a analysé le chyle recudî' dans le canal mésentérique d'un taureau, lui a d'abord trouvé une démit'* supérieure à celle de la lymphe et du liquide mixte pris dans le cani. thoracique, puis il a constaté que ce chyle contenait 0,0019 de fibriii*^
(1) Rees, London and, Edinb. Philos, Magaz.^ 1861, p. 547.
(2) Poiseuille et Lefort, Note supplémentaire au Mémoire sur t existence de la 9^ ^ dans Vorganisme animal^ communiquée à l'Académie des sciences de Paris, séance i- 5aYril 1858.
(3) Vauqublin, Annales du Muséum, t. XVIII, p. 2il8.
(4) Leuret et Lassaicre, ouvr. cité, p. 165.
D Voyez plus haut (p. 484} la composition que Lburkt et Lassaigne assignent à k IjntF*^^*
(5) C. H. Schultz, Dos System det^ Circulation, p. 70.
(6) Cité par Colin, Traité de physiologie comparée des animaux domestiques^ t. ^U ^ '• Paris, 1856.
CHYLE
sèche, proportion double de la fibrine renfermée dans le liquide du canal thoracique du même ruminant. Le sérum était composé de 95,21 d'eau et de 4,79 de matières fixes, albumine et sels.
Chez un cheval qui avait mangé de Tavoine peu de temps auparavant, Gmelin a trouvé que, sur 100 parties, le résidu sec du sérum du chyle renfermait :
Graisse brune, extraite en premier lieu par Talcool 15,47
Graisse jaune, extraite en second 6,35
Osmaiôme, acétate de soude et chlorure de sodium J16,02
Matière eztractive, soluble dans l'eau, insoluble dans Talcool,
carbonate et un peu de phosphate de soude 2,76
Albumine 55,25
Carbonate et un peu de phosphate de chaux 2,76
Nous avons déjà vu que, d'après le même chimiste et son collaborateur Tiedemann, la proportion des matériaux constitutifs du chyle n'est pas la même dans les divers points du trajet de ce liquide : celui-ci, à mesure qu'il s'avance vers les vaisseaux sanguins, devient plus pauvre en graisse, H, an contraire^ plus riche en fibrine et en cruor ; la quantité de fibrine el (Je cruor va aussi en augmentant dans la lymphe^ quoique celle-ci ne ^oitpasnon plus dénuée de fibrine dans l'origine. Pour Gmelin et Tièdeniann, je le répète, il est donc plusieurs des principes du chyle dont la quantité va croissant à mesure que ce fluide s'éloigne de l'intestin^ et il en est d'autres dont la quantité diminue : la première catégorie comprend la fibrine, le cruor ou matière colorante, l'albumine, l'osmazôme, la matière animale extractive insoluble dans l'alcool; la seconde catégorie renferme ia matière grasse, et la substance animale extractive qui est sokible à la fois dans l'alcool et dans l'eau.
C est dans les ganglions lymphatiques du mésentère que de pareils chani^ements sont supposés s'accomplir ; car c'est précisément en deçà et aa 'lelà de ces organes que se rencontrent les dilférences qui tiennent d'être Mgnalées. A cette occasion, la remarque a été faite qu'aucun vaisseau iacté, chez les mammifères, n'aboutit au canal thoracique sans avoir travirsé des ganglions, qui se montrent d'autant plus nombreux qu'on se rapproche davantage des troncs de terminaison. De plus, les ganglions lymphatiques ont paru offrir une structure favorable au séjour du chyle dans leur intérieur ; et, attendu qu'ils reçoivent un grand nombre de vaisseaux artériels et veineux, on a regardé comme présumable qu'à travers les parois uscûlaires s'accomplit un échange de matériaux entre le sang el le chyle.
Quoi qu'il en soit, au milieu de tous les desiderata que l'analyse chimique n'a pu encore faire disparaître touchant la relation qui existe entre la nature du chyle et celle des substances alimentaires dont celui-ci dérive, il est un fait capital que les progrès de la chimie organique ont mis en lumière : les aliments végétaux sont réductibles, ainsi que les aliments d'origine animale, en principes immédiats azotés et en principes immédiats
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non azotés^ de sorte qu'entre ces deux classes d'aliments, il n'y a, an point de vue de la composition, que des différences de proportions^ qui même semblent disparaître par suite du travail nutritif. L'herbe des pâturages, les racines, les semences, la farine^ etc., ramenées à ce qu'elles ont d'essentiel comme aliments, présentent un ensemble de principes qui constituent des matières identiques avec celles dont se nourrit le camivore; en d'autres termes^ l'animal qui vit de substances végétales n'est herbivore que de nom, puisque, en réalité, il mange les mêmes matières q;ue le carnassier, qu'il consomme et s'assimile les mêmes principes que lui. Âussi^ comme le démontrent les résultats d'une analyse élémentaire et comparée du chyle de chien et du chyle de cheval faite par Macaîre et Marcet fils (1)^ il existe une très-grande analogie de composition entre le chvkdes animaux carnassiers et celui des herbivores. Voici ces résultats :
Cfayle de chiea. Ch;le de cherml.
Carbone 55,52 55,00
Oxygène 25,90 26,80
Hydrogène 6,00 6,70
Azote 11,00 11,00
Plus tard, en nous occupant des phénomènes intimes de la Nutrition. nous aurons à revenir sur cette donnée intéressante.
£n rituméy le précédent examen nous a appris que le chyle se compose de quatre ordres de substances, qu'on retouve aussi, avec des proportions déterminées, dans la constitution de tout aliment compkt (le lait, par exemple) : 1^ de substances albuminoides qui rendent le chyle coagulabie spontanément ou par la chaleur, etc.; 2^ d'un principe sucré qui le rend fermentescible {*) ; y de matières grasses qui, en s'émulsionoant, lui donnent sa couleur blanche; 4° de certains éléments minéraux ou salins qui lui communiquent des propriétés chimiques et organoleptiques partica* lières. — Si la lymphe, sorte de chyle formé aux dépens de la substance même de l'animal, peut aussi renfermer ces diverses matières, mais eo quantités absolues et relatives différentes^ toujours est-il que, avant son mélange avec la lymphe, le chyle contient déjà ces mêmes matériaux C'i d'où il faut conclure qu'il les tire d'abord directement des aliments euxmêmes. Bien entendu que, plus loin, quand il s'agit du ckyie eniier (lymphe et chyle mélangés dans le canal thoracique), on ne saurait se refuser à reconnaître qu'une partie de ses éléments constitutifs provient aussi du sanf et de la trame organique. .
Quant au lieu dans lequel se forme le chyle, n'admettant pas la préexistence de ce liquide dans l'intestin, nous croyons que la matière alimenlain' ne devient e^yfeque par le fait même de l'absorption, comme d'ailleurs U lymphe^ qui ne s'exhale pas toute formée des vaisseaux sanguins oo cle<
(1) M&CAiBE et Makcet ffii. Annales de chimie et de physique ^ t. LI^ p. t7ft.
(*) 0« 4'iin dériiRé 4e ee principe, comme ett Yaeiâe lactique,
Ç") y^yn f lue bani ce qui a élé dit du diyle recueilli dtas le canal méfenténqueéMnmmts.
différents tissus, s'élabore et se constitue dans les réseaux originels du ^y^téme lymphatique général. En un mot, Je chyle est contenu dans le chyme, comme les éléments d'une sécrétion sont contenus dans le sang : seulement, la corrélation entre le facteur et le produit est plus appréciable dans le premier cas que dans le second.
111. — La lymphe et le chyle, avsi&l leur introduction dans, le sang veineux au niveau des veines sous-clavières, ont à parcourir un trajet plus ou moiofi long, suivant leurs *|K>ints de départ dans l'économie ; la direction générale de leur transport est des parties périphériques vers les parties cen*traies, c'est-à-dire centripète.
Les deux troncs de terminaison des vaisseaux lymphatiques, ainsi que ieun> affluents, nous sont déjà connus, et nous avons exposé les faits qui empêchent d'admettre les autres communications multiples dont on a parfols supposé l'existence entre les lymphatiques et les veines. A l'exception des lymphatiques de la moitié droite de la tête, du cou et de la poitrine, et de ceux du bras correspondant qui déversent leur contenu dans la grande veine lymphaiiqm droite, laquelle s'abouche dans la veine sous-cla^ vière du même eôté, les autres vaisseaux lymphatiques du corps, y compris Ceux du tube digestif, ont un conduit commun, le canal iharaciguey qui couvre dans la veine sous-claviève gauche. Le trajet du chyle, à travers lépaisseur du mésentère elles reniements gangli formes qui s'y trouvent, mesure donc seulement l'intervalle compris entre cette dernière veine et la âurfaee intestinale^ tandis que, en beaucoup de points de l'organisme, ie parcours de la lymphe est bien autrement considérable.
Ouelles peuvent être les causes ou les forces qui sollicitent ces deux liquides à une progression continuelle dans leurs vaisseaux propres?
A moins qu'il ne s'agisse des reptiles, chez qui J. Mliller (1) et Panizza (2) ont découvert, chacun de son côté, des renffements contractiles, b^irtes de cœurs indépendants de l'organe central de la circulation sanguine et jouissant de la faculté de pousser la lymphe dans le système veineux, on ne saurait, chez les autres vertébrés, trouver de Tanalogie, au moiûs sous ce rapport, entre les causes de progression du sang et de la lymphe. Ici, en l'absence de tout moteur dont l'action particulière soit puN^ante, ou de toute impulsion venue du cœur, puisque les lymphatiques tif- communiquent pas avec les artères, nous trouvons plusieurs conditions ^t {>Ii]>ienrs forées qui, en s'associant, peuvent néanmoins imprimer une 'iiivction constante an mouvement des liquides contenus dans le S3r9tème emphatique.
Et d'abord, une fois introduits dains la cavité des lymphatiques, les liquides (ehyle ou lymplie) soni poussés par la contraction des tuniques de
'1) PoftCEHDORrr's Annalen^ 1832 ; et dans Handbuch der Physioi, des Menêcken. Cobteni, l''33,Bd. J,p. 259. '2; PÀmjBA, Soprs tV siêiema Nnfiitifo dei Bettiii^ etc. Ptvie, 1 833.
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ces vaisseaux et du canal thoraciquc lui-même. Nul doute, en effet, que ce système ne possède un certain degré de contracttlùé : si, par exemple, on expose à Tair les chylifères de Tintestin, durant l'absorption digestive, on les voit se resserrer et môme se vider complètement (1). Le canal thoracique se resserre aussi, au contact de Tair, environ de la moitié de son calibre. En appliquant une ligature sur les vaisseaux lactés du mésentère ou sur le canal thoracique^ de façon à y permettre l'accumulation du chyle, et en piquant la partie distendue, le liquide en jaillit à une certaine distance; ce qu'on n'observe pas quand l'expérience est faite après la mort de l'animal (2). Mais la contractilité des vaisseaux lymphatiques, manifeste lorsque l'air agit sur eux comme excitant, n'est pas toujours appréciable si l'on cherche à l'éveiller à l'aide de stimulants d'une autre natare. Pourtant Meckel l'a observée à la suite de l'application de Teau chaude, et Schreger (3) sous l'influence d'irritants mécaniques; tandis que G. Valentin (U) nie toute réaction résultant de la piqûre ou de l'emploi de l'eau froide. «Une pile galvanique, dit J. Mûller(5), que je fis agir sur le canal thoracique d'une chèvre, demeura d'abord «ans effet, et détermina au bout de quelque temps un resserrement presque insignifiant. » Dans la plupart de mes expériences, sur des chiens, j'ai vu le canal thoracique se resserrer sensiblement sous l'influence de l'électricité.
Un autre argument en faveur de la contractilité des lymphatiques se tire de leur structure : après Scheldon (6) et Schreger (7), G. Valentin (8) a été conduit, par ses propres recherches, à admettre l'existence de fibrçs inu>culaires dans la tunique moyenne des vaisseaux lymphatiques, et, plu> récemment, Kôlliker (9) a aussi affirmé y avoir vu des fibres musculaim lisses transversales. De plus, cet observateur a signalé, dans la tunique externe, la présence de fibres de môme nature, mais à direction oblique ou longitudinale.
Il est manifeste que dans la contractilité des vaisseaux lymphatiques réside une des principales causes de la progression de la lymphe et du chyle.
Cependant, avec leur retrait élastique et leur force de contraction dépendante de la vie, les lymphatiques seraient encore inhabiles à imprimer aux liquides qu'ils contiennent une direction déterminée^ s'ils n'offraient à 1 io-
(1) Halleb^ Eikmenta physiologiœ, t. Vil, p. 227. — Alkx« Lauth^ Estai sur les im seaux lymphatiques, p. 62 ; thèse inaug. Strasbourg, 1824. — Fohmaiim^ Anaiomische Cfii^^" suchungcn iiber die Saugadem^ p. 33. — Bbeschet, Le système lymphatique, p. 73.
(2) WKSTRtMB, Physiohgische Untersuchungen^ p. 47. — Tiedehann et Gmeuk, Recherches sur la route que prennent diverses substances pour passer de Vestomac et du canal intestinal dans le sang. Mém. trad. par Heller. Paris, 1821.
(3) Scereger, De irritabilitate vasorum lymphaticorum^ p. 40. Leipiig, 1789.
(4) G. VALENTm, Repertorium fur Anat. undPhysioL, § 244. 1837.
(5) J. MUller, Manuel de physiologie, trad. de Joordan, 2* édit., revue par Umi, t. h p. 218. Paris, 1851.
(6) Scheldon^ The History ofthe Absorbent System ^ p. 26. London, 1784.
(7) SCHBSGER, ouvr, cité.
(8) G. Valuttin, Repertorium, etc., t. Il, p. 242.
(9) KôLUEER, Éléments d'histologie humaine, trad. franc., p. 627. Paris, 1856.
teneur une disposition organique propre à empêcher la rétrogradation de ces liquides vers les réseaux originels. Il existe, en effet, au moins dans les vaisseaux d'un certain calibre, des valvules ou replis semi-circulaires, le plus souvent disposés par paires, adhérents d'une manière lâche par tous les points de leur demi-circonférence et libres par le bord qui mesure leur diamètre. En nombre variable dans les divers vaisseaux, moins multipliées dans les lymphatiques des espaces intermusculaircs^ et moins encore dans ceux qui suivent un trajet descendant comme cela s'observe à la tête et au cou, ces valvules fonctionnent à la manière de soupapes assez étendues pour pouvoir, en s'adossant Tune à Tautre, fermer hermétiquement la lumière du vaisseau et s'opposer à tout reflux du côté des capillaires, au moment de la contraction ; elles sont d'ailleurs assez mobiles pour pouvoir aussi, lors du passage d'une nouvelle ondée de lymphe^ se redresser et "^'appliquer contre la paroi vasculaire^ leur bord libre étant tourné du côté du can.'il thoracique.
On conçoit combien une pareille disposition est de nature à favoriser le • cours de la lymphe ou du chyle^ et comment aussi les contractions successives des vaisseaux lymphatiques, qui^ en l'absence de valvules, auraient chassé ces liquides aussi bien en avant qu'en arrière du point contracté, les dirigent au contraire des réseaux d'origine vers le canal thoracique.
Parmi ces valvules, d'ailleurs fort résistantes puisqu'elles peuvent soutenir, sans se rompre, une assez longue colonne de mercure, il en est une qui, située à la jonction du canal thoracique avec la veine sous-clavière gauche, 1 pour usage d'empêcher le reflux du sang, lequel eût gêné l'introduction de la lymphe et du chyle dans cette veine. Chez l'homme, à 1 ou 2 centimètres au plus de l'embouchure indiquée, et à l'intérieur même du canal thoracique, existe une autre paire de valvules qui l'oblitère complètement (1), de sorte que le sang n'y peut refluer que dans des cas tout à fait exceptionnels.
Les mouvements respiratoires ont une influence sensible sur la progression de la lymphe et du chyle comme sur celle du sang veineux^ surtout .lux abords du thorax. Lors de l'inspiration, par suite du vide virtuel qui est produit dans la poitrine, ces divers liquides, aussi bien que l'air atmosphérique, s'y trouvent simultanément attirés; et, pour ne parler que des fluides du système lymphatique, ceux-ci, avec la portion abdominale du canal thoracique qui les contient, sont immédiatement comprimés par l'effet de l'abaissement du diaphragme, en même temps que le vide du thoraix les appelle dans la portion pectorale du même canal. Du reste, l'influence des mouvements respiratoires se constate facilement, de vtsuj dans le cas de fistule du canal thoracique établie sur Tanimal vivant : la sortie de la lymphe et du chyle est accélérée, ou même a lieu par jet à chaque expiration, à la suite du retrait élastique des parois du canal fortement dilaté lors de l'inspiration.
(1) Sappet, Anat. (lescnpt.,L I, p. 622.
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Les contractions du canal intestinal paraissent contribuer au cours du chyle à son point de départ; et l'on admet assez généralement que les villosités de l'intestin peuvent se contracter sur le vivant, de manière à devenir des agents d'impulsion initiale pour ce liquide. Il ne faudrait pas croire que les mouvements de l'intestin représentent une condition absolument indispensable de la marche du chyle, à l'origine de ses vaisseaux; car ce fluide continue ordinairement à circuler, avec plus de lenteur il est viai, quand l'intestin est au repos. L'influence adjuvante dont il s'agit doit être admise dans certaines limites, d'après les observations de Poiseuilie (1) sur des intestins de souris : on disposa sur une lame de verre une partie de ces organes où l'on apercevait parfaitement bien d'abord les circulations artérielle et veineuse; puis un vaisseau chylifère très- distinct fut examiné comparativement avec une artériole et une veinule à l'aide d'un microscope donnant un grossissement de 120 diamètres. Les globules du chyle offraient un mouvement qui coïncidait avec les contractions péristaltiques des fibres musculaires de l'intestin; tandis que, dans l'intervalle de chaque contraction, le mouvement de ces globules était extrêmement lent et souvent même interrompu. Quant à la circulation du sang dans Tarte* riole et dans la veinule, elle se montrait plus rapide que celle du chjle, et» en même temps, indépendante des contractions intestinales.
Une des causes concourant à la progression du liquide contenii dans le^ lymphatiques généraux, et qui n'est plus particulière, comme la précédente, aux vaisseaux chylifères, est due aux mouvements exécutés par le^ parties mêmes où existent les lymphatiques, ou au moins par des organe«^ très-voisins« Alors la contraction musculaire s'unit à la contraction propre de ces vaisseaux pour pousser la lymphe dans la direction déterminée par leurs valvules. Chez le cheval, et surtout chee les grands ruminants, qui ont les lymphatiques du cou très-développés, vient-on à ouvrir on de re^ vaisseaux en y fixant un petit tube, on voit, pendant que l'animal mango ou qu'il remue simplement les mâchoires, la quantité de lymphe qui s'échappe des vaisseaux de l'encolure être augmentée d'un quart, d'un tie^ et même de moitié dans un certain laps de temps (2).
L'action aspiratrice exercée par le cœur sur le sang veineux, les battements des artères en général et notamment des artères volumineuses qui avoisinent le canal thoracique vers sa terminaison, la décroissance de U capacité intérieure du système lymphatique à mesure qu'on se rapproche de ce canal, sont aussi regardés comme autant de conditions auxiliaires de< forces qui font mouvoir la lymphe et le chyle.
Quant aux ganglions lymphatiques, l'influence accélératrice que leur attribuait Malpighi (3) doit-elle être reléguée dans le domaine des hypothèses? Nous avons une grande tendance à le croire, quoique, dans ces
(1) Breschet, Le système lymphatique, p. 211 ; thèse de concours. Paris, 1836.
(2) Colin, Traité de physioL cornp. des animaux domestiques, t. II, p. 89. Paris, 1856.
(3) Malptgbi, Déstructura glanduL congloh, •» In op. posth., p. 439.
dernières années, Heyfelder (1) ait démontré dans Tenveloppe des ganglions, chez rhotnme, la présence de quelques fibres musculaires lisses. La texlure de Tintérieur de ces petits organes serait au contraire plutôt propre à retarder le cours des liquides lymphatiques. Ces ganglions paraissent assimilables aux plexus sanguins que l'on trouve chez divers animaux^ et qui^ décomposant l'effort impulsif exercé sur le sang, diminuent l'énergie delà circulation dans les organes auxquels ils correspondent. Du reste, Dous avons déjà fait connaître, avec détails, la structure des ganglions lymphatiques ainsi que les modifications particulières qu'on croit être imprimées par eux au sang qui en sort, à la lymphe et au chyle qui les traversent. Tout porte à croire que ce sont des organes d'élaboration bien plutôt que des agents d'impulsion.
Il a déjà été question de la vitesse du cours de la lymphe ou du chyle et de la manière approximative de l'apprécier qui consiste, après avoir ouvert le canal thoracique d'un animal, à recevoir dans un vase le fluide qui sort, en prenant le soin de noter la quantité écoulée, dans un temps donné, par une canule d'un diamètre connu. Maïs, en pareil cas, la liberté d'issue offerte au chyle et à la lymphe peut les faire s'écouler avec une vitesse contre nature, puisque ces liquides n'ont plus à subir de résistance de la part du courant sanguin, ni de la valvule située au Confluent de la veine sous-clavière gauche et du canal thoracique.
D'après Weiss (2), qui a opéré avec l'hémodromomètre de Volkmann, la vitesse réelle du cours de la lymphe serait, en moyenne, de & millimètres par seconde.
Ainsi, en résumé, les vaisseaux lymphatiques ne communiquant pas avec '<" ^stème artériel se trouvent hors de la sphère d'action du cœur gauche : impulsion du liquide qu'ils renferment, l'accélération et la direction de >a marche sont dues à la prolongation d'action de la force initiale qui a f^it pénétrer ce liquide dans les lymphatiques, à la contraction de ces derniers vaisseaux et au jeu de leurs valvules ; il faut ajouter la pression des •rganes environnants, la décroissance de la capacité intérieure du système lymphatique en se rapprochant des veines sous-clavières, et le vide virtuel produit dans la poitrine au moment de l'inspiration.
M BsmLHni, Veber den Bau der Lt/mphârùsen, etc., 1851.
yl, Weiss, Experim, Vnteisuch, ùber den Lymphstrom {ÂrcK fur path, Anat, uml Phy^ M t. XXII, 1861).
L'étude de la digestion et de Vabsorption nous a appris par quelles voie^, dans les degrés supérieurs de l'échelle animale, Torganisme reçoit du monde extérieur et élabore certains matériaux nécessaires à Tentretien de la vie (aliments); elle nous a également fait connaître les formes divems sous lesquelles ces matériaux deviennent absorbables et miscibles au fluide sanguin qu'ils sont appelés à renouveler au fur et à mesure qu'il s'altère par le mouvement nutritif. Mais nous savons aussi que les produits liquider de la digestion et la lymphe elle-môme, qui sont versés dans le sang veineux, n'offrent; pas plus que ce dernier, aussitôt après leur mélange, K^ qualités d'un fluide directement nutritif. Pour que ces qualités se développent, il faut l'intervention d'un élément essentiel que les animaux trouTeot et puisent incessamment dans l'atmosphère : VoxygènCy agent des transformations ultérieures que doit subir la matière organique contenue dan.< H mélange de ces trois sortes de liquides. — L'introduction dans réconomie d'une certaine proportion d'oxygène, tel est donc le premier but delà foD^ lion qui va nous occuper, de la respiration.
On connaît la tendance des divers gaz à se mélanger alors môme que des membranes humides les séparent. Or, envisagée dans son caraclère essi'o^ tiel, la respiration des animaux consiste en un simple échange de gaz qui s'opère durant l'action exercée par l'air sur le sang : en effet, roxygèw atmosphérique, amené au contact d'une mince paroi membraneuse, la Ira' verse et pénètre dans le sang, tandis que le gaz acide carbonique cootei dans ce liquide s'en dégage à travers la même membrane. Ainsi, d'une [» si la respiration enlève quelque chose au fluide sanguin, elle lui commi que, d'autre part, un principe qui le rend apte à compléter les oiganes réparer leurs pertes, tout en donnant lieu à un dégagement de chai indispensable au libre exercice des fonctions : c'est ce principe vivili qui se combine avec les matières organiques du sang pour former de I et de l'acide carbonique sans cesse éliminés par l'expiration, et bieo décomposés dans l'atmosphère, sous l'influence de la radiation ^olai pour fournir du carbone et de l'hydrogène à la végétation.
Le sang, avec sa constitution complexe, devient de la sorte |Ie princif
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milieu de tous les phénomènes de nutrition : c'est lui que nous avons vu recrutant dans son parcours^ pour se reconstituer, certaines substances élaborées par les voies digestives, «t déposant, dans les divers tissus, des principes assimilables; c'est lui encore qui reçoit, pour les conduire vers les organes (l'élimination, les matériaux usés par le mouvement de la vie et devenus inutiles ou nuisibles à l'organisme; avec le sang, enfin, circulent l'acide carbonique et l'azote, produits gazeux des métamorphoses de la nutrition dont ce liquide se débarrasse par les diverses surfaces respiratoires. Le sang représente donc un fluide à la fois réparateur et épurateur, dont le renouvellement et la destruction continuels, confiés surtout à la digestion et à la respiration^ sont les deux conditions inséparables de l'existence des animaux supérieurs.
Mais les phénomènes respiratoires n'existent pas seulement chez rhomme et les vertébrés aériens. On les retrouve, avec les modes les plus variés, dans toutes les espèces animales, même dans les plus inférieures qui, dépourvues de véritable sang comme de tube digestif, oiFrent pourtant des sucs particuliers introduits par absorption, mais dont la qualité nutritive ne peut se développer que sous l'influence vivifiante de l'oxygène atmosphérique. Ajoutons que l'intervention de ce fluide est aussi indispensable à la plante qu'à l'animal, et cela dans toutes les périodes de la vie. La sève, qui est l'analogue du sang, ne peut être suffisamment éla- Lorée et devenir un fluide réellement nourricier qu'à cette condition.
II y aura donc quelque intérêt à ne pas borner l'exposé qui va suivre à U respiration chez les animaux^ mais à jeter au moins un coup d'œil trèsgénéral sur la même fonction dans les plantes. Partout nous verrons la vie ne se maintenir qu'autant qu'il existera entre l'être organisé et le milieu ambiant un échange continuel.
Quand une fonction se retrouve chez tous les êtres vivants, on est autori>é à conclure qu'elle doit représenter une des conditions fondamentales de leur existence. La respiration offre incontestablement ce caractère : nonseulement toutes les espèces vivantes respirent, mais encore^ à leurs différents âges, elles ne peuvent se développer ou durer qu'à la condition d'accomplir cette fonction en toute liberté et dans la plénitude de leurs besoins. Les expériences les plus positives ont en effet démontré que le germe de la plante et le germe de l'animal respirent déjà dans la graine et dans l'œuf (*u ils s'organisent, et que tout développement s'arrête aussitôt qu'est fnipôchée la communication avec l'air atmosphérique. Bien des fois on a répété les expériences de Homberg qui, au commencement du Xviii' siècle, prétendit avoir fait germer des graines dans le vide de la machine pneumatique; nul, depuis, n'a pu obtenir le résultat annoncé par ce physicien. Théodore de Saussure (1), entre autres, qui s'est appliqué à démontrer que Homberg avait été induit en erreur par des expériences imparfaites, a • tabli, comme conséquence certaine de ses propres observations, que l'air
{, Th. de Saosscbe, Annales fies sciences nat., 1" série, i. H, p. 273.
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est indispensable à ia germination. La graine absorbe l'oxi^ne de i'air au profit du jeune embryon qu'elle renferme^ fixe quelques tnces d'azote, et en même temps exhale une notable quantité d'acide carbonique. W. Edwards et Colin (1) ont constaté les mêmes faits, en y ajoutant quelques nouveaux détails.
Quant à l'œuf des oiseaux, il ne se comporte pas antrmnent. Ce fut d'abord dans l'oeuf du poulet qu'on reconnut ia respiration de l'embryon. Déjà Maybw (2) avait été amené par ses recherches à regarder comme nécessaire l'existence de la respiration à travers la coquille, et, à son tour, Réaumur (3) vint établir cette vérité de la manière la plus frappante, en faisant voir que, si l'on recouvre la surface de l'œuf d'une couche imperméable, comme de l'huile ou du vernis, l'embryon ne se développe point. Plus tard; il fut clairement prouvé que l'œuf, contenant un poulet en voie do développement, absorbe aussi de l'oxygène et exhale de l'acide carbonique. D'après les expériences de Michelotti (A), les œufs d'insectes donnent iieo au même phénomène. Du reste, les milieux irrespirables agissent sur les œufs des animaux comme sur les animaux eux-mêmes : Viborg (5) et Schwann (6) surtout ont mis ce fait hors de doute. Ce dernier a même analysé l'influence d'une atmosphère dépourvue d'oxygène sur l'œuf d'oiseau et précisé les changements que cet œuf peut y subir ainsi que la période à laquelle les phénomènes de son évolution sont arrêtés faute de l'élément respirable. Dans ces circonstances anormales, il ne se forme y^ de sang sur l'orea pellucida du blastoderme, et l'on ne voit apparaître aucune trace d'embryon. La viviparité des Mammifères ne fait que donner une autre forme au phénomène : chez eux, le fœtus emprunte au sang de la mère, par suite d'une certaine union de leurs appareils vascuiaires, l'oxygène que la surface pulmonaire ne peut encore lui fournir directement. Les villosités du placenta, plongés dans les sinus sanguins de l'utérus maternel, y effectuent une sorte de respiration.
Ainsi, en aucun cas, un être vivant, môme à l'état de germe, ne saurait se développer en l'absence des phénomènes respiratoires; ceux-ci doivent se continuer sans interruption pendant toute la durée du développement; de plus, à cette première période de la vie, ils sont identiques dans les deux règnes, puisque la graine et l'œuf absorbent de l'oxygène et exhalent de l'acide carbonique.
Une fois cette période passée, l'identité dont il s'agit persiste-t-elle? Avant de chercher à résoudre une aussi intéressante question, qui touche à une des grandes harmonies de la nature, mentioimons très-rapidement
(1) w. Edwards et Coun, Cotnptes rendus de PAcad. des se de Pom, 2* seaeitre, i&38. n* 22, p. 922.
(2) Matow, Tractatus quinque medico-physici. Oxonii, 1674. — De resptratwne fœtii< t utero et ovo,
(3) RÊAUHUR, Mém. deCAcad, des se, de Paris, Année 1735, p. 465 et fuiv.
(4) Cité par Bcbheisteb, Entomologie^ t. I, p. 365.
(5) ViBORT, Abhandl. fuer Tkterœrzte vnd (Economen, t. IV, p. 445.
(6) ScHWARH , De necessitate aeris atmosp, ad evolut. pulli in ovo, Berlin, 1834. — UiiLLER's Archiv^ 1835, p. 121.
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les organes respiraioires en indiquant la principale condition qui les modifie dans leur forme, leur structure, leur situation ou leurs rapports.
Dans les plantes, tous les téguments encore jeunes, et ceux qui ont conservé une perméabilité assez grande ou une texture assez délicate pour les rendre propres à l'osmose des gaz, servent à la respiration d'une manière plus ou moins active, suivant les parties qu'ils revêtent. Aussi ne peiil-on pas dire que, sous ce rapport fonctionnel, il y ait encore là une véritable localisation. Si Ton admet comme principaux organes respiratoires les feuilles et toutes les parties vertes, qui, en effet, exécutent des actes nutritifs fort importants et intimement liés à la respiration, on doit également se rappeler que toute surface colorée comme celle des fleurs, celle des fruits, etc., n'y demeure pas étrangère. Malgré cette diffusion extrême de la respiration, la différence des milieux n'entraîne pas moins une différence correspondante dans l'organisation des principales surfaces respiratoires. La démonstration de ce fait intéressant est due à Ad. firongniart. Il résulte de ses observations que les végétaux de^itinés à vivre sous les eaux offrent, dans leurs feuilles notamment, une organisation bien plus simple que celle de ces mêmes organes dans les plantes qui doivent vivre à l'air libre : l'épiderme, avec ses stomates, ne recouvre plus la feuille aquatique; les vaisseaux, et particulièrement les trachées, ne se retrouvent pas au milieu du parenchyme; la feuille n'est guère plus qu'une lame de tissu ^*fllulaire coloré en vert et baignant directement dans l'eau ambiante (1).
Comme dans la plante, les organes respiratoires diffèrent aussi chez l'animal, selon qu'il respire l'air en nature ou bien l'air dissous dans l'eau, La vie aquatique est beaucoup plus commune dans le règne animal que <lans le règne végétal : il suffit, pour s'en convaincre, de se rappeler que tout le dernier embranchement, celui des Zoophytes, ne compte que des animaux aquatiques; que presque tous les Mollusques ont ce même genre dévie, ainsi qu'une portion considérable des Annelés et une classe nombreuse des Vertébrés. Les organismes inférieurs du règne animal sont donc à peu près tous destinés à respirer dans l'eau. Toutes les fois que les téguments ont une finesse et une perméabilité suffisantes, la respiration s'effectue par toute la peau, et le plus ordinairement aucune partie n'est spécialement organisée pour cette fonction. Mais, quand la peau concourt à d'autres usages physiologiques qui nécessitent une texture peu favorable aux phénomènes respiratoires, on trouve un organe local particulièrement affecté à l'exécution de ces phénomènes, et celui-ci est constamment en rapport avec le milieu dans lequel l'animal doit opérer l'absorption de l'oxygène. Chez les animaux aquatiques, l'organe «le la respiration localisée est toujours disposé sur quelque point extérieur du corps, où l'eau aérée puisse facilement en venir baigner la surface : cet organe, de forme et de composition variables, selon les t'^pècesj porte le nom général de branckie. Ce sont certaines paires de
(1) ▲!>• BftOHCmAKr, Ann. des se. nat.y 1837, 1'* série, t. XXI, p. 420 et suiv.
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pattes chez plusieurs Crustacés; des saillies frangées dépendantes du manteau chez les Mollusques; des houppes arborescentes implantées sur le dos ou sur Textrémité céphalique, chez certaines Annélides, etc. : peu importe la nature anatoniique de l'appareil, dès qu'une partie de la couche tégumentaire peut servir à la respiration aquatique, le nom de branehie s*y applique d'une manière uniforme dans le langage des zoologistes. 11 est d'ailleurs ordinaire que les animaux ne possèdent point une branehie unique, mais bien une ou plusieurs paires de ces organes.
Quant aux animaux qui respirent directement l'oxygène atmosphérique* ils n'auraient pu maintenir humides leurs surfaces respiratoires, si elles eussent été, comme celle des branchies^ placées à l'extérieur du corps. Aussi n'est-ce plus en dehors que, chez eux, le tégument externe s'organisera, dans plusieurs de ses points, en un appareil de respiration ; il faudra que cette fonction s'exécute à l'aide de surfaces membraneuses rentrées dans l'intérieur du corps, dans des cavités qu'un petit nombre d'orifice> rendront accessibles à l'air, et dont la superficie, généralement trèsanfractueuse, pourra demeurer à l'abri de la dessiccation. Tel est, en effet, le principe de la conformation des organes que Ton appelle des poutnons chez les animaux supérieurs, ou bien encore de ce réseau de tubes aérifères qui constituent les trachées des Insectes et de quelques autres animaux Annelés à respiration aérienne.
Ce n'est donc ni au milieu de circonstances uniformes, ni avec des moyens organiques toujours les mêmes que s'accomplit la respiration chez les êtres vivants d'un même règne : d'une part, en efiTet, on les voit respirer dans toutes les conditions physiques, dans l'air sec ou humide^ dans l'eau des fleuves ou des océans, sous la couche de terre où s'enfouissent certaines espèces, jusque dans la profondeur des organismes où quelquesunes vivent en parasites; et d'autre part, pour assurer l'exécution d'une fonction si nécessaire, on trouve les organes les plus dissemblables par la configuration comme par la texture. Aussi, après en avoir étudié les formes si diverses, on demeure frappé de la prédominance du but physiologique sur les moyens employés pour l'atteindre, et Ton est naturellement amené à une conclusion que confirme d'ailleurs Tétude comparative de la plupart des fonctions et de leurs organes dans les différentes espèces; conclusion que l'on peut formuler ainsi : runité existe dans les fonctions et non dans les organes. Évidemment, dans certains appareils et dans certains groupes, les organes ne sont ramenés à l'unité anatomique que par les exigences mômes de l'unité physiologique : c'est ainsi, par exemple, que les conditions mécaniques très-précises de la locomotion perfectionnée des Vertébrés impriment à leur squelette un caractère manifeste d'unité de composition organique qui a été saisi et développé par des auteurs célèbres. Mais, dès qu'on a voulu appliquer les mêmes principes à des appareils dont les fonctions présentent des conditions essentielles plus simples, on n'a plus guère saisi que des traits vagues et peu accusés de cette unité organique si visible ailleurs. La respiration a particulièrement déjoué
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tous les efforts de ce genre^ car le résultat des travaux d'anatomie philosophique a été^ en ce qui la concerne, de montrer qu'elle s'exécute à l'aide de parties organiques qui, quoique profondément dissemblables, n'en satisfont pas moins aux conditions premières de son accomplissement.
Plus tard^ en étudiant les divers modes de respiration dans la série animale, nous aurons occasion de revenir avec quelques détails sur les appareils variés qui sont dévolus à cette fonction.
Si Ton ne saurait contester l'influence des milieux ambiants sur le mode (le conformation et le choix des parties destinées à la respiration, et si^ en effet, l'animal qui respire dans Teau offre des organes respiratoires différents de ceux de Tanimal qui respire dans Tair, cette fonction n'en demeure pas, moins la même dans son essence et dans sa fin : aquatiques ou aériens^ les animaux absorbent toujours de l'oxygène (indépendamment des autres absorptions gazeuses qu'ils peuvent accomplir), exhalent de l'acide carbonique, et, en même temps, produisent de la chaleur. Les espèces aquatiques absorbent Toxygène dissous dans Teau, les espèces aériennes rempruntent directement à Tair ; mais, au fond, la différence est dans la quantité d'oxygène dont disposent les unes et les autres, et non dans Tétat de ce principe au moment de son introduction à travers les tissus. En effet, l'expérimentation démontre surabondamment qu'il ne peut y avoir de respiration par l'intermédiaire d'un tégument sec, mais que toute surl'ace respiratoire doit être constamment imprégnée d'eau et recouverte d'une couche d'humidité plus ou moins épaisse : il y a donc lieu de croire que l'oxygène respiré ne pénètie jamais dans l'organisme qu'à r<état de dissolution, et que si les espèces qui vivent dans l'eau trouvent à cet égard réiément respirable tout préparé pour l'absorption, celles qui respirent dans Tair sont dans la nécessité de posséder en elles-mêmes les ressources nécessaires pour le dissoudre. Cette tâche supplémentaire, imposée à l'appareil respiratoire des espèces aériennes, explique les particularités de conformation de cet appareil, et se trouve compensée, au proGt de l'activité vitale, par l'abondance même de l'oxygène inspiré.
Quant aux plantes, quel que soit d'ailleurs le milieu ambiant, l'eau ou Tatmosphére, on suppose aussi, comme nous venons de le voir pour les inimaux^ que leur respiration demeure identique dans les deux cas.
Nous trouvons ici une double action sur l'air atmosphérique, action qui niérite tout notre intérêt et qui a été divei*senient interprétée par les observateurs. Th. de Saussure (1)^ d'après des expériences dont les résultats sont conformes aux premiers résultats obtenus par Priestley (2)^ Ingenhousz(3), Gh. Bonnet (/i), etc., a établi que dans l'obscurité, toutes les parties
'1) Th. de Sacssube, Recherches chimiques sur ia végétation ^ p. 133. Genève, 180A.
(2; Peikstley, Expér» et observ, sur différentes espèces d'air ^ 1. 1, !'• part.. § IV, tri4. franc, de Gibelin. Paris, 1777.
{:\) Iii6£i«B0USZy Expériences sur les végétaux^ etc. Paris, 1780. %) Cb. fiOHMCT, Recherches sur C usage des feuilles dans ies plantes, GœUingue et Lejde, Î704.
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des végétaux [surtout les feuilles et les parties vertes) absorbent de Toxy* gène et expirent de Tacide carboaique ; tandis que, exposées è la lumière direciCy les feuilles et les parties vertes absorbent de l'acide carbonique et exhalent de Toxygène. De Saussure attribuait la production de ce dernier gaz à la décomposition par la plante, sous l'influence de la radiation solaire, de Tacide carbonique préexistant dans les tissus et aussi de Tacide carbonique emprunté à Tatmosphère.
Le phénomène inattendu de la réduction du gaz acide carbonique^ dans Tacte de la respiration végétale, d'oii fixation de carbone et exhalation d'oxygène^ a surtout frappé l'attention, et Ton a généralement admis qu'il constituait ew«i/îW/emen^ cette fonction. Placés à ce point de vue, les botanistes et les chimistes virent un antagonisme remarquable entre l'action des animaux et celle des plantes sur l'air atmosphérique; ils signalèrent cette action opposée comme concourant à le maintenir invariable et constant dans sa composition. En effet, tandis que la plante va réduisant sans cesse des substances oxygénées qu'à l'aide de ses forces essentielles elle conTertît en matière organique ou même en sa propre substance, l'animal va brûlant ou oxydant toujours cette même matière, afin de s'organiser luimême ; et, dans ce but, il emprunte à lair son oxygène, c'est-à-dire le même principe que les plantes y versent incessamment sous l'influence de la lumière du soleil.
Ces idées qui, aujourd'hui, ont cours dans la science, auraient besoin, au dire de quelques nouveaux observateurs, sinon d'être réformées, au moins complétées et quelques peu rectifiées. Garreau(l), en particulier, dans deux mémoires publiés en 1851, a fait connaître une série d'expériences* importantes sur la respiration des végétaux; les conclusions qui» a formulées à la suite de ces expériences méritent d'être rappelée> comme intéressant la physiologie générale. D'après cet auteur, a il existt » dans les feuilles, à rombre (lumière diffuse) ou au soleil^ deux actiûn> » simultanées et inverses, l'une comburante, l'autre réductrice; et c'est à » la prédominance de l'effet de la seconde sur celui de la première qu'est » due l'accumulation du carbone dans les plantes. Les feuilles, pendant le » jour, au soleil ou à Vombre, expirent de Vacide carbonique, et ce gaz es^l » expiré en quantité d'autant plus grande que la température est plus éle- » vée. L'acide carbonique recueilli dans les expériences ne représente pas, » à beaucoup près, ajoute Garreau, tout celui qui a été expiré, la majeun » partie étant réduite à mesure de l'expiration f). »
(1) Carreau^ Ann. des se. nat.^ 3* série, t. XV, p. 5 ; et t. XVÎ, p. 271.
f) Les expériences de Garrkau ont été faites dans les conditions suivantes : H a placé d«^ rameaux feuilles, tenant encore à la plante ou séparés d'elle, dans des récipienUdeteiredw capacité connue, et très-soigneusement bouchés, qui contenaient une capsule remplie dli}drale de potasse, ou qui communiquaient avec un réservoir d'eau de chaux. La solotioflalc-iline absorbait Tacide carbonique formé, et l'augmenUtion du poids faisait connaître la qomti^: de ce gaz obtenue. Quant à l'absorption de l'oxygène, Carreau, pour la constater, pr»"^* comme récipient dans son expérience, une allonge de verre bien hermétiquement fcnw * ** partie supérieure, et dont la partie inférieure, graduée en volumes égaux, piongeaît coinffl^ "«^ éprouvette dans une petite cuve à eau. Ce liquide s'élevait dans l'allonge, à mesure q* » *^
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Ainsi, il résulterait de ces nouvelles recherches que Th. de Saussure n'aurait mis en grande évidence que le phénomène de réduction dans la respiration des plantes, sans que pourtant le phénomène de combustion lui eût tout à fait échappé; mais, à tort selon Garreau, ce dernier phénomène n'avait paru que secondaire à de Saussure^ et, depuis, on n'en aurait pas suffisamment tenu compte.
Du reste, les faits rapportés par Garreau se relient à d'autres faits constatés antérieurement dans divers organes des végétaux, autres que les feuilles. Ch. Bonnet (1), J. Senebier(2), Dutrochet (3), etc., ont démontré que les fleurs, et en général toutes les parties végétales non colorées en vei t, absorbent de l'oxygène et exhalent de l'acide carbonique, sans participer en rien de l'action réductrice exercée par les feuilles et les parties vertes. Dutrochet a démontré aussi que les cryptogames de la famille des Champignons respirent de la même manière et agissent en toutes circon- >tances sur l'atmosphère ambiante comme le feraient des animaux. Enfin^ ii n'est pas d'observateurs quî^ aujourd'hui, se refusent à admettre, d'après le témoignage de l'expérience, que toute graine qui germe et tout bourgeon qui se développe exhalent du gaz carbonique et empruntent de l'oxygène à l'air. Il paraît donc bien établi que, dans les plantes^ outre l'action réductrice exercée par les parties vertes sous l'influence de la lumière, et généralement regardée comme le véritable phénomène respiratoire, il peut aussi exister une autre série de faits dépendants d'une action comburante^ et éminemment remarquables par leur analogie avec ceux de la respiration des animaux. Comme conséquence de cette action, il peut également se produire une élévation de température qui, dans certains cas, ne laisse point que d'être très-appréciable. La production de chaleur, dans les végétaux en pleine activité vitale, a été bien étudiée par Dutrochet (/i), qui a constaté, à l'aide d'expériences très-délicates, que, dans les parties vertes, cette chaleur ne peut guère surpasser un quart ou. un tiers de degré centigrade, et n'est bien souvent que d'un dixième ou d'un douzième de degré. Dans les fleurs, au contraire, on a pu observer des températures très-élevées : la floraison est en effet accompagnée d'un échauffcment des diverses parties de la fleur, et la famille des Arotdées surtout ollre ce phénomène porté à un haut degré d'intensité, puisqu'il est telle
sorpUon de l'ozygèoe avait lieu, et cela d*fluUnt mieux que Taeide carbonique, qui aurait pu i<* remplacer, était de son côté absorbé* par la potasse ; ainsi la diminution du volume de la ma^ie gazeuse dans rallonge indiquait Tabsorption de l'oxygène atmosphérique. Ces expérieiices ont été faites en plein jour, i Tabri des rayons directs du soleil, et elles ont eonstamnienl démontré Tabsorption d'une quantité notable d'oxygène par le ranieau feuiilé, ainsi que l'exhalation d'une certaine proportion d'acide carbonique.
Tels sont les procédés mis en usage par Garreau, et qui l'ont conduit à l'observation des taits sur lesquels s'appuient les précédentes conclusions.
{i) Cm. BoimET, ouvr. cité.
(2) 1. Sehebkr, Rapports de Pair avec les êtres organisés, t. IH, p. 171 et suiv. Genève,
'3; DurmocnT, Mém, pour servir à thist, des animaux et det végétaux, t. I, p. 323 et 362. Paris, 1837.
\) DmocnT, Compter rendus de tAcad. des se, de Paris, t. VIÏI, 1" sem., 1839, p. f'^5. 7'i 1,907.
observation où l'on a reconnu une différence de 20 et quelques degrés audessus de la température ambiante (1).
Ainsi on peut retrouver, dans la nutrition des plantes, le phénomène essentiel de la respiration des animaux avec les mêmes conséquences physiologiques; mais de plus, les feuilles et les parties vertes exercent, sous l'influence de la lumière, un autre acte inverse du premier au point de vue chimique, et intermittent, comme l'action de la lumière elle-même.
Cherchant à se rendre compte, à un point de vue très-général, de Tessence de la respiration dans les végétaux, Dutrochet (2), en 1836, résolut cette question dans le sens de l'analogie la plus complète entre eux et les animaux. Ce savant expérimentateur rapporte un grand nombre d'expériences destinées à constater la présence de l'air dans les trachées, les vaisseaux ponctués, rayés, etc., des diverses parties de la plante, et il conclut que « la respiration des végétaux est fondamentalement la même » que la respiration des animaux, en cela qu'elle consiste comme elle dans » la fixation de l'oxygène dans le tissu intime des organes auxquels cet élé- D ment de la respiration est porté par des organes spéciaux ». Dutrochet compare même cette respiration des plantes, par une véritable circulation d'air, à ce qui se passe chez les Insectes, et il arrive à considérer la respiration comme un phénomène partout semblable dans la longue série des êtres organisés où, suivant lui, on ne peut constater des différences que dans les phénomènes accessoires. Garreau (3) a récemment formulé le même principe, en oubliant toutefois de rappeler les idées de Dutrochet analogues et antérieures aux siennes: «toutes les parties des plantes re:i- » pirent D, dit Garreau, a et l'acte respiratoire, chez elles comme chez les » animaux, a pour résultat final et appréciable de déplacer le carbone en }) élevant leur température]).
Aux yeux de ces auteurs et d'autres encore, la respiration animale se retrouverait donc dans les plantes avec les mêmes caractères essentiels, et il y aurait ainsi lieu d'accorder à la respiration oxygénée une importance de premier ordre touchant la nutrition de tous les êtres doués de la vie. Pour Garreau surtout, qui affirme que (non-seulement dans l'obscurité comme on l'avait admis exclusivement, mais encore à la lumière diffuse du soleil, c'est-à-dire sans intemiùsùm) toutes les parties vertes ou colorée^ de la plante absorbent de l'oxygène et exhalent de l'acide carbonique, cette action incessante et générale constitue la véritable respiration ; au contraire, la décomposition de l'acide carbonique, dont le carbone se fixe dans la plante et Toxygène s'exhale dans l'atmosphère, ne s'opérant que pour
(1) RiCHABD, Nouveaux éiémenis de botanique^ p. 431. Paris, 1846. — Saiviiz^ Arck. de boL^ t. II, p. AO. — DcTBOCBET, Comptes rendu» de rAcad, des se. de Paris ^ 1839, 2*9eiB.t p. 613.
(2) DoTBOGHET, Recherches sur les organes pneumatiques et sur la respiration des tt^ taux. Mémoire lu à T Académie des sciences de Paris, séance du 31 octobre 1836, et iaséré dans Mém» pour servir à Chist. des végét, et des anim,, 1. 1, p. 326. Paris, 1837.
(3) Gabbeau, loc. ciY.
(«elques parties (vertes) et avec certaine condition nécessairement inleriijttente (radiation solaire), cette décomposition, dis-je, paraît au môme bservateur être purement un acte de nutrition ou d'assimilation. Aussi, imme il le fait remarquer, une plante qui cesse de décomposer l'acide arbonique (et cela a lieu quand on la laisse longtemps dans une complète bscurité), ne meurt pas, mais seulement languit et pàlit, comme étant rivée de nourriture; tandis que celle qui ne reçoit plus d'oxygène, ainsi u ()D peut l'expérimenter en la plaçant dans un autre gaz, comme l'azote l rhydrogène, ou encore dans le vide de la machine pneumatique, ne irde pas à mourir comme asphyxiée.
Ouoi qu'il en soit de ces arguments, dont plusieurs assurément pourront iraitre plausibles, toujours est-il, de l'aveu môme de leur auteur, que, mlarespiration diurne des plantes^ l'action réductrice des feuilles et des «rties vertes l'emporte de beaucoup sur leur «iction comburante : de là, cumulation de carbone dans les végétaux et exhalation d'oxygène si inspensable aux animaux, qui, à leur tour, exhalent de l'acide carbonique. est ainsi que la respiration des uns représente, en sens inverse, celle des très, et qu'elle en compense les effets dans l'atmosphère.
Entre le règne végétal et le règne animal il existe, par conséquent, une >p grande solidarité résultant de leurs échanges continuels, pour qu'il it besoin de nous justifier ici d'avoir présenté ces vues d'ensemble, avant tude des divers modes de respiration dans la série animale et avant iposé approfondi des phénomènes chimiques et mécaniques relatifs à ttf' fonction.
I. — Dans les êtres qui forment les groupes inférieurs du règne animal, il >t pas toujours facile de reconnaître par quels moyens s'exécute la respi- ^on. Le caractère de ces organismes étant d'offrir une certaine homogé« ité^ une ressemblance plus ou moins complète entre toutes les parties, suppose que les diverses fonctions essentielles à la vie s'effectuent à la 'par les mêmes organes, et que, partant, la substance générale du corps lit, en quelque sorte, de toutes les propriétés physiologiques qui sont volues à des portions distinctes dans les animaux plus élevés. Les Infum f)fflygastriçuc8, les larves d'un grand nombre d'autres Zoophytes, tels e les Spongiaires^ les Acalèphes^ les Polypesy nous offrent des exemples celte simplicité organique. La plupart sont pourvus extérieurement de > vibratiles qui agitent d'une manière continue l'eau ambiante, et qui, it en servant à l'animal de moyens de locomotion, renouvellent sans '>e le lluide respirable dans lequel il est plongé. Du reste, la surface du rp^ de ces animaux est extrêmement perméable, et l'on est naturellement Kné à croire que le liquide qui, imbibant tout cet organisme, y joue le * du sang, doit absorber dans l'eau aérée l'oxygène de l'air par l'entre-
mise de cette surface qui représente une enveloppe à peine distincte de la masse homogène.
La classe des Spongiaires présente, dans ces diverses espèces à l'âge adulte, une respiration aussi peu localisée et une organisation toal aasM indécise. Le corps de ces êtres singuliers est formé d'une matière consistante, cornée, siliceuse ou calcaire, recouverte partout d'une substance molle et comme gélatineuse; privé de mouvement chez l'adulte, et affectant des formes très-variées^'suivant les espèces, il est toujours percé d'une quantité considérable de canaux irréguliers constituant un réseau extrêmement riche en tubes aquifères, que Teau parcourt sans cesse sous rinfluence des cils vibratiles dont leur surface intérieure est revêtue (1). Ces courantd'eau entrent dans les canaux aquifères par de petits orifices irrégulièrement conformés que Grant (2) a décrits sous le nom de pores. Après avoir parcouru une étendue plus ou moins considérable de ce réseau intérieur, l'eau, expulsée par d'autres orifices plus grands et de forme régulière, entraîne avec elle les matières excrémentitielles : c'est ce qui a fait désigner par le môme auteur ces orifices sous le nom A'orifiees fécaux. Où se fait L respiration dans ce singulier transport de l'eau à travers la masse da Spongiaire? L'induction porte à penser que l'absorption de l'oxygène s'opère, non-seulement par la surface extérieure de l'éponge, mais encore et surtout par la surface interne des canaux aquifères. Probablement ces canaux n« servent pas seulement à la respiration; la présence de matières excrémentitielles dans l'eau rejetée a fait admettre qu'il s'y faisait aussi une Mit-. de digestion.
Le tégument commun est également en rapport avec la fonction respiratoire chez les Polypes , quelle que soit d'ailleurs leur organisation, qu* les individus, représentant l'espèce, vivent isolés à l'âge adulte (Actini(>. Hydres), ou bien qu'ils constituent ces agrégations nombreuses, à formt arborescente, dans lesquelles se sécrète la masse solide des Polypi**'^ (Corail, Gorgone, etc.). Ghacnn de ces êtres inférieurs conserve loujoiir une enveloppe molle et perméable qui peut permettre une respiration acti^t et qui doit être considérée comme l'instrument essentiel de cette fonctioD On peut en outre attribuer un rôle analogue à l'appareil gastro-vasculain dont leur corps est parcouru, et dans lequel l'eau pénètre infailliblement Milne Edwards (3) signale encore, comme des organes propres à la re-p ration, les tentacules creux dont la bouche des polypes est entourée.
Enfin, c'est exclusivement par le tégument externe que respirent Ic^ Acaièphes : les rangées de cils vibratiles, diversement distribuées sur ! surface de leur corps, servent aussi à renouveler, pour les besoins de 1. respiration, l'eau aérée dans laquelle ils sont plongés.
Quelque simple et rudimentaire que soit l'organisation des Zoophjt*-
(1) DoBit, Annah of Ànai, and Physiol. de GoODsiR, 4852, n» 2, p. 127.
(2) Gbaut, Afin, des se. nat,^ 1827, t. XI, p. 150. Sdinb, PhOos. Journal, inri. XIU e< XIY. — Edinb. New Phiias. Journai, vol. I et II, pi. 21, flg. 21 et 22.
(3) MiLKE Edwards, Leçons sur la physiologie et Panatonne comparée^ L II, 1»^ pirbc p. 5.
î la classe des Échinodermes, nous allons pourtant trouver chez eux un mmeneement de localisation de la fonction respiratoire. Jusqu'à présent, la^ ariens vu Fenreloppe générale du corps employée à Tabsorption de îvgène, avec ou sans le concours des membranes qui tapissent certaines viles intérieures du corps. L'emploi de ce procédé physiologique ne sauit persister chez les Échînodermes à cause de la consistance de leur peau. I général épais et dur, ce tégument, en devenant un organe de protecm, a perdu les qualités indispensables à la respiration; aussi est-on, de ime abord, assez embarrassé pour déterminer quels sont les organes où ^t concentrée cette fonction. Cependant, si Ton examine l'organisme ns les divers groupes d'Échinodermes, on constate qu'il existe toujours t'z eux un certain nombre d'organes membraneux revêtus d'une peau >lle et capable d'absorber, organes qui viennent faire saillie sur quelques mis de leur tégument rugueux : ce sont d'abord des tentacules rameux i entourent la bouche, et dont la texture délicate et les rapports avec parité générale du corps semblent ménagés pour la respiration ; ce sont eorp ces pieds vésiculeux si abondamment répandus en séries régulières r le lest solidifié des Étoiles de mer ou des Oursins, ou bien sur les téments coriaces des Holothuries. Ces pieds vésicnleux communiquent, n< l'intérieur du corps, avec des vésicules spéciales (1) et avec un sysne de vaisseaux qui semblent propres à faire circuler un liquide dans les erses parties de l'appareil (2). Du reste, si les zoologistes s'accordent à liMdérer ces organes comme affectés aux usages respiratoires, ils sont qu'ici assez peu d'accord sur leur mode de fonctionnement. Milne wards (3) pense, avec Duvernoy (U) et Williams (5), que la cavité viscée des Échinodermes est remplie du fluide nourricier comparable au sang » autres animaux; que les pieds vésiculeux absorbent l'oxygène de Teau biante, le font circuler dans les vaisseaux sous-cutanés et dans des vésies qui, placées à la base des pieds, ont reçu le nom de branchies internes, f vésicules, qui font saillie dans la cavité générale du corps, sont bai- ^f** par le fluide nourricier auquel elles cèdent, par osmose, l'oxygène i doit Le vivifier.
»utre ces parties, dont les usages sont encore assez mal définis, on uve, dans le groupe des Holothuries, un appareil tout spécial qu'on ùime généralement trachées aquifères. Ce sont des tubes rameux qui tendent, en toutes directions, dans la cavité viscérale, en y formant un L'velu abondant; ces tubes se réunissent en troncs de plus en plus volun^ux et de moins en moins nombreux à mesure qu'ils se rapprochent r.tnus; enfin ils viennent s'insérer dans le rectum, de manière à com-
); TiEDEVAm, Ânat. der Rôhren^Holoihurie, pi. 6, flg. 2 et A« — ValeRTIN, Anaf. du
'•" Echiniif, dans Monographie d'Échinodermes, par Agassiz, pi, 7, flg. 135 et 136 ;
^ftg. 161.
i) DrTEEHoT, Comptes rendus de tAcad. des se, de Paris, t. XXVI, p. 291, i*' sera.,
3) MiLXE EowABDS, ouvr, ciié^ t. U, f partie, p. 8.
'♦) DrvEBNOY, ioc, cit.
^ William, Anot, ofSat, Hisf,, 2« série, 1853, vol. Xfl, p. 253.
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muniquer -par son intermédiaire avec Textérieur. Les Holothuries accomplissent des mouvements énergiques de contraction et de dilatation ii Taidr de muscles vigoureux placés au-dessous de leurs téguments. Ces animaui peuvent donc exécuter des mouvements d'inspiration qui ont pour résuiut (le faire pénétrer Teau dans Tintérieur du canal digestif par l'anus; de là, ce liquide s'introduit dans les tubes des trachées aquifères et va porter ^lu milieu du fluide nourricier Télément respirable. La contraction de ^OQr^ loppe du corps donne lieu, au contraire, à une véritable expiration qui 4 pour effet d'expulser l'eau qui a séjourné à l'intérieur. C'est là un appare: bien plus complexe que tous ceux que l'on observe dans les autres group^ de cette classe. 11 semble représenter, chez les animaux aquatiques, celL que nous aurons à décrire bientôt, chez les Insectes, sous le nom de trachées aériennes: comme ces dernières le font chez les Insectes, les trachée aquatiques des Holothuries distribuent le fluide respirable au milieu de I masse du sang épanché dans la cavité viscérale du corps; de plus, 1èrenouvellement de ce fluide dans le système respiratoire est assuré, dans l'iu et l'autre cas, par les mouvements qu'un appareil musculaire peut imprimer à l'enveloppe externe.
Ainsi, l'embranchement des Zoophytes nous offre des animaux aquath ques dont ordinairement la respiration n'est pas localisée et s'aceompli: par l'enveloppe générale; lorsque celle-ci devient impropre à la respintion, ce sont encore certaines de ses parties qui conservent rorgani>âli«£ nécessaire pour se prêter à celte fonction, et l'on peut dire que l'existeDi!: d'un appareil respiratoire particulier est une exception dans ce lypein!^ rieur du règne animal.
Il n'en sera pas de môme dans les Mollusques, les Annelés, et surtout \c Vertébrés. Si Ton constate encore, dans certains groupes inférieurs du type. l'existence d'une respiration plus ou moins complètement cutanée, le p!c^ souvent on y rencontre un organe spécialement dévolu à la respiration, <' cet organe, bien qu'il présente beaucoup de différences de détails d'utf espèce à une autre, se rapporte en général assez nettement à une des dipositions organiques que nous avons déjà indiquées sous les noms de bra^ chies, de trachées et de poumons,
H. — Les Mollusques sont partagés en deux séries distinctes et trèsinégalement favorisées sous le rapport de la perfection organique : 1^ MoUuscoïdes et les Mollusques proprement dits.
Voisins des Zoophytes par leur simplicité d'organisation, inférieurs mtOi aux groupes les plus perfectionnés de ce type, les MoUuscoïdes nous offrtrî la môme indécision dans les traits caractéristiques de leur appareil re5;»i' ratoire.
Ce sous-embranchement comprend habituellement les classes des Bryzoûires et des Tuniciers. Les premiers sont de petits animaux analoguesiO Polypes, avec lesquels on les a longtemps confondus; ils sont, coniffl' eux, susceptibles de vivre en agrégations nombreuses soutenues par ^
ilvpier corné ou calcaire. Chaque animal a pour partie propre une sorte (Tliodre charnu, rétractile, au sommet duquel est une bouche dont le urtour porte une couronne de tentacules longs et grêles. La peau molle loul le corps, et particulièrement celle des tentacules, offre les carac- ^dune surface propre à la respiration; ajoutons à cela que le fluide arricier remplit ces prolongements, dont une cavité, en rapport avec W^ du corps^ occupe la partie centrale. D'ailleurs le renouvellement de ïij est assuré par une disposition analogue à celle que bien des Zoophytes \i^ ont déjà présentée : les tentacules qui entourent la bouche sont pour- • dune rangée latérale de cils vibratiles, longs et sans cesse agités (1). A'^ Tuniciers ont un appareil respiratoire un peu peu plus complexe, qui i^'iAc en une cavité placée à rentrée du tube digestif et paraissant iny-^ée entre la bouche et l'œsophage. Cette cavité membraneuse, accesf au fluide respirable^ a ses parois tapissées de bandes saillantes forît une sorte de treillage, et pourvues de cils vibratiles qui se meuvent nianière à diriger vers l'œsophage le courant d'eau qui apporte à la fois y^ène pour la respiration et les substances alimentaires pour la diges- 1 (2). Chaque bande membraneuse de ce treillis respiratoire est parnje intérieurement par un courant sanguin, de manière qu'on peut voir in^ <orte d'appareil branchial ébauché sur les parois mêmes du tube '•'tif, et utilisant pour la respiration le courant d'eau, chargé de ma- *> nutritives, qui entre par la bouche et sort par l'anus, en entraînant }*')]> les matières fécales et l'acide carbonique exhalé par l'animal (3). Biphores seuls, parmi les Ascidies, offrent dans la disposition de cet iroil respiratoire quelques modifications anatomiqucs dans les détails piplles nous n'avons pas à entrer ici {U).
^ âûus-embranchement des Mollusques propreinent dits se distingue du •'dent par une perfection organique plus grande et par une plus grande "imité dans la disposition des organes respiratoires. Presque tous les >aux qui appartiennent à ce sous-embranchement vivent plongés dans I et respirent par des branchies l'oxygène dissous dans ce liquide. Au 'U de cette longue série d'espèces aquatiques^ on trouve seulement qu'b genres organisés pour vivre dans l'air : tels sont les Gastéropodes mh, ainsi nommés parce qu'ils sont pourvus d'un organe respiratoire z comparable à un poumon. Il faut ajouter que la peau des Mollusques^ ours molle et humide, parcourue sur plusieurs points par de nombreux i'u sanguins lacunaires, et très-souvent munie de cils vibratiles abont>. doit elle-même être aussi le siège d'une respiration assez active. '
. AcDocn et Maux Edwards, Reeh, sur Us animaux sans vertèbres^ faites aux lies ' /. Ann. des se. nat, 1828, t. XV. — Hahdco», Ann, of Nat. Hist., 2« série, t. Y. \.^ BOIC0C9, Mém, detAcad, de Bruxelles, t. XVI. . McTCH, Nova Acta naturœ curiosorum, 1832, vol. XVI.
""^nCHT, Mém, sur les animaux sans vertèbres ^ 2* partie, 1816. — MiLRB Edwakds,
. lur les Ascidies composées, dans Complet rendus de VAcad. des sciences de Paris,
MiLHE Edwaids, Règne animal illustré, pi. 121 (Mollusques).
Deux degrés de perfeclionneinent orgaaique s'obeerv^nl dan$ les Mollusques acéphales, en ce qui concerne l'appareil respiratoire :
Les Acéphales brachiopodes ou palliobranches respirent par la surface de double repli cutané qui, chez les Acéphales^ enveloppe à droite et à gauche tout l'animal^ et qu'on nomme le manteau» Ainsi, chez ces animaux inférieurs dans leur groupe, la respiration est incomplètement localisée ; sai^ avoir lieu par la totalité du tégument externe, elle s'eflectue néanmoins par une portion considérable de son étendue, portion qui constitue un orgaof distinct employé simultanément à plusieurs usages. Il n'existe {la^ «Ir branchies, ou, si Ton veut« elles ne sont pas encore séparées du manteau, dans le voisinage duquel on les trouve chez les autres Acé|dftales.
Les Acéphales lamellibranches présentent le second degré de perfecti<'&nement. Chez ces Moilusques, on voit l'appareil branchial disposé en \amelles membraneuses entre les flancs de l'animal et l'origine du manie i. de chaque côté de la masse du corps. Habituellement on trouve, à dro.t* et à gauche de la masse viscérale, deux feuillets branchiaux qui, en ^'rière, se rejoignent et s'étendent jusqu'au voisinage de l'anus. D est pou^ tant un certain nombre d'Acéphales (Leucines, Corbeilles, Tellines, etc. chez lesquels on n'observe de chaque côté du corps qu'un seul feuilir branchial (i). La structure de ces branchies est assez complexe et var;* quelque peu dans les divers genres d'Acéphales. Dans un travail réciij' Williams (2) a décrit avec soin l'organisation des branchies chez ie^ Aivphales : le sang j circule dans des canaux parallèles de la hase vers le U»r. libre, puis il revient parle revers du feuillet branchial, pour retourner ati autres parties du corps par un vaisseau collecteur analogue à uûe veifr branchiale. L'appareil branchial est complété par le manteau qui le pr tége et lui amène l'eau aérée. Tantôt, comme chez les Huîtres, le manUest Largement ouvert dans toute son étendue, et Teau arrive librement ect ces deux lobes. Tantôt une adhérence de ses bords, vers la partie po^î'* rieiu«, subdivise Touverturc palléale en deux fentes : l'une antérieorf beaucoup plus grande, par laquelle l'animal reçoit l'ean respirable et !'^ aliments ; l'autre, plus restreinte, placée vis-à-vis de l'extrémité postérienr des branchies et en rapport aussi avec l'anus (Moules, Anodontes, Q-dites). C'est par cette seconde fente que sont expulsées les matières fécxr avec l'eau qui aaervi à la respiration. D'autres fois cette seconde fente ^ subdivise encore, à Taîde d'une nouvelle soudure, en deux orifices rcorrespondent l'un à l'anus, l'autre à l'ouverture postérieure des branchi (Tridacnes, Cames); puis, dans d'autres genres, cet orifice anal et roriC respiratoire placé près de lui s'allongent en deux tubes musculeux, plu- ' moins intimement unis, que l'on nomme siphons. Le tube respiratoire m '. alors i l'inspiration, et l'eau est rcjelée avec les matières excrëmentitieit^ par le tube anal (Vénus, Corbuies, Mye<>),
(i) Valercibines, Comptes r^ndtts de r Académie flfey sciences de Port's, U XX, p, liS*», année iSftô.
(2) Williams, Ànn. ofNat. Hisl.^ 2« série, vol. XIV, 1854.
Sauf le groupe que nous avons déjà signalé sous le nom de Pulmonés, les ^ropodes respirent par des branchies, on tout au moins par des organes térieors qu'on peut considérer comme des branchies rudimentaires. elques espèces inférieures de cette classe ne paraissant pas pourvues organes respiratoires spéciaux, on est contraint de leur attribuer une ipiration cutanée s'accomplissant par toute la surface du corps (Pavois, [Baponties, etc.). D'autres semblent employer à la respiration certaines ■lies de Tappareil digestif qui, d'après quelques observateurs, servent %i à une sorte de circulation <1); mais dans ce cas, comme dans les "cédents, la respiration par la peau paratl encore jouer un rôle trèsportant (2),
.es branchies d^ Gastéropodes sont généralement prot^ées par un ii cutané, qui forme une chambre branchiale. Quelques genres (Glaucus, nées, Téthys) ont néanmoins les branchies nues, et le nom de Nudinthes rappelle cette disposition. Les autres Gastéropodes, par une orgaitjon analogue à celle des Acéphales, présentent un repli de la peau no nomme le numimu^ et qui règne tout autour du corps de l'animal. Ce nteaa, chez la plupart d'entre eux, sert à loger les branchies sous une tion de son étendue; et, comme le plus souvent sa surface extérieure te une coquille, c'est habituellement an bord de la coquille, dans le voitçe de l'extrémité de l'intestin, que se voit la chambre branchiale qu'un ;e oriGce fait communiquer avec l'eau ambiante. .1 position de cet appareil varie d'ailleurs dans les divers genres, mais ne façon assez régulière pour que ce caractère ait pu servir à distinguer uns des autres les principaux ordres de cette classe. Cuvîer (3) avait déjà dié, à ce point de vue, l'appareil respiratoire des Gastéropodes, que, ^tard,Milne Edwards (1) a décrit d'une manière beaucoup plus précise. inlà l'organe essentiel, la branchie elle-même, il se compose généraient d'un canal sanguin médian portant, sur ses côtés, des lamelles que courent des canalicules émanés du canal principal; extérieurement, cet ane a la forme d'une sorte de panache empenné. Des cils vibratiles trèsnbreux recouvrent la surface respiratoire et y assurent la constance n courant d'eau indispensable à l'oxygénation du sang. On ne trouve, 2 les Gastéropodes les mieux organisés, que deux branchies d'un vo- )c considérable.
Ats recherches de Souleyet (5) sur l'organisation des Mollusques ptéro^
^ ont mieux fait connaître le mode de respiration de ces animaux*
biquet» espèces ont une respiration cutanée diiinse, et d'autres offrent
branchies rudimentaires diversement conformées; mais, dans la plu-
l Oc QoAnVACli, Résumé des obêtrvatùms faites en iSAA stir les Gastéropodes phlé»
'S dans Ann, des se. naU^ ISâS, t. XI, p. 121 et suiv. 2. Aldch and Ehblctou , Monogr, of ihe Brit. Nudib, Molliisca, — Haudcock and UToi, Aim. ofNat. Hist.j 2* série, 16A8. A; CvnoL, Régne animai^ 2« édit., t III, p. 34.
i, MiuiE Ebwabds, Ann. des se, na/.,1848, 3* série, t. IX, p. 102, et Voyage en Sicile^ p. fSl.
'' S>rLCTET, Voyage de la Bonite, ZooK, t. Il, p. 281.
part des Ptéropodes, il existe, à la face inférieure du corps, une chambne respiratoire où l'on peut voir une branchie longue et disposée en une sorti de fraise membraneuse^ ou même deux branchies dont Tune est bien plu» développée que l'autre.
C'est une structure analogue que nous aurons à signaler chez les C^ lopodes. Le manteau de ces Mollusques forme, à la face inférieure du coq^ une grande poche respiratoire dans laquelle aboutissent tous les caïua excréteurs du corps, et qui est chargée de rejeter au dehors l'eau et la matières excrétoires, à Taide d'un entonnoir membraneux situé au-des<'>9i de la tète. Au fond de cette poche se voient deux ou quatre branchies qi ont l'aspect d'un double panache pyramidal^ formé latéralement par dfl lamelles membraneuses. Les Nautiles en ont deux paires, tandis qa*0D n'a trouve qu'une seule chez les Poulpes, les Sèches^ les Calmars, etc. Le îâ branchial est d'ailleurs formé par une paroi musculaire qui permet à lai» mal d'exécuter des mouvements étendus d'inspiration ou d'expiration, a relâchant ou en contractant cette cavité. L'eau, appelée par le mouumei d'expansion^ pénètre par la fente du manteau de chaque côté de la hi^^è l'entonnoir; dans le mouvement opposé, cette fente, dont les bords se r«f serrent, ne livre plus passage au liquide, qui s'échappe par l'entoonoirâW les matières cxcrémentitielles. On n'a pu découvrir de cils Tibratile>a| surface des branchies chez les Céphalopodes; le renouvellement de iW est sans doute suffisamment assuré par le mécanisme musculaire.
Telle est l'organisation qui représente, chez les Mollusques aquatiqoeii le plus haut degré de perfectionnement. On y parvient, dans les diverse* ries que forme presque chaque classe de cet embranchement, paruuesdl de modifications très-analogues d'un groupe à l'autre. Dans les espèce^ â^ plus inférieures, la peau sert à une respiration diffuse; un peu plus des appendices extérieurs saillants et nombreux commencent à locali^?! respiration; puis le manteau se montre et abrite, sous son repli cutaoé. véritables branchies construites sur un plan organique qui varie assez dans tout ce type; enûn une chambre branchiale bien délimitée, et don-l parois sont même contractiles dans les espèces les mieux douées, wnt co pléter cet appareil de respiration aquatique.
Nous avons laissé à part quelques Mollusques, à respiration aériaî désignés sous le nom de Ga^éropodes pulmonés. Leur organisation estn:^^ fiée d'une façon très-remarquable pour effectuer avec un même appare.i mode différent de respiration. Les Colimaçons^ les Cyclostomes, les ba nées, les Planorbes, les Ancyles, les Bulimes, les Agathines, les Limaces. etc ont une chambre respiratoire placée comme celle des Gastéropodes p <t nibranches, tels que les Buccins, les Paludines^ etc.; mais cette cavité» renferme pas de branchies. La voûte de la chambre respiratoire est tapi>^ d'un réseau de nervures membraneuses très-saillantes, qui ne sontâutî chose que des vaisseaux sanguins de différents calibres anastomosés ent: eux de la manière la plus complète. L'orifice de la cavité pneuraatiqu" ' très-rélréci chez les Gastéropodes pulmonés; au lieu d'une large fonîi ^
ne trouve au bord du manteau, sur le côté gauche et en arrière de la tête, qu'un orifice arrondi situé au-devant de l'anus et nommé pneumostome. La poche respiratoire de ces mollusques a été comparée à unpoumony et, sans \ouioir discuter ici la valeur de cette assimilation, nous ferons seulement observer que cet organe n'est qu'une modification très^imple de Tappareil branchial de beaucoup d'autres Gastéropodes. La branchie représente un .\v>tème de canaux sanguins groupés en panache saillant; ce système^ de* TCiTu adhérent à la voûte de la chambre respiratoire et étalé sur elle, con« slitue évidemment ce qu'on a nommé le poumon chez les Gastéropodes à respiration aérienne. Ce prétendu poumon n'est pas un organe distinct^ mais bien la poche respiratoire déjà décrite chez les Gastéropodes à branchies, et il suffit, pour s'en convaincre^ de reconnaître que l'extrémité de I iotestin y est contenue et que l'anus y expulse les matières fécales. Quoi qu'il en soit des rapports de cette organisation avec celle des autres animaux aériens^ il est incontestable qu'elle se prête à une respiration atmo- >phérique, et, eu cela^ elle mérite de fixer l'attention d'autant plus que, si les Colimaçons et les Limaces vivent à terre, les Limnées, les Planorbes, les Ancyles, etc., habitent les eaux et viennent respirer à la surface. Toutefois, Troschel (1), Saint-Simon, Moquin-Tandon (2), ont constaté que ces pulmonés aquatiques^ entièrement submergés sous l'eau, peuvent y vivre pendant plusieurs jours. On peut donc penser que le poumon de ces animaux^ r-î^anisé pour respirer l'air atmosphérique dans des conditions d'humidité f xtrême, se prête aussi à respirer, dans certains cas, l'oxygène dissous dans leiu. Quoy et Gaimard (3) ont d'ailleurs signalé, dans un groupe de Gastéroiodes (le genre Ampullaire), une véritable organisation amphibie, c'est-àiire l'existence simultanée d'une paire de brapchies avec une poche puluonaire annexée à la chambre branchiale. 11 semble, par conséquent, que, 'h(^z les Mollusques, il n'y a pas d'organe respiratoire essentiellement desm^ à l'air en nature, mais qu'il existe seulement, dans quelques genres, *iîe adaptation de l'appareil branchial à une respiration atmosphérique, me sorte d'ébauche de la respiration aérienne proprement dite.
IIL — Un nouveau type va nous occuper, qui nous montrera un perfecionnement plus notable des organes de la respiration, nous voulons parler c> Animaux anwelés. Ce type, si riche en espèces^ si varié dans ses repré- 'iiUints, renferme toute une série d'animaux exclusivement aériens, en l'^me temps qu'un nombre considérable d'animaux aquatiques. En outre, ins la plupart des Annelés, la peau ne conserve pas cette consistance et t tte finesse qui^ chez les Mollusques, l'approprient si bien à l'exercice ' *^ fonctions respiratoires. Dans le nouveau type dont il s'agit, les téguitnts servent habituellement à compléter l'appareil locomoteur; il en i Mijte que, excepté dans certains groupes inférieurs, leur tissu devient
(1) Tboscbbl, De Umnaceis seu GasteropodU pulmonatis quœ nostris in aquis viount, ^rlin, iSZà.
[2, Moovik-Tmidoii, Journal de Conchyliologie, 1852, t. HI, p. 124 et 1S6. ['.i, QcoT et Gaimako, Voyage de TAstrolabe, Zool., t. III, p. 164, pi. 57, fig. 6.
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épais, coriace, et se recouvre même souTent d'un épiderme corné on calcaire, qui forme un squelette articulé extérieurement, comme cela se voit chez les Insectes, les Araigaées, les Homards, les Langoustes, etc. Cette tendance générale de Torganisatioii du type de» Annelés a pour conséquence de restreindre à un assez petit nombre d'espèces la respiration cutanée diffuse, de nécessiter la localisation de la fonction respiratoire dans des parties souvent assez différentes d'un groupe à un autre, et, par conséquent, d'introduire des modifications nombreuses dans Tappareil dévolu à cette fonction. En même temps, il faut dire que les Animaux annelés atteignent une bien plus grande perfection organique que les Mollusques ; de telle sorte que, dans les espèces supérieures aériennes oa aquatiques, l'appareil pneumatique revêt des formes bien arrêtées et nous offre des conditions toutes spéciales. Enfin un dernier trait qui recommande l'étude de ce type à l'attention, c'est que la respiration s'y opère à l'aide d'instruments qui, même à leur plus haut point de perfection, ne se laissent pas comparer à ceux des Animaux vertébrés et appartiennent bien à un type organique différent.
Dans le sous-embranchement des Vers, les habitudes aquatiques prédominent, et, avec elles, ces formes peu perfectionnées de l'organisation que nous avons appris à connaître dans les derniers échelons du règne animal. La classe des SysCoUdes ou Rotateurs comprend des Annelés microscopiques dont l'organisme ne peut être étudié que par transparence ; on y admet assez généralement une respiration cutanée, mais non pas entièrement diffuse. Milne Edwards (1) regarde les organes rotateurs comme particulièrement propres à cette fonction à cause de la délicatesse de leur tissu et des cils vihratiles dont les mouvements déterminent de nombreux courants d'eau à leur surface. Quelques observateurs^ et entre autres Dujardin (2^^ ont au contraire attribué la fonction respiratoire à deux tubes membraneux, internes, qui, chez les Rotateurs, se trouvent sur les côtés du corps. Ces tubes, pourvus en certains points de cils vihratiles^ reçoivent l'eau du dehors par une voie qu'il est assez difficile de bien distinguer; mais ni Ehrenberg (3), ni Milne Edwards {U), ne les considèrent comme ée> organes de respiration.
C'est encore à la peau qu'on attribue la respiration, chez les Vers intestinaux proprement dits, chez les Planaires et chez les Némertes. Toute l'étendue de leurs téguments semble également propre à cette fonction; des cîls vihratiles en couvrent abondamment la surface, et partout le tissu se montre très- perméable à l'eau. La respiration des vers intestinaux soulève d'ailleurs une question physiologique fort curieuse, sur laqueUe, malheureusement, on ne possède point de données satisfaisantes. On se demande, en effet, avec quelque surprise, comment peuvent respirer Uni
(1) MiLWE Edwards, Uçons sur la pkyHoL et l'anat. comp,, t. II, !'• pariio, p. 97.
(2) DujARDUi, Histoire des Infuioires^ p. 590.
(3) Ebaermbc, Organisation der InfusUmsthierchen^ p. 51. Beriin, 1830.
(4) VujrB Edwards, toc, cit.
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d'espèces d'Helmmtbes (fà viv^ dan» la profiMMleDr d«s tissus animaux, et souvent dans les organes qui, comme le conraau, sont privés de tout contact avec l'air atmosphérique : d*9Ù provient, pour eux, Tozygène oéceBisâre k la nutrition ; qaeUe ast lewr puissance de respiration dans ces profondeurs 4e l'oreuîsmet etc. A ods questions on ne peut répondre que par das bypoihdses.
Les AnnéUdei nous offirent le type le plus perfectionné de l'organisation des vers : la respiration j est assez commuDément localisée, et elle s'opère par des branchies dans la plupart des espèces. On doit à de Quatrefages (i) de nombreux travaux et des connaissances beaucoup plus précises qu'autrefois sur l'organisation des Annélides. IVaprès ce savant observateur, dont Williams (2) a confirmé les idées, il y a lieu de distinguer, chez les Annélides, deux modes de respiration, comme on y distingue aussi deux fluides nourriciers : le sang proprement dit^ coloré habituellement en rouge, qui est contenu dans un appareil vasculaire compliqué; puis un autre liquide^ comparable à la sérosité lymphatique, qui remplit la cavité générale du corps et y baigne tous les organes. De Quatrefages pense que, suivant le mode d'organisation des espèces, l'oxygène est absorbé directement par le sang lui-même ou par cette espèce de lymphe. Dans ce dernier cas, la respiration serait médiate^ en ce sens que la lymphe, enrichie d'oxygène par la respiration^ irait^ en baignant les vaisseaux sanguins, leur porter ce principe vivifiant et accomplir rhématose. C'est ainsi que s'effectue la respiration cutanée des Naïs ou la respiration branchiale desBranchellions, des Phyllodocés, des Serpules, etc. Le milieu respirable ne trouve, sons les téguments perméables à l'oxygène^ que le liquide lymphatique et non le sang môme de l'animal. De Quatrefages (9) s'est d'ailleurs assuré, d'une manière directe^ que ce fluide lymphatique absorbe réellement de Toxygène. Dans les cas précédents, il a donc admis une respiration médiate, et il a désigné, sons le nom de branrhiei lympfuUiqHeêj les organes respiratoires que ne pénètre pas le sang luimême. Cette organisation exeeptionnelle n'existe plus chez les Sangsues, les Hermelles, les Eonices, les Arénicoles, les Térébelles, etc. Les premières ont pour appareil respiratiore un réseau vasculaire cutané qui s'observe dans toute l'étendue du tégument externe ; les autres ont des branchies diversement disposées et dans lesquelles on voit circuler un sang vivement coloré : ce sont les branchit» dites sanguinei. Quelle que soit d'ailleurs leur structure, les branchies des Annélides sont, en général, des organes saillants, de forme arborescente, d'un aspect souvent très-remarquable. On les troa^Cj chez les Annélides dorsibranches, au voisinage des appendices locomoteurs de chaque anneau; chez les Tubicoles, elles sont groupées vers la bouche et y forment des sortes de panaches d'une grande élégance.
(1) QoATurAGBS, Ann, des se, nat,, 3* série, t. X, XII, XIV et XVHI.
(2) WuuAiit, Bepart of the S5th. Meeting ofthe Brit. Assoc. for ihe Advanc. çf Sciences,
(3) De Quatbitàgcs, Ann. des se, naLj 3« série, t. XIV, p. 310.
5S2 DE LA BCSPIftATIOR.
Un des caractères les plus constants des animaux que l'on rapporte an sous-embranchement des Armelés articulés se tire de la consistance cornée ou coméo-calcaire de la peau ; il est donc difficile d'admettre que. dans cette grande division, la respiration cutanée puisse exister chez beaucoup d'espèces. On ne robsenre, en effet, que d'une manière tout à fait exceptionnelle chez quelques Crustacés inférieurs (Phyllosomes) dont la peau molle et diaphane rappelle les tissus gélatineux des Zoophytes acalèphes, ou dans d'autres espèces (Lernées, Caliges, etc.) dont les téguments^ endurcis sur un petit nombre de points, offrent la disposition membraneuse sur une assez grande partie de leur surface. D'une manière générale, on peut donc dire que, chez les Annelés articulés, la respiration est localisée : les Crustacés et les Cirripèdes^ qui vivent pour la plupart plongés dans l'eau, possèdent des branchies; les classes supérieures de ce sous-embranchement {Arachnides, Myriapodes^ Insectes), ont une respiration aérienne et l'exécutent par des organes spéciaux nommés, suivant leur dispositioD» poches pulmonaires ou trachées.
Les branchies des Cirripèdes sont d'une organisation tout à fait élémentaire et se voient sous la forme de feuillets membraneux (1), coniques, annexés à la base des membres articulés, et appliqués le long de la face dorsale du corps. Ces organes paraissent d'ailleurs présenter, d'une espèce à une autre, de grandes modifications dans leurs formes (2).
La grande classe des Crustacés offre, dans la disposition de l'appareil branchial, des combinaisons très-variées qui ont été étudiées et décrites par de nombreux observateurs, parmi lesquels on doit surtout citer Milne Edv^ards, et, après lui, Duvemoy, Joly, LerebouUet, Brandt et Ratzeburg. Dans les groupes inférieurs de la classe, les branchies sont constituées par certains appendices locomoteurs adaptés plus ou moins complètement aux fonctions respiratoires. On observe cette organisation chez les Crustacéi branchiopodes (Apus, Limnadies, Branchipes), Isopodes (Gymothoés, Idotées, Cloportes), Xiphosures (Limules), et Amphipodes (Talitres, Chevrettes, Leucothoés). Chez les Branchiopodes, les pattes qui servent à soutenir l'animal sur l'eau sont élargies, membraneuses sur une grande partie de leur étendue, et constituent des pattes branchiales propres à la fois à la respiration et à la locomotion. C'est surtout la face interne de ces appendices locomoteurs qui est organisée pour respirer. Les pattes des Isopodes sont déjà plus exactement affectées à un usage physiologique spécial. Les cinq demière> paires sont converties en des lames molles et flexibles, sortes de sacs foliacés où abonde le sang de l'animal, mais qui ne peuvent plus servir à la locomotion ; c'est au contraire à cette fonction que sont uniquement propres les paires antérieures, dont les tissus épaissis et rigides se prêtent à
(1) G. CUTICR, 3/cm. sur les Ànatifes et sur les Balanes, dans Mém. du Muséum, t. Il,
(2) Voycï BuRHEiSTER^ Beitrûgc zur Naturgesch, der Rankenfûsser (Cvr^iedia), Berfin.
des mouvemeats précis et même à des habitudes de locomotion terrestre. H existe en effet tout un groupe d'Isopodes, les Gloportides, qui vivent plongés dans Tatmosphère. Leur appareil respiratoire n'en est pas moins semblable à celui des autres Isopodes; Duvemoy et Lereboullet (1) ont décrit avec soin la disposition particulière des branchies des Cloportes, qui retient sur l'appareil respiratoire une couche de liquide et donne à ces Crustacés aériens une véritable respiration aquatique. Les Porcellions^ lea Ârmadiiles et les Tylos montrent dans ces lames branchiales une modification de structure qui permet à Tair de s'y introduire et convertit l'appa* reil en une sorte de sac pulmonaire (2).
Les Crustacés xiphosures présentent la même organisation que les Iso* podes; mais l'appareil respiratoire, formé aux dépens des dernières paires de pattes, y est plus perfectionné (3). Chez les Amphipodes, les branchies sont empruntées aux paires de pattes antérieures et placées sous le thorax. Cette disposition organique nous conduit vers les groupes supérieurs de la classe.
Les Crustacés stomapodes et décapodes ont des branchies spéciales, annexées, il est vrai, aux organes locomoteurs, mais bien distinctes et munies d'appareils de protection souvent très-compliqués. Les Stomapodes portent leurs branchies sous l'abdomen, à la base de cinq paires de pattes natatoires attachées aux cinq premiers anneaux abdominaux : les mouvements mêmes de la locomotion servent à renouveler le fluide respirable sur ces organes qui, chez les Squilles, pendent en panaches frangés à la face ventrale du corps.
Enfin, chez les Crustacés décapodes, le plus élevé et le plus nombreux des ordres de cette classe, les branchies sont attachées au thorax et annexées aux cinq paires de pattes locomotrices dont la présence caractérise ce grand groupe. Nées à la base et vers la face supérieure de chacune de ces pattes, les branchies forment des espèces de panaches pyramidaux, couchés le long des flancs et remontant vers la face dorsale. Leur nombre varie : on en compte^ chez le Homard, jusqu'à vingt paires, tandis que les Décapodes brachyures n'en ont habituellement que neuf, dont deux rudimentaires. Cet appareil respiratoire des Décapodes est protégé par un repli des téguments du dos qui descend, de chaque côté, le long 0es flancs pour recouvrir les branchies jusqu'à leur base et constituer ce qu'on nomme la carapace. Ce repli limite, pour toutes les branchies d'un même <'ôlé, une chambre respiratoire où l'eau pénètre par une fente inspiratrice ménagée entre la base des pattes et le bord de la carapace, et d'où elle sort par un oriflce expirateur placé au-devant de la bouche, de chaque rôté de la ligne médiane. Un appendice d'une des paires de mâchoires, f-ngagé dans le canal par lequel l'eau est expulsée, sert par ses mouvements à entretenir un courant continu dans la chambre branchiale. Milne
*\) HcTEEHOT et Lereboullet, Ann. des se, nat.^ 2« série, t. XV, p. 177. 2. Lbkeboitllct, Mém, de la Soç. d'huit, nat, de Strasbourg, 1853. (3) DcTCUfOT, Ann. des se. nnt., 2* série, t. XV, p. 10.
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Edwards (1) a fait connaître^ dans ses moittdfes détails^ rappareil bm* Chial des Décapodes et en a interprété très^bwreusement le mécanisme dans les divers groupes de cet ordre.
Les trois classes snpérienres des Animaux annelés compremant des espèces aériennes^ dont l'appareil respiratoire «si en géaénU asses perfeetionné pour offrir des formes bea«GOi;q>plas arrêtées et ph» constantes que cela n'a lien dans les groupes d'animaux aquatt^es. Les Atachmidtt respirant l'air atmosphérique, soit par des pocke$ pÊtlmMoireê on foummi{kJmr^ gnées, Scorpions), soit par des traehée$ (Faucheors, Galéodes, Acariens). Les poches pulmonaires sont placées par paires à la partie inCMeure de^ prmiiers anneaux de Tabdomen, el chacune reçoit Tair du dehors par un orifice analogue à celui des trachées che2 les Inaectes^ orifice qni porte aussi le nom de êtigmaie. Chaque poche pvdmonatre consiste en une sorte de vestibule placé sous le stigmaie et communiquant par de petits trou» avec des vésicules nacmbraneuses ^î plongent dans la cavité abdominale et y vont porter Tair pour le mettre en contact médiat avec le fluide noivricier remplissant la cavité générale du corps. Che2 quelques Araignées, on trouve à la fois des poumons à vésicules aérifères multiples et des tubes analogues aux trachées^ dont ils semblent indiquer une première ébancbe (2). Quant aux trachées des Acariens et des autres Arachnides dites trachéennes^ elles ont la même structure que nous cdiserverons bleiildt chet les Insectes. Les Acariens les plusimparfliits ne montrent plus ni stigmates, ni trachées, et Ton efi(t conduite admettre que dans ces «pièces inférieures la respiration est cutanée.
Les Myriapodes et les Insectes respirent uniformément par cet appareil de tubes aérifères que nous avons précédemment indiqué sous le nom de trachées. Des stigmates, en nombre variable, disposés par paires^ et particulièrement ouverts sur les anneaux de la partie abdominale du corps, introduisent l'air dans un système de vaisseaux intérieurs, ramifiés dan> toutes les parties du corps et reliés entre eux par de gros troncs. La structure des stigmates est variée, et il serait trop long de donner ici même une idée des principales dispositions qu'ils affectent; mais le but physiologique de ces complications est toujours de fournir à l'animal des moyens plus ou moins efficaces d'ouvrir et de fermer ces orifices respiratoires. Les trachées sont des tubes cylindroïdes formés de deux couches membraneuses entre lesquelles est placée une tige de matière épidermique enroulée en une spire serrée et très-régulière. L'étude microscopique des trachées conduit à les considérer comme des prolongements de la peau rentrés dans le corps et prodigieusement développés dans le but tout spécial de servir à la respiration (3). Cet appareil comprend de nombreux détails et des varia-
(1) MiLNE Edwàbds^ Afin", des se. nat., 2* série, t. XI, p. 129. — Hisi. nat. des Cn^ytacéSf t. H, p. 408, 500 «t 506. — Leçons sur la physiol, et tanat. comp.^ t. U, i'^putie, p. 128.
(2) nLAMCVABD, Organ, du règne animal^ Arachnides, pi. 9.
(3) Mujii Edwards^ Leçons sur la physiol. et Vanat, comp,, t. Il, T^ partie, p- i^à.
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lions coosidêrables d'une espèce à une antre. Si nous ne pouvons les pas^ ser en reme, il convient du moins d'indiquer une modification assez remarquable que présente fréquemm^it l'appareil trachéal : chez beau^ coup d'insectes parfaits, et particulièrem^it chez ceux dont le vol a uni certaine puissance, les trachées ne sont pas tubulaires dans toute leu^ continuité, elles présentent sur quelques points des dilatations vésiculaires qai sont de véritables poches aériennes. Ces dilatations semblent résulter de la destruction du fil spiral par les progrès du développement et de Veihpansion des parois membraneuses sous la pression de l'air, lorsque l'insecte sort de sa chrysalide (1).
Si l'on se reporte au mode de distribution du sang chez les animaux qui offrent la respiration trachéenne, il est facile de se rendre compte en partie dn mécanisme de cette fonction. On sait, en effet, que chez les Arachnides, les Myriapodes, les Insectes, le sang est épanché, pendant une portion de son tcajet, dans la cavité générale du corps, et que des courants déterminés l'y transportent d'avant en arrière vers les orifices d'entrée du vaisseau dorsal. Dans ce mouvement de transport, le sang baigne les tubes tra^chéens et se trouve en présence de Tair, sauf l'interposition de leur paroi membraneuse ; c'est donc à travers cette membrane perméable que doit avoir lieu l'échange respiratoire. Le mécanisme même de l'introduction de l'air et de son expulsion est visible chez les Articulés à respiration aérienne : la portion abdominale du corps est le siège de mouvements réguliers d'expansion et de constrictîon qcii, comme les mouvements de la poitrine chez les Mammifères, détermine^it altemativement une inspiration et une expiration.
On observe, chez certaines larves d'Insectes, des organes de respiration aquatique dont il nous faut dire aussi quelques mots. Les larves des Éphémères portent, à la&ce dorsale du corps, une double série de lames membraneuses qui, flottant librement dans l'eau, sont parcourues intérieurement par des ramifications trachéennes et constituent des branchies d'une espèce toute spéciale, absorbant l'air dissous dans l'eau pour le distribuer aux organes sous sa forme gazeuse. D'autres larves, comme celles des Libellules, ont un appareil de houppes branchiales qui, placé dans la dernière portion de l'intestin, reçoit et expulse périodiquement une grande quantité d*eàxL Les Insectes, à Tétat paifait, ne possèdent ordinairement aucun organe de respiration aquatique.
IV. — Le type des Animaux tert£br<s se distingue par une perfection organique qui facilite singulièrement les descriptions et les études générales. Deux sortes d'organes servent à la respiration : des branchies^ d'une structure spéciale, chez les Vertébrés aquatiques; et, chez les Vertébrés aériens, de» poumons ou organes aériens particuliers à ce type supérieur.
Les branchies des Poinom n'offlrent pas exactement la même disposition dans tous les groupes de cette classe. Chez les plus inférieurs en o^anisa-
(1) NswpoiT, Philos, Trans,, 1836, p. 533.
iion (Amphioxus, Myxine), l'appareil branchial est placé dans la bouche oo se prolonge môme dans le pharynx (1); mais, bien qu'emprunté aux parties qui d'ordinaire constituent exclusivement les voies digestives, cet appareil est parfaitement distinct et doit être considéré comme localisant la respiration. Dans presque tous les Poissons, les branchies sont attachées à l'appareil hyoïdien développé pour cet usage, et {elles sont placées de chaque côté du cou sous un système organique protecteur qui constitue une chambre branchiale : celle-ci, ouverte en avant dans la bouche, offre en arrière une fente extérieure qu'on désigne sous le nom d'ouïe»
Dans les Poissons osseux, l'appareil branchial est très-nettement défini : les branchies sont situées sur les ramifications de l'artère unique née de la portion ventriculaire du cœur. Chaque branchie est formée d'une lame large à sa base qui repose sur l'hyoïde et amincie vers son sommet qui représente le bord libre. Cette lame est elle-même constituée par une série de lamelles transversales, de forme triangulaire, qui ont été comparées aux dents d'un peigne. Une fine membrane muqueuse recouvre tout cet appareil, à la base duquel rampent deux vaisseaux sanguins que le fluide nourricier parcourt en sens inverse : ce sont, d'une part^ le tronc émané de l'artère branchiale^ qui apporte le sang noir; et d'autre part, le vaisseau qu'on peut nommer veine branchiale, qui sert de racine à l'aorte et qui rapporte le sang rouge vivifié par la respiration. Chacun de ces troncs vasculaires passe à un des angles de la base de chaque lamelle triangulaire, et le tronc artériel fournit à cette lamelle une branche qui y distribue le sang noir dans un réseau capillaire, d'où une branche veineuse le raaiène dans le tronc à sang rouge. La respiration aquatique s'effectue donc à la surface de ces lamelles vasculaires^ dont une double série constitue un feuillet branchial. Chaque série contient un grand nombre de ces lamelles, souvent plus de cent; et un feuillet branchial en comprend ordinairement deux séries.
Quant au nombre des feuillets branchiaux, il est habituellement de quatre de chaque côté. Ces feuillets sont soutenus, comme il a été dit plus haut, par un appareil osseux qu'on s'accorde à regarder comme analogue à l'os hyoïde des vertébrés aériens, et qui fournit à chaque feuillet branchial un arc solide remontant de la ligne médiane ventrale vers la base du crâne, où il vient se fixer par des ligaments. L'ensemble de l'appareil hyoïdien se compose^ en effet, d'une tige médiane placée à la base de la langue, suivant la ligne médiane du cou; les arcs branchiaux naissent de cette portion moyenne, puis contournent à droite et à gauche le fond de rarriére-bouche. Chacun d'eux est composé de deux pièces articulées de telle façon que cette cage respiratoire pharyngienne peut facilement s'agrandir ou se resserrer de haut en bas. Entre chaque paire d'arcs branchiaux est ménagée uue fente qui permet à l'eau entrée dans la bouche de couler entre les ieuillets des branchies, lorsque] le poisson dilate son appareil hyoïdien.
(1) Costa, Cenni Zoologici^ etc. Naples, 1834. — J. Mullbr^ Ueher den Bau und dit Lebenserscheinungen des Branchiostoma lubricum. BerJio, 1844. — De Quatufaccs, Anh, des se, nat.^ 1845, 3* série, t. IV, p. 197.
inlin, tout l'appareil respiratoire, logé de chaque côté du cou dans ud [ foncement que limite en arrière la ceinture de l'épaule» est recouvert itr me plaque osseuse nommée Vopercule. Cette plaque, formée de plutnrs pièces osseuses, se fixe sur les côtés du crâne, auprès de l'articula* iiii de la mâchoire inférieure, et se meut de dedans en dehors pour ouvrir 1 ft'rmer Torifice de Touîe. Ce mode d'occlusion de la chambre branâale est complété par les rayons branchiostéges (1). Le mécanisme de la respiration aquatique des Poissons est d'ailleurs sez simple : l'animal ouvre la bouche, et, en même temps, par suite de structure même de l'appareil pharyngien et operculaire, les rayons bran* liaux se resserrent, puis l'opercule s'applique sur les branchies. La boue, ainsi fermée à sa partie profonde, s'emplit d*eau, et le poisson rapnche ses mâchoires, tandis qu'aussitôt les rayons branchiaux s'écartent, percule se soulève et l'eau glisse entre les feuillets des branchies pour 'Muiler par les ouïes.
La structure de l'appareil branchial o£fre, dans ses détails, des variations mbreuses qii'il serait trop long de décrire ici; mais il faut au moins nalcr la modification que présentent à cet égard les Poissons cartilage fi. Chez les Cyclostomes et les Sélaciens, les branchies ne sont plus rcN par leur bord externe, comme nous l'avons vu précédemment; fixés r le bord interne aux rayons branchiaux, les feuillets branchiaux le sont M par l'autre bord et chacun d'eux devient une cloison, de manière que chambre branchiale est partagée en une série de compartiments. Il n'y a i"^ d'opercule avec une seule ouverture pour l'expiration de l'eau, et ^que compartiment branchial s'ouvre au dehors par une fente distincte. lieu d'avoir une ouïe de chaque côté du cou, ces poissons portent un iain nombre de fentes parallèles, comme on peut le voir chez les Raies It'S Squales.
>i les Poissons nous présentent seuls^ parmi les Vertébrés, l'exemple ne respiration essentiellement aquatique, ils ne sont pourtant pas les :> qui possèdent des branchies. Le petit groupe des Batraciens de 1er, qui généralement est considéré aujourd'hui comme formant une ^^ distincte sous le nom de Vertébrés amphibies^ renferme aussi des maux qui^ dans leur jeune âge et parfois à l'état adulte, ont une respion branchiale. Le fait est que ces animaux offrent, au moment de leur ^'^ance, une respiration semblable à celle des Poissons, et qu'ils ne posant alors aucun organe qu'on puisse assimiler à des poumons. Les richies des ^m/>AiAifj disparaissent avec les progrès de l'âge chez les phibies anoures (Grenouilles, Crapauds) et les Urodèles (Salamaudrcs, iiiws); mais, dans la famille des Batraciens pérennibranches (Protées, •l"tls,Sirènes, Ménobranches, Amphiumas, etc.), elles persistent pendant le la durée de la vie. Chez tous néanmoins les poumons se sont déveà l'époque des métamorphoses; de sorte que les Pérennibranches
nncMOT, Anatomie comparée de Cuvier, 2^ édit., U VU, p. 240.
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sont de véritables wnphièies dans le sens rigoureux du moi. Ils possèdent à la fois un appareil propre à respirer Tair dissous dans ks esui, et des organes destinés à respirer directement Tair atmospliénqiiie. Il H nécessaire d'ajouter que ces animaux à double respiraticm ne se senfsl pourtant pas indifféremment de Tun ou de l'autre appareil; à Tàge idulte, leurs branchies étant le plus souvent insvAbantes, ils ont d'ordioairt recours à leurs poumons.
Les trois classes supérieures du type des Vertébrés comprennent da espèces animales qui présentent une respiration essei^eUenieat aérieoDf. Dans l'œuf, ces vertébrés sont réputés respirer à Taide de parties or^ niques sur la détermination desquelles on n'est pas tout à fait d'accord; une fois qu'ils ont vu le jour* Us respirent l'air atmosphérique par d^ poumcnt.
Ces organes, qui offrent bien certaines différences d'une classe à m autre, mais dont les dispositions essentielles sont toujours les méoKS^ consistent en des sacs celluleux ou vésiculaires, qui sont Ic^és daasb p<# tion thoracique de la cavité générale du tronc. Ds sont au nombre de dei placés à droite et à gauche du plan médian; un canal, qui s'oorre d rarrière-bouche, les fait communiquer avec l'air atmosphérique et asàofl l'accès facile de cet indispensable fluide. Le sang noir est amené pai é rameaux d'une artère spéciale (artère pulmonaire) dans le léseaa qvi laire qui parcourt les parois des cdlules pulmonaires; eelles-ci étant rea plies d'air, l'échange de l'oxygène et de l'acide carbonique a lieu à tra les membranes très-minces qui séparent l'air du sang, et ce liquide, devi rouge vermeil et propre à la nutrition, retourne au cosur par des trc* veineux particuliers (veines pulmonaires) qui le versent dans l'oreilii gauche de cet organe.
Déjà les Amphibies^ à l'âge adulte, offrent une première forme de appareil si perfectionné. Chez les Grenouilles, les Crapauds, les Sala dres et les Tritons, les poumons se montrent sous Taspect de deux membraneux, transparents et grossièrement dirisfe en celloles par replis intérieurs. Ces deux sacs pulmonaires sont attachés près dup si bien que le canal aérien, très-raccourci, est réduite peu prèsuniquemi à cette caisse cartilagineuse dans laquelle se forme la voix et qu'on noi le larynx. Chez les Reptiles proprement dits, le nombre des cellules déjà beaucoup plus considérable, et chacune d'elles a une capacité moindi mais les poumons sont encore d'une texture assez peu compliquée conserver leur aspect de sacs vésiculeux semi-transparents. Lccanal aé est mieux développé et maintenu dans son diamètre intérieur i Taide d' neaux cartilagineux qui, par leur assemblage, constituent la trmchée-e^ Ce canal aérien, placé sur la ligne médiane, se bifurque au niveau d^l partie antérieure des poumons, et donne naissance aux deux bvrmekt doi chacune pénètre dans l'un de ces organes.
Les poumons des Oiseaux et des Mammifères sont encore beaucoup mi«c organisés pour l'exercice de la fonction à laquelle ils se rapportent : leur
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*liaie$, extrêmement fines, sont groupées à Textrémité des ramuscules ? ciuqae art)fe bronchiqae, et leur ensemble forme, pour chaque pou* Kffl, une masse spongieuse qut l'air pénètre dans toutes ses parties, et }at l'immense surface intérieure offire un champ des plus vastes à la resratîon de ces animaux supérieurs. Chez les Oiseaux, s'observe une siniliére disposition qu^I nous faut au moins indiquer dès maintenant t srtaJDs canaux bronchiques, au lieu de se ramifier dans le poumon luiême, vont aboutir à la surface de l'organe dans de vastes cellules mémineuses qui sont logées entre les viscères; ces canaux se prolongent en llules plus petites, même jusque dans les os. On est loin de s'accorder en- •re touchant le but de cette curieuse disposition sur laquelle nous aurons rerenirplos tard.
Les Mammifères ont un appardl pulmonaire qui, sauf des différences détail, est conforme au plan général mentionné plus haut; mais ils n'of- 'Dt rien qui rappelle les cellules extra-pulmonaires qui remplissent d'air corps de TOiseau. La glotte des Mammifères est surmontée d'un appen- .•e qui contribue à la fermer pendant la déglutition, c'est l'épiglotte; les neaux de leur trachée, incomplets en arrière, ne forment réellement que simples arceaux.
(Juant à l'introduction de l'air dans l'appareil pulmonaire des Yertébrés
riens^ sans parler ici du besoin impérieux qui y préside, elle est toi]\)Ours
'iicitée par le jeu des parois de la cavité qui loge cet appareil. De même
e, chez les Insectes, les mouvements alternatifs d'expansion et de con-
îctioD exécutés par les parois de l'abdomen appellent l'air extérieur dans
trachées ou bien l'en expulsent, de même, chez les Vertébrés supérieurs,
mouvements de la poitrine attirent ce fluide dans les voies pulmonaires
le forcent à en sortir.
Le mécanisme de ces actes respiratoires sera étudié plus loin avec détail, c'est seulement alors qu'il y aura lieu de faire connaître les curieuses 'dificalions que parfois il présente dans certaines espèces.
PHÉNOMÈNES PHYSICO-CHIMIQUES DE LA RESPIRATION
l^n phénomènes essentiels de la respiration s'accomplissent par suite du 'Htact médiat de l'air et du sang. Ces deux fluides réagissent Tun sur tQtre non-seulement dans des conditions spéciales et dépendantes de la «. mais aussi en vertu d'une affinité réciproque et de propriétés dont la •nnaissance relève manifestement de la physique et de la chiatîe. les Rangements introduits par l'acte respiratoire dans les qualités physiques l dans la composition de l'air et du sang sont habituellesient désignés ^u^ le nom de phéfwmènes phyrico^himiques de la respiration ; et si l'étude s ces phénomènes excite au plus haut degré l'intérêt du physiologiste, '«^t qu'en effet ils constituent la partie la plus importante de la fonction ai noas occupe. Cette étude, nous l'avons dit, démontre que, envisagée
dans son caractère essentiel, la respiration des animaux consiste en tu simple échange de gaz qui s'opère durant l'action réciproque des Quid>.>; que^ d'une part, si la respiration enlève quelque chose au fluide saaguin, die lui communique, d'autre part, un principe qui le rend apte à complétai les organes ou à réparer leurs pertes, tout en donnant lieu à un dégâgemeaj de chaleur indispensable au hbre exercice des fonctions de la vie.
Mais, comme c'est surtout dans l'intimité même du tissu des orgacQ respiratoires que se passent les précédents phénomènes, il en résulte i ii& possibilité de les observer directement dans leurs différentes phases a t nécessité de recourir à des observations indirectes, qu'ultérieurement 1 i& duction est appelée à compléter. Ainsi, une fois que Ton connaît les p priétés physiques et la composition normale des fluides mis en présent l'air et le sang, il devient possible d'apprécier les changements opéré? eux par la respiration ; alors commence la théorie qui, appuyée sur c données expérimentales, essaye d'expliquer les phénomènes accooi] dans l'hématose. Reste aussi à faire la part de l'observation exacte et ce^ du raisonnement, en ne perdant pas de vue que si chacun des faits bi observés est une conquête déûnitive acquise à la science, leur interprc tion est essentiellement variable et représente la partie perfectible de s connaissances.
Milieux respirables, constitution de Tair atmosphérique, influenc^^ dl variations de pression de l'air sur la respiration; puis composition dus39( altération de l'air expiré, action de la respiration sur le sang, et enfin en men de diverses théories sur l'hématose, tels sont les points intéressaiiL<(p vont nous arrêter, avant de passer à l'étude des phénomènes mécaniquet^t respiration.
L — Le seul fluide capable d'entretenir le travail chimique de la rejpi tion, d'une manière durable, est Vair libre ou bien dissous dans l'eau. deux gaz dont l'air se compose, l'oxygène est celui qui exerce sur l'écono une influence réellement active et vivifiante : l'azote ne semble interr' qu'afm de raréfier Toxygène, de tempérer son action et de prévenir uneo^ dation trop rapide des composés organiques. Avant de procéder à l'êlii de l'air atmosphérique, en ce qui concerna spécialement la respiration àt animaux, nous signalerons d'une manière rapide, à ce même point de voe plusieurs gaz autres que cet important fluide.
Parmi les gaz dont nous voulons parler, il en est qui sont capables d e& tretenir la respiration pendant un certain temps avant de déterminer Jei troubles bien notables; d'autres, sans avoir aucune action délétère sur It^ ganisme, sont pourtant tout à fait impropres à l'accomplissement de etUi fonction; d'autres enfin ne sont pas seulement irrespirables, ils détermincQ par leur inhalation un véritable empoisonnement et la mort
Voxygène, pur de tout mélange, appartient à la première catégorie. Pivers auteurs admettent que son inhalation produit, dans les phénomèO'^
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sseotiels de la rie, une accélération beaucoup trop intense, que d'ailleurs iflilafflfflation du tissu pulmonaire ne tarde pas à survenir^ et que la mort
I est la conséquence nécessaire et plus ou moins rapide. A la vérité, les :périences faites à ce sujet ne sont pas très-nombreuses, et toutes ne tenut point à confirmer entièrement une pareille opinion : Allen et Pepys (1), r exemple, ont soumis l'organisme humain à Tinhalation prolongée de lygèoe pur, sans qu'aucun accident se soit manifesté. Déjà, lors de la rouverte de Toxygène, qu'il nommait air déphlogi$tiquéy Priestley, ayant 'ODDu que deux souris avaient respiré ce gaz pendant une demi-heure Irois quarts d'heure sans avoir paru en souffrir, s'était soumis à son tour me expérience du même genre. Yoici en quels termes il relate cette >érJeoce, qui; du reste, ne semble pas lui avoir inspiré le soupçon que niz oxygène pût avoir la moindre influence fâcheuse : « J'ai satisfait ma iùsité en le respirant avec un siphon de verre, et, par ce moyen, j'en ai uit une grande jarre pleine à l'état d'air commun. La sensation qu'éuvèrent mes poumons ne fut pas différente de celle que cause l'air imun; mais il me sembla ensuite que ma poitrine se trouvait singuliè- ■eni dégagée et à Taise pendant quelque temps. Qui peut assurer que, > la suite, cet air pur ne deviendra pas un objet de luxe fort à la mode? y a eu jusqu'ici que deux souris et moi qui ayons eu le privilège de le Hrer (2). »
«puis l'expérience de Priestley sur ses deux souris, quelques autres ani-
II ont été également soumis à l'inspiration de l'oxygène pur : Lavoisier ^guin firent séjourner des cabiais, pendant vingt-quatre heures^ dans atmosphère de ce gaz^ sans constater^ chez ces animaux, aucun signe oujfrance pendant ou après Texpérience; Allen et Pepys (3), dans une ^''ience analogue faite sur un pigeon, n'observèrent qu'une légère agi- ^fl vers la fin, encore cette agitation disparut-elle assez promptement !id ranimai fut remis dans les conditions normales, etc.
ii5, parce que l'oxygène pur est sans contredit le plus respirable de tous raz autres que l'air atmosphérique, et qu'en effet son inhalation, dans les i^s de durée que peut avoir une expérience, ne provoque aucun accit appréciable, cela ne veut pas dire qu'on pourrait sans inconvénient le ^irer d'une manière continue au lieu de l'air lui-même. Il est généraleil admis que si l'oxygène se trouve mêlé, dans notre atmosphère, à quatre "«on volume d'azote ou à un gaz presque complètement inerte, c'est qu'il kit que les propriétés de l'oxygène^ trop actives pour la respiration^ fustempérées par un pareil mélange.
«appelons, en passant^ que l'emploi de l'oxygène pur dans le traitement a phthisie pulmonaire, en particulier, n'a paru ordinairement produire un résultat favorable, et que même parfois il a occasionné une exaceriou des symptômes de cette maladie.
) Allui et Pmrs, On the Changes produced in Âtmosph, Air and Oxygen Gai by Hes' f*on, dans Philoi. Trans., 1808, p. 2A9.
PuESTiET, Expér. et ob$. sur différentes espèces d'air ^ trad. de Gtl)eUa. Paris, 1777 , 3' partie, p. 126. '
u Allkji et FEm, ioc. cii.
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Le gaz pr^oxuée êatzioêB permet, dorant qudqoes instants, Veatretieii de la respiration ; mais il ne tarde pas à fidre nattre des accidents paTts, qui peuvent se terminer par la mort si l'on ne suspend son introduction dav les Toies aériennes. Les effets de ce gaz sur Féconomie ont été étadiés, as comobencement de ce siècle, par H. Davy^ (jui se soumit le premier i son inhalation : « Après avoir expiré l'air de mes poumons, dit-il en rapportant cette expérience devenne célèbre, et m'étre bouché les narines, je respini environ qnatre litres de gax oxyde nitretix (protoxyde d'azote) : les pr^ miers sentiments que j'éprouvai furent ceux du vertige et du toa^loi^ ment; mais en moins d^une demi-minute^ continuant toujours de respirer, ib diminuèrent par degrés et furent remplacés par des sensations analogues à une douce pression sur tous les muscles, accompagnée de frémissemeat très-agréaUeS; particulièrement dans la p^Htrine et les extrémités; les objets autour de moi devenaient éblouissants et mon ouïe plus subtile. Te^ les dernières inspirations^ l'agitation augnîenta, la faculté du peavoir musculaire devint plus grande, et il acquit à la fin une propension irrés»libi« au mouvement. Je ne me souviens qu'indistinctement de ce qui sdTit; j'. sais seuiemen que mes mouvements fnrent variés et violents. Ces effets ce^ sèrent dès que j'eus discontinué de respirer ce gaz, et dans dix minote» j^ me retrouvai dans mon état naturel. La sensation de frémissement dans le* extrémités se prolongea plus longtemps que les autres sensations (1). • Cetv expérience fut répétée plusieurs fois avec tes mêmes résultats. H. Davyexpt rimenfea aussi sur les animaux.
Tbenard (2), tout en rapportant les faitsobservés par H. DavyeteDaj<yQtant qu'à leur tour Tennant et Underwood constatèrent aussi les métor effets, déclare néanmoins que ceux à qui il a vu respirer le protoxyde d'azotf s'en sont mal trouvés, et il cite Vauquelin, deux jeunes gens chargé^<it préparer ses leçons et kit«méme. Dès les premières inspirations, Vaoïpieliî tomba en défaillance, le pouls agité, les oreilles obsédées d'un boardosM' ment intense, les yeux hagards et roulant dans leurs orbites; il souHtsm beaucoup, il avait perdu la voix, ses traits étaient décomposés : il rtrU environ deux minutes dans cet état. Des eflTets analogues se manifestèrec! chez les deux préparateurs et chez Thenard. Davy, à qui furent conuDoci- ^piés ces résultats peu d'accord avec ses propres expériences, pensa quf la quantité de gas inspiré avait été trop faible. LliaHen Cardone, cb < soumettant à diverses expériences sur l'iidialation du protoxyde d'azotr enépnmvft des eiffets très-variablts (3). Plus récemment, P. Zimmennann V a institué de nouvelles expérienees sur l'homme et les animaaz coDCf> Hant rintuencèdu protoxyde d'azote comme gaz respirable. Ayant resp:" iui'*méiQe ce gaz, il sentît d'abord une saveur sucrée, et sa poitrine. ^ dilatani largement, sembla se remplir d'une douée chaleur. Après huit <h:
(1) H. Dayt, Researches Chemical and Phiiosophical chkfly Concenùnff SUrvu* '*' or Diphhgisticated Nitrous Air, and Us Respiration, Londres, 1800,
(2) Tbehard, Traité de chimie élémentaire. Paria, 1827, t, IV, p. 572.
(3) Journal de chimie médicale, U 11, p. 132.
(4) P. ZiHMERMANN, De respiratione nitrogenii oxydulati commentatùj, Hariwvfi *^'^
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dix iBspiiiliocfi, les mour^neiefito de la poitrine s'accéLérèrant, le pouk éenûi précipité et irrégnlier. Les yeaz étaient bnUants, l'ouie trè^-Ane; pois surrmrcBt des engourdissemeots dans les niembres, et en même tern^ une gaieté aiii(sidîère et ua rire continuel. — Zimmermana put ilonger, sans le faire périr^ un même lapin deux fois dans le protoxyde Tazote : ia i^emière fois^ l'animal y s^ouma vingt minutes et fut retiré a moment où l'as^iyxie se manifestait d'ane manière évidaite, la se* ooëe, il resta dans le gaz pendant trois heures vingt minutes, sans y périr» ttis en éprouvant les mêmes accklents d'aaphyxie. Les deux fois, il revint m peine à la vie. Beiix pigeons furent plongés, Tun pendant une heure *ois quarts, et Tantre pendant deux heures daats le même gaz, et ila parent Ire rappelés à Tétat normaL Trois lapins d'âges divers succombèrent au ont de deux heures quinze» deux heures trente et deux heures quaranteloq minutes. Les accidents observés chez ces animaux furent surtout une ve anxiété, une résolution musculaire simulant la paralysie, Taccéléra- MD des mouvements respiratoires et des battements du cœur. — On a^ dans '^ derniers temps, expérimenté à un autre point de vue les mêmes inha* lions, en étudiant le protoxyde d'azote comme moyen anesthésique. Ge H pas ici le lien d'en parler; mais ce gaz a offert une assez grande inmstance dans son action sur hi sensibilité.
En examinant les conditions dans lesquelles se sont placés les divers :périmentateurs,on arrive à admettre que, par suite des différents modes inhalation mis en usage, ils ont dû respirer des mélanges gazeux peu >mparables. On sait comment opérait H. Davy; Tennant et Undervt^ood, i ûpérant comme lui, arrivèrent aux mêmes résultats. Vauquelin suivit m^me marche, mais en s'arrêtant aux premiers symptômes signalés (T le chimiste anglais. Les préparateurs de Thenard, ayant rempli du gaz ml il s'a^git une ueisie d'environ quinze pintes, y ajustèrent un robinet : i la soutenant d'une main, ils pressaient de l'autre leurs narines^ de maére que le gaz passait alternativement de la vessie dans leurs poumons de leurs poumons dans la vessi^j^ mêlé à la quantité d'air que leur police pouvait contenir. Thenard s'y prit tantôt, comme eux, tantôt d'une auièrepeu différente au fond et tout aussi imparfaite. P. Zimmermann se nit d'un tube en fermant exactement les narines, et montra une persé- -rance comparable à celle de Davy; aussi se rapprocha- t-il, beaucoup iu> que les autres expérimentateurs^ des résultats signalés par l'illustre biiniste.
SU est une conséquence à tirer de plusieurs des expériences qui préi'dpnt, c'est que le protoxyde d'azote, sans être un gaz respîrable comme 'X}gène, peut néanmoins le suppléer pendant un certain temps, et ulté- (iirement produire des accidents qui, d'abord peu intenses, finissent par ne asphyxie complète.
Relativement aux produits comparés de la respiration dans Tair, dans oxygène pur et dans le protoxyde d'azote, on assure avoir constaté que, îîi^ ces deux derniers gaz, la quantité d'acide carbonique exhalé est plus
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forte que dans l'air atmosphérique. Aussi a-t-on admis que plus latn^sphère respirable contieut d'oxygène^ plus il est exhalé d'adde carbonique {*) : le produit de la respiration dans l'air contenant i/5 de ^& volume d'acide carbonique, le produit de la respiration dansleprotoiy4; d'azote en renfermait presque la moitié du sien. On a cm égalonenl devoir admettre que le protoxyde d'azote se décompose dans nos poumoD^ : li. fait a paru probable^ quoique aucun autre phénomène connu ne TÎeoD^ a^ aide pour l'expliquer; car, dans nos laboratoires, le protoxyde d azote it« décompose seulement à des températures bien supérieures à celle du corp*. Comment^ a-t-on dit, ce gaz satisferait-il quelque temps aux besoins ^^-k respiration, si ce n'esta l'aide d'une décomposition partielle et par luiv* gène qu'il fournit; c'est sans doute, au contraire^ la portion de ^4 demeurée intacte qui^ en pénétrant dans l'organisme par voie d'ab>û.'7> tion, provoque les accidents signalés par les expérimentateurs.
Les autres gaz ne nous offrent plus un égal intérêt; aucun d'eux uewjt tient la respiration, même momentanément. Les uns, inertes et non (i^^^ tères, déterminent l'asphyxie, parce qu'ils ne peuvent alimenter le trir^ chimique de la respiration; les autres, actifs et vénéneux, non-seulen:d| ne suffisent pas aux besoins de l'hématose, mais encore altèrent les ovirÀ et troublent leurs fonctions ; en un mot, ils exercent sur les animaui sdc action toxique.
Les gaz qui ne tuent que par l'absence de l'oxygène, c'est-À-dire da ^ed gaz propre à entretenir la vie, sont Vazote et V hydrogène.
V azote entre pour une si forte proportion dans l'air atmosphérique, ç* l'on peut regarder l'expérience journalière comme donnant une dérn* stration péremptoire de son innocuité quand il est mêlé à une quantité >/] 'fîsante d'oxygène; d'une autre part, on a maintes fois observé qo^^ "animaux plongés dans l'azote pur y éprouvent plus ou moins rapideisri tous les phénomènes de l'asphyxie. Lavoisier, qui découvrit l'azole. reconnut le premier cette propriété asphyxiante; et,'comme il avait obt ce gaz, à titre de résidu, après l'absorption de l'oxygène dans un xok^ donné d'air atmosphérique, cette inaptitude à entretenir la respiration^ précisément considérée comme un des principaux caractères du nou^t'i gaz extrait de l'air (1).
L'inhalation de Vhydrogène pur a les mêmes conséquences, et pourUi ce gaz n'exerce non plus aucune influence délétère, puisqu'on peut, ^-^ inconvénient, faire respirer à des animaux ou à Thomme de rhjd.'> gène mélangé en très-grande proportion avec de l'oxygène ou de 1 ^^ atmosphérique. Lavoisier et Séguin l'avaient déjà constaté, et, depu ^
(*) Telle n'est pas ropiiiion de V. Regnault et J. Keiset [Rech, chim, sur la respùnt^, (^^ Annales de chimie et de physique^ 3* série, t. XXVI), qui affirment que, « dans une a'^' sphère renfermant deux ou trois fois plus d'oxygène que notre atmosphère terrestre, les r duits de la respiration restent absolument les mêmes » .
(1) Lavoisier, Mém. de VAcad. roy, des sciences de Paris, année 1777, p. 187.
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«raulres expérimenlateups Font également reconnu. Allen et Pepys (1) placèrent des cochons d'Inde dans un récipient contenant, au lieu d'air, un mélange de quatre volumes d'air et d'un volume d'hydrogène : aucun trouble de la vie organique ne se manifesta chez ces animaux^ mais ils tombèrent assez promptement dans un sommeil profondy qu'Allen et Pepys crurent devoir attribuer à l'introduction de l'hydrogène dans le sang, bien que Lavoisier et Séguin, avec un pareil mélange gazeux môme à parties égales, n'eussent pu reconnaître aucune absorption de ce dernier gaz. Les deux expérimentateurs anglais, ayant constaté une plus grande exhalation d'azote^ en avaient conchi, au contraire^que l'hydrogène avait dû déplacer ce gaz dans le sang. Berzelius (2) cite un essai fait à Stockholm par Charles de Wetterstedt sur une jeune fille phthisique et dans lequel survint aussi le sommeil. La malade ayant respiré, pendant un quart d'heure, un mélange de Ul5* d'hydrogène et de 1/5" d'oxygène, il s'ensuivit un sommeil paisible, bien qu'elle fût habituellement tourmentée d'insomnie; chaque fois que l'expérience (ut renouvelée, on observa les mêmes efiPets.
Plongés dans l'hydrogène pur, les animaux y périssent bientôt. Cet eifet est très-rapide chez les animaux à sang chaud, surtout chez les oiseaux. Il apparaît bien plus lentement chez les animaux à sang froid : >elon J. Millier (3), les grenouilles vivent jusqu'à trois ou quatre heures dans le gaz hydrogène, rarement davantage; elles offrent, à la fin de Texpérience, de la somnolence et de la stupeur.
Si l'azote et l'hydrogène ne déterminent aucun effet nuisible sur réconomie animale, lorsqu'ils sont mêlés à une quantité d'oxygène ^ufGsante pour les besoins de la respiration, il n'en est plus de même du ffoz acide carbonique. Ce gaz produit une asphyxie prompte lorsqu'il est inspiré j:mr, et il ne peut même être mélangé à l'air, dans une faible proportion, sans déterminer des accidents à la vérité plus lents, mais non moins funestes. Priestley(A)le constatait dès 1772, et, depuis lors, des expériences^ variées à l'infini sont venues confirmer ce fait aujourd'hui vulgaire. Les mélanges d'air et d'acide carbonique ne sont plus respirables dès que ce dernier y entre pour plus de 10 pour 100; déjà même on ressent quelque malaise dans un air vicié par la respiration et dans lequel la proportion d'acide carbonique atteint seulement 1 pour 100. L'évanouissement et la perte du sentiment se manifestent d'ailleurs assez longtemps avant la mort, et sou« vent il est possible de ranimer, à l'air libre, un animal qui semblait complètement asphyxié par l'inhalation du gaz acide carbonique. De prime abord, ces accidents ressemblent bien à ceux d'un véritable empoisonnement ; aussi beaucoup de physiologistes ont-ils considéré l'acide carbonique comme un gaz toxique. On a même publié quelques cas de prétendu empoisonnement direct par l'acide carbonique introduit par d'autres voies que les
f{) Aller et Pepts, loc. cit,
(2) BsRZELius, Traité de chimie, trad. de Esslinger. Paris, 1833^ t. VII, p. 106. (3y i. MtiLLER, Manuel de physiologie, trad. deJourdan. Paris, i851, t. I, p. 222. M) PUBSTLET, Expériences et observations sur différentes espèces d'air, trad. de Gibelk. P^ris, 1777, t. I, p. 44.
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poumons. Le Juge(l) attribue à Tinjection d'acide carbonique dflns le vagin des bourdonnements d'oreilles, des nausées, de la céphalalgie, même un peu de délire, tous accidents qu'on pourrait très-bien rapporter à l'hystérie et qu'il a observés sur quatre malades. Seanzoni (2) a été plus loin encore, en considérant comme ayant succombé à un empoisonnement une femme à laquelle on avait injecté 2 à 3 pouces cubes d'acide carbonique dans la cavité du col de l'utérus, et qui mourut deux heures après à la suite d'accidents convulsifs et d'embarras de la respiration. A l'autopsie, on n'avait rien trouvé qui pût expliquer la mort* Il est impossible de reconnaître à ces faits la valeur que leurs auteurs ont voulu leur attribuer. — Nysten (3) et, après lui, un grand nombre d'autres expérimentateurs, oni pu injecter dans le tissu cellulaire, les veines et môme les artères d'ani* maux de grandes quantités d'acide carbonique sans déterminer aucun accident toxique : en pareil cas, l'acide carbonique rencontre à la fois dan^ le plasma du sang un dissolvant et un véhicule alcalin non saturé, avec lequel il entre en combinaison pour former des carbonates neutres. Et, d'ailleurs, ne peut-on pas absorber sans inconvénient d'assez grande^" quantités de ce gaz, soit qu'il ait été ingéré dans le tube digestif sous forme de boissons gazeuses> soit qu'il y ait pris naissance pendant te travail menu de la digestion?
Mais comment expliquer les effets d'asphyxie rapide dus à l'influence do l'acide carbonique? Sans doute ces effets se rattachent aux lois qui régissent les mélanges gazeux. On sait que l'échange entre des gaz séparés p^r une membrane se fait d'autant plus facilement que la nature de ces pi présente plus de différences, de telle sorte que l'acide carbonique contenu dans le sang veineux aura d'autant moins de tendance à s'en séparer qut les gaz inspirés renfermeront eux-mêmes plus d'acide carbonique. Bientôt même l'exhalation de ce dernier gaz ne sera plus suffisante pour permettre au sang d'absorber assez d'oxygène et de revêtir le caractère artériel; d'où résultera nécessairement une asphyxie rapide.
Après l'acide carbonique, dont l'action au point de vue où nous noo> plaçons est simplement mécanique, viennent avec des propriétés plus redoutables encore, les gaz oxyde de carbone, hydrogènes bicarboné, phosphore, arsénié et sulfuré, le cyanogène ; puis les gaz suffocants, comme le chlore, l'acide hypoazotique, et, avec celui-ci, le bioxydc d'azote» les gaz acides en général, l'ammoniaque, etc. Tous ces gaz sont toxiques à divers titres. mais l'examen de leurs propriétés et de leur mode d'action ne saurait trouver place ici. Leur pouvoir délétère ne permet même pas de les respirer impunément quand ils sont mélangés avec une très-grande quantité d'air atmosphérique ou d'oxygène : ainsi Thenard et Dupuytren (4) ont prouvé qu'un oiseau, comme un verdier, périt promptement dans une atmosphère
(1) Le Juge, Essai sur quelques modes de traitement des affections de tulér^, ffc; thèse de Paris, 1858, n° 184, p. 47-5'â.
(2) ScAlttONl, Beitrûge fur Gchurtskunde^ 1858.
(S) NYsTEH, Recherches de physioL et de chimie pathàL,\, 81-97. Paris, IM'l. (4) Thekabd, Traité de chimie^ 5« édit. Pari», 1827, t. IV, p. 575.
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qui coh lient seuletnent ^~ à' hydrogène sulfuré; qu'un chien de moyenne taille ne résiste pas à un mélange dans lequel entre ^^ de ce gaz dèlétèfe, et qu*il suffit de j^ pour donner la mort à un cheval. U oxyde de carbone a aussi une action nécessairement mortelle : Félix Leblanc (1) a constaté dans ses expériences qu'un oiseau de taille ordinaire périt dans une atmosphère confinée qui en contient 1 pour 100. Le chimiste Gehelea fut frappé de mort pour avoir simplement flairé un vase qui contenait de Vhydrogene arsénié y etc.
Il serait inutile d'insister davantage sur des faits de ce genre, puisqu'il est généralement admis que les divers gaz qui viennent d'être dénommés sont en effet irrespirables.
Jusqu'ici^ nous n'avons considéré que les fluides gazeux comme pouvant constituer des milieux respirables^ et nous avcms dû paraître ne tenir aucun compte des animaux aquatiques. C'est qu'en effet ceux-ci respirent toujours Voir dissous dans teau^ et, partant, ne présentent aucune différence essentielle dans leurs rapports avec l'atmosphère. Ce fait, à cause de son importance, n'a été adopté qu'après les expériences les plus concluantes. Dès 1670, Rob. Boyle (2) s'efforça d'établir que l'eau, dans laquelle vivent les poissons, contient de l'air. Jean Bernouilli (3), vingt ans plus tard, prouva péremptoirement que l'eau de nos rivières et de nos sources renferme de l air, puisque les premières bulles qui s'en échappent, avant l'ébullition. De sont formées que de ce fluide : il démontra, en outre, que les poissons ne peuvent pas vivre dans Teau qu'on a privée d'air en la faisant bouillir. Spallanzani (^), qui, dans ses recherches expérimentales sur la respiration, s'occupa aussi de celle des poissons et des animaux aquatiques en général, confirma, pour un certain nombre d'animaux de diverses classes, les propositions émises par Bernouilli. En 1799, Humphry Davy, reprenant la même question, fut amené à^conclure que les animaux aquatiques respirent Voxygène tenu en dissolution dans l'eau O et qu'ils ne décomposent jamais i'eau elle-même pour fournir aux besoins de l'hématose. Enfin vinrent, sur le môme sujet, les recherches d'Alex, de Humboldt et de Provençal (5), qui, p!us encore que les précédentes, contribuèrent à faire définitivement admettre : 1^ que les poissons respirent en effet l'air dissous dans l'eau ; 2"* que cet air est lui-même plus riche en oxygène que l'air atmosphérique
il) FÉLIX Leblanc, Soie sur quelques faits nouveaux relatifs aux propriétés chimiques du 'jnx oxyde de carbone^ dans Comptes rendus de VAcad. des se, de Paria ^ t. XXX, p. 483.
(2) RoB. BoTLE, "New Pneumatical Exper, about. Respir,^ dans Philos. Trans,^ p. 2011 et 2035, ann. 1670.
(3) Jean Bernouilli, Dissertatio de effervefcentia et fermentationc nova hypothcsi fundata, cap. XIV. fiasle, 1Q90.
(i) Spallanzani, Mémoires sur la respiration ^ trad. par Senebier, p. 315 et suiv. Genève, 1803. — Hapjtorts de l'air avec les êtres organisés, par Senebier, t. I, p. 65, 119, 130. Genève, 1807.
'*) Dans les circonstances normales de température et de pression, un litre d'eau peut dissoudre 46 centimètres cubes d*o!cygène.
(5; Alex, de HoMBOLiyr et Phoitençal, Recherches sur la respiration des poissotis {Mém. de ^i Soc. d'Arcueii, 1809, t. II, p. 359).
ordinaire ; 3* que la respiration de ces animaux produit de l'acide carbonique comme celle des vertébrés aériens.
Il résulte de tout ce qui précède que Tair, libre ou dissous dans Veau, seul est propre à Tentretien normal et continu de la respiration des animaux, et que s'il peut être suppléé par l'un de ses principes, Voxygèncy ce n'est que dans les limites de durée que peut avoir ordinairement une expérience de laboratoire.
La composition normale de l'air (c'est-à-dire du milieu respirable par excellence), celle du sang^ les changements introduits par la respiration dans la constitution de l'un et de Tautre, tels sont les éléments du problème qu'il importe maintenant d'aborder, tout en tenant compte aussi de l'influence que les variations de pression de l'air exercent sur la respiration.
L'exposé relatif à la composition de l'air ne saurait comporter de lonp développements; il n'a d'autre but que de bien faire comprendre les modifications qu'entraîne l'acte respiratoire dans les qualités de ce fluide.
IL — Les premières idées dignes d'intérêt, qui aient été émises sur la composition de Vair atmosphérique, peuvent être rapportées au fondateur de 'enseignement de la chimie en France et en Angleterre, à Nicola> LeFèvre (1), professeur au Jardin des plantes de Paris (*), et à Jean Rcy{2), médecin du Périgord. Tous deux avaient reconnu l'augmentation de poid> que subissent certains métaux lors de leur calcination : Jean Rey, dans se^ écrits à ce sujet (3), et Nicolas Le Fèvre {ouvr, cité)y n'hésitaient point à affirmer qu'en pareil cas l'accroissement de poids est dû à la fixation de lair extérieur. Avec les tendances habituelles de son esprit à généraliser, Nicolas Le Fèvre suppose que presque toutes les réactions chimiques auxquelles sont soumis dans l'atmosphère les minéraux, les animaux et le^ plantes, ont pour cause commune un élément qu'il nomme esprit universel et auquel il attribue des propriétés précisément analogues à celles qu'on reconnaît aujourd'hui à Voxygène, Il va même jusqu'à dire que, dans U respiration, l'air n'a pas seulement pour efifet de rafraîchir les poumons, mais qu'il exerce encore une réaction sur le sang, « au moyen de Ve$ifn( universel qui subtilise et volatilise toutes les superfluités de ce liquide». 11 est assurément curieux de voir ces sortes de révélations confuses, touchant le principe vivifiant de l'air, précéder de près d'un siècle et demi la grande découverte de Lavoisier, découverte qui devait avoir aussi pour point de départ la réaction de l'air sur les métaux chauffés en présence|de ce fluide.
(1) Nicolas Le Fèvre, Traité de la chimie» Paris, 1660, 2 vol. in-8, et Londres, i66â,
Q Nicolas Le Fkvre résida aussi à Londres où l'avait fait appeler le roi Jacques II pour lui confier le laboratoire de Saint-James.
(2) Jean Rey, Essays sur la recherche de la cause pour laquelle Vestain et lephmb auf mentent de poids quand on les calcine. Basas, 1630, et Paris, 1777.
(3) lo^ cit.
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Cependant il existe, dans l'histoire de la science^ une longue lacune entre Jean Rey et Nicolas Le Fèvre d'une part, et Lavoisier de l'autre. Dans la première moitié du xviii* siècle, on vit en effet Stahl (1) détourner la chimie naissante d'une voie féconde pour la livrer aux erreurs brillantes de sa théorie du phlogistique^ théorie basée sur l'idée que les oxydes sont des corps simples et les métaux des corps composés. Ayant ainsi pris le contre-pied de la vérité en ce qui concernait le phénomène alors inconnu de l'oxydation^ et ayant vu une combinaison oii nous voyons une décomposition et réciproquement, Stahl ne pouvait arriver à aucune notion exacte sur la constitution de l'air; il eut môme le malheur de faire oublier aux chimistes de son temps les données que leur science venait d'acquérir. « Quoi qu'il en soit» dit Dumas (2), ce qui donnera toujours à StaÛ une auréole de grandeur et de gloire, c'est que non-seulement il a compris qu'il fallait reconnaître en chimie des corps indécomposables tout différents des éléments d'Aristote f), mais qu'il a consommé cette révolution dans les
idées Stahl a été le précurseur nécessaire de Lavoisier, et, s'il s*est
borné à lui préparer les voies, il les a du moins préparées d'une manière large qui n'appartient qu'au génie. »
Priestley et Lavoisier découvrirent Voxygène^ chacun de son côté, et à peu près vers la môme époque. Priestley (3) établit, le premier, les propriétés essentielles de ce gaz {air déphlogistiqué) à l'égard de la combustion, de la calcination et de la respiration des animaux et des plantes ; mais, en restant fidèle à la doctrine surannée du phlogistique, il laissa à Lavoisier la gloire de faire connaître, à la fois, la véritable composition de l'air et la théorie f xacte de phénomènes qui, déjà depuis longtemps, préoccupaient l'Europe savante. Dès la fin de l'année 1772, Lavoisier (4) entre dans la voie qu*il a 5i brillamment parcourue ; à l'aide d'expériences variées il établit que certains corps, en brûlant à l'air, augmentent de poids parce qu'ils fixent une partie de ce fluide en eux-mômes. Dès lors, on le voit appliquer sans relâche une méthode de recherches devenue la sienne, tant on avait, depuis Stahl, oublié les premières observations de J. Rey et Nicolas Le Fèvre ; l'emploi constant de la balance devient en effet, entre les mains de Lavoisier, le moyen principal de ses découvertes (5).
En 1777, préparé par une longue série de travaux, il exécuta son analyse de Tair atmosphérique à l'aide du mercure chaufTé en présence de l'air et
'1) Stavl, Fundamenta chimiœ dogmatkœ et experimentalis, Nuremberg, 1723, traduct, franc, de delUchy. Paris, 1757.
(2) Dumas, Lerons sur la philosophie chimique, p. 84.
'*) Aristota était parti de la combustion du bois pour établir ses quatre éléments : il trouvait dans la Hfannie du bois qui brdle, dans la fumée qui s'en exhale, dans l'eau qui en suinte ^i dani la cendre qu'il laisse, les quatre éléments naturels, c'est-à-dire le feuy Tair, Veau et U ferre.
'3) PfticsTLEY, Kxpét*iences et observations sur les différentes espèces d*air» trad. franc. ie Gibelin. Paris, 1777, t. II, in- 12.
{\) Làtoisieb, Sur la nature du principe qui se combine avec les métaux pendant leur ■'kination et qui en augmente le poids {Mém. de VAcad, des se. de Paris, 1775, p. 520).
('>, Mêm. de VAcad. roi/, des scimces^ année 1777, p. 65. — Opuscules physiques et c/ii- " 'l»cs^ M* partie, chap. ix, p. 327.
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en vases clos. Cette mémorable expérience, qui fut une analyse «t une sptbèse à la fois, révéla la composition de l'air, telle à peu près qu'on la connaît aujourd'hui après tant d'autres travaux destinés à contràler cette découverte. — Durant plusieurs jours, Lavoisier fit chauffer 4m in^'^cure» au contact de l'air, dans un ^aUon pourvu d'un tube recourbé soib une cloche qui renfermait éga,^emeut de Tair et du mçrcure. L'absorption du gaz pouvait se mesurer par la diÇ'érence de uiveau entre le mercure de la cuve extérieure et celui de la cloche. ^ Le second jour, dit Lavoisier, j*ai commencé à voir nager, sur Usui^face du mercure, de petites parceUe> rouges qui, pendant quatre ou cinq jours, augmentèrent en nombre et eu volume, après quoi elles cessèrent de grossir et restèrent absolument dans le môme état«.... ». Puis Lavoisier constata oque Vair, qui restait après cette opération et qui avait été réduit aux f de son volume par la calcination du mercure, n'était plus puropre ni à la respiration ni à U combustion; car les animaux qu'on y introduisait y périssaient en peu d'instants, et les lumières s'y éteiguai^ut sur-le-champ, comme si on les eût plongées dans l'eau, a L'air, au contact du mercure échauffé, avait dua< perdu une partie de ses éléments. Le gaz restant, incapable d'entretenir L combustion et la respiration, reçut le uom d*azote (1).
Quant k cette autre partie de l'air qui avait été absorbée par le mercure, il fallait aussi en déterminer les caractères, Après avoir chauffé dans une cornue les précédentes parcelles rouges^ Lavoisier parvint à régénérer le mercure et à se procurer « un gaz incolore, beaucoup plus propre que l'air de l'atmosphère à entretenir la combustion et la respiration des animaux.. •' | Ayant fait passer, ajoute-t-ilj uue portion de cet air dans un tube de verrt d'un pouce de diamètre et y i^ant plongé une bougie, elle y répandait un éclat éblouissant ; le charbon, au Ueu de s'y consu(ner paisiblement comnii dans l'air ordinaire^ y brûlait avec flamme et une sorte de décrépitation à | la manière du phosphores et aussi avec UA^ vivacité de lumière que It^ yeux avaient peine à supporter » .
La composition esseutielle de l'air était découverte.
On sait comment Lavoisier en déduisit immédiatement les théories delj| c«alcination des métaux, de la combustion et de la respiraiion. Depuis lui | Cavendish, Humpbry Davy, en Angleterre; Serthollet^ Alexaqdre dcHum-j boldt et Gay-Lussac, en France O; Brunuer, en Suisse; Liehig, en All^j magne (**), etc., ont, par différents procédés, analysé l'air dans diven ciroonstanoes, et ils ont pu déterminer, d'une manière plus rigoureuse. I< proportions de ses principes constituants.
BoussingauU et Dumas (2), ayant également repris cette analyse, l'o^
(1) De a privatif, Ca>Ti, vie ; de Kàtù, vivre.
(*) C'est Veudiomètre de Volta qu'employèrent Gàt-Ldssac et Alex, de Hcmbolot, il y{ plus de soixante ans, dans le but de déterminer la composition de Tair. Aiyourd'bui cet instri ment est devenu insufAsant pour des déterminations très-exactes.
(**) Li£b:g {Comptes rendue des séances de VAcad, des se, de Paris ^ t. XIIIl, p. î^^'J indique V acide pyrogaliique comme un moyen prompt, précis et conmiode pour analyser 1'^
(2) BODSSiMGÀULT et DoHÀS, Recherches sur la véritable constitutiun de fair atpMT''^ rique^ dans Ann, de chim, et dephys,, 3' série, t. III, p.. 257 ; novembre 1841.
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exécutée avec une précision qui^ jusqu'à présent, satisfait aux besoins de la science. Leur procédé^ qui donne le moyen de remplacer la mesure du volume des gaz par leur pesée, repose sur Toxydation du cuivre chauffé au rouge et traversé par un courant d'air.
La figure ci-jointe (p. 551) représente l'appareil mis en usage par ces deux expérimentateurs.
Depuis assez longtemps on avait reconnu (Van Marum, Berzelius) que Toxygène de l'air soumis à l'influence de l'électricité prend des propriétés nouvelles , par suite d'une modification allotropique. Schœnbein s'est emparé de cette question, et ses nombreuses expériences l'ont conduit à admettre que l'oxygène ordinaire, c'est-à-dire tel qu'on le trouve dan> l'atmosphère^ est à l'état neutre. Mais, sous certaines influences, il peut revêtir deux formes différentes et opposées : l'ozone, qui correspond à m état électrique négatif, et Yantozone^ qui correspond à un état électrique positif. C'est seulement sous l'une ou l'autre de ces formes que l'oxygène peut produire des oxydations : l'ozone oxyde à froid et directement un très-grand nombre de corps simples et composés; l'antozone, au contraire, est chimiquement indiff'érent pour les substances facilement oxydableN mais il se combine avec Teau qu'il transforme en eau oxygénée ou bioxydi d'hydrogène, propriété que ne possède point l'ozone. Enfin l'ozone et l'auti»zone^ en s'unissant, reconstituent l'oxygène neutre. Ces faits, au moins pour ce qui concerne l'antozone, ne sont point encore acceptés par un asse?. grand nombre de chimistes pour que l'on puisse leuraccorder dès à présent une grande importance. Cependant nous aurons occasion de les rappeler en recherchant ce que devient l'oxygène après sa pénétration dans le iorrent circulatoire (1).
S'il est universellement admis que l'air atmosphérique est essentiellement formé d\x mélange de deux gaz simples, Voxygèneei Vazote^ onreconnait assez généralement aussi que ce mélange se présente dans les proportions suivantes :
100 parties d'air atmosphérique contiennent :
En poids, 23,01 d'oxygène. En volumes, 20^81 d'oxygène. — 76,99 d'azole. — 79,19 d'azote.
100,00 100,00 (Dumas et Boussingault.)
L'air renferme encore une minime quantité d'acide carbonique et une proportion variable de vapeur d'eau.
Nous venons de faire allusion à un moyen de doser ces deux corps &àn< l'air, à l'aide d'un système de tubes en U contenant, les uns de la pierre ponce imbibée d'acide sulfurique concentré, et les autres cette môme pierre humectée de potasse caustique ; tubes que l'on fait traverser par un courant d'air dont un vase aspirateur détermi|^ le volume. Des pesées.
(l) Consultez Ao. Wurtz, Traité c/êmeninire rir chimio méfh'cn/e, Paris, 1864, l. i p. 38-48.
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tes avant et après Texpérience, font connaître raugmentation de poids )ie par les tubes à acide sulfurique, et celle qu'ont éprouvée les tubes otasse caustique. La première donnée révèle la quantité éFeau contenue is le volume d'air sur lequel on a opéré, et la seconde détermine la n/tVé d'acide carbonique (i). On conçoit d'ailleurs toute l'importance qu'il à éliminer la vapeur d'eau et l'acide carbonique, ou du moins à tenir opte de leurs proportions relatives, quand il s'agit de déterminer rigousement les proportions de l'oxygène et de Tazote dans l'air. ^ proportion de la vapeur d'eau contenue dans Tair varie, comme on ait s'y attendre^ selon les circonstances météorologiques : par exemple, > Tair sera chaud, plus il renfermera de vapeur aqueuse ; si bien que, idant l'hiver, une masse d'air peut en être saturée et en contenir beaup moins qu'une pareille masse pendant l'été, quand même cette derre serait encore loin de son point de saturation (*). Du reste, l'air n'est lais dépourvu de vapeur aqueuse, et, quelle que soit la localité ou la ♦►n, on voit toujours une couche de rosée se précipiter à la surface d'un ps dont la température estde beaucoup inférieure à celle de l'airambiant. luanl à l'acide carbonique, il a été aussi démontré par Th. de Saussure(2), Boussingault et Lewy (3), que l'air ordinaire en renferme constamiit, mais que sa quantité est sujette à des variations, {puisque à Paris la portion moyenne a été de 3,19 sur 10000 parties d'air en volumes, lis qu*aux environs de Montmorency (à Andilly) elle n'a été que de i. D'après Th. de Saussure(/i), on devrait admettre que, sur 10 000 pard air la proportion d'acide carbonique e&i, terme moyen, de /i,9 ; cet f^rvateur a trouvé pour maximum, 6,9. La nuit, la quantité d'acide cariique augmente, et elle diminue quelques heures après le lever du il ; moindre aussi dans les temps de pluie, elle est plus grande en été lu hiver. Du reste, toutes ces variations sont assez peu prononcées pour T'irpas d'influence appréciable sur la respiration des animaux.
«•^ expériences de Th. de Saussure (5), celles de Boussingault (6), ten-
I à faire admettre encore dans l'air une autre substance carbonée et Mibstance hydrogénée, sur l'origine et la nature desquelles on n'est
II d'accord : les uns y ont vu les traces de la présence du gaz des ma- 011 hydrogène protocarboné ; les autres ont expliqué les observations ♦^ deux savants par l'existence dans l'atmosphère de matières organi-
Bui'ssuiGAULT, Comptes rendus des séances de CAcad, df.s sciences de Arw, 184i, ill, p. 366.
^ Par une température moyenne de 15 degrés centigrades, un mètt^ cube d'air, quand il ' titreoient saturé^ renferme environ quatorze grarmnes de vapeur d'eau.
t 1h. de Sàussube, Annales de physique et de chimie, t. XXXVHI, p. 411.
' But »si!iCAOLT et Lewt, Comptes rendus des séances de VAcud, des se, de Paris , année
î, l. XVUI, p. 473.
I Ib. Dc Saussore, rec. cité, «
> Th. ue Saossum, rec, cité, ^
' H<»f-^MacAtiLT, Comptes rendus des séances de CAcad, des se, de Paris, 1835, U I,
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ques extrèmemeai ténues desquelles ils ont fait dépendre aussi les miasmesj produits aériformes dont la nature reste inconnue, mais dont les redoutables effets se font surtout sentir dans les contrées marécageuses, il est incontestable que Tair contient une multitude de corpuscules organiques et d'animalcules dont im certain nombre a môme été décrit avec soïd par un des plus savants micrographes de notre époque^ par Ehrenberg : ces corpuscules et ces animalci:des pourraient contribuer à rendre compte de la présence du carbone et de Thydrogène dans de Vair préalablement privé d'acide carbonique et d» vapeur d'eau, comme dans les précédenlc^ expériences.
On connaît aussi les récentes recherches de Chatin (1), desquelles il rtsulterait que Tair atmosphérique contient de Yiode dans la proportion de ^ de milligramme pour AOOO litres de ce fluide, du moins à Pari^.
Ajoutons que^ sur tous les points de la terre^ s'accomplissent à chaqu' instant des phénomènes chimiques dont les produits gazeux se môlcutd l'air : par suite de leur décomposition ou même de leurs fonctions^ lo^ animaux et les plantes dégagent des émanations incessantes ; les volcai.^ et Qos usines vomissent des fluides aériformes de nature très-compk\t : réclair ou l'étincelle électrique^ en sillonnant l'espace, produit de TazoU' d'ammoniaque ; l'eau, en s'évaporant, entraine avec elle une partie ûo principes fixes qu'elle tient en dissolution, etc. Il y a donc, en dehors éc^ éléments essentiels à l'air, une multitude de principes ou de produits accidentels qui, répandus dans l'atmosphère, ne sauraient le plus souvenu « cause de leur quantité relative inflniment petite, être mis en évidence (u nos moyens analytiques.
Quoi qu'il en soit, Tair^ abstraction faite de toutes les substances qo .. peut renfermer en proportions variables, et réduit essentiellement à u: mélange^ d'oxygène et d'azote, paraît offrir une remarquable fixité dans li^ proportions de ces deux éléments. Jusqu'à présent, en effet, les eiptV. mentateurs sont arrivés à cet égard au môme résultat, c'est-à-dire qut depuis plus de cinquante ans^ ils n'ont pu constater la plu^ légère variation dans ces proportions ; aussi serait-on tenté de regarder une parcili' épreuve comme péremptoire, pour établir que l'air est un mélange unforme à toute époque^ si Ton ne se rappelait combien est grande la ma^^^ d'air qui environne notre globe, et combien aussi est récente la découve:: de la composition de ce fluide. Cette simple réflexion sufOt pour rend' très-réservé à conclure dans tel ou tel sens, et l'on peut encore, apn^ quarante années, redire ce qu'écrivait Thenard en 1827 : a C'est une grand question dont on ne pourra avoir la solution qu'au bout de plusieurs sirclcs^ en raison de Ténorme volume d'air dont notre planète est entourtHf. ■
Rappelons néanmoins quelques exemples qu'on a coutume de ciW
(1) Gbatin, Présence de l'iode dans fait' et absorption de ce corpt dont fade de h rf»;«ration animale j dans Comptes rendus des séances de tÂead, des sciences de Haris, l^jt. XXXH, p. 669.
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omme propreç à établir que la hauteur et k latitude des lieux n'exercent las une influence appréciable sur la composition de Tair : après sa seconde <«'eû>ion aérostatique, Gay-Lussac a constaté que de Tair rapporté par lui e 7000 mètres de hauteur ne différait pas de celui des couches atmosphéiques les plus inférieures; de Tair recueilli au même moment, par Dumas Paris^ par Martins et Bravais (1) sur le sommet du Faulhorn, en Suisse, êualement, dans les deux cas, présenté la môme composition, etc. Cette imposition a été aussi trouvée identique à Paris, à Saint-Pétersbourg, à i'nève, à Bruxelles et en Amérique.
Toutefois» en ce qui concerne Valtitude des Ueux» il est à remarquer je roxygène et Tazote, étant à Tétat de mélange^ doiveat obéir à la loi des •n^ilés et de l'expansion des gaz^ et se comporter comme deux atmoslères distinctes, dont la plus dense s'étend moins loin que l'autre. Ainsi, zote, dont la densité est 0>972 celle de Tair étant de i, doit s'accroître i proportion à mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère, tandis que >\Tgône, dont la densité est 1,1Q5, doit se trouver en plus grande pro- •rtion à mesm*e qu'on se rapproche de la surface de la terre (2). S'il n'en ;>ulnt été ainsi dans les couches d'air qui ont été analysées, c'est que^ oUblemenI, les courants d'air et les variations continuelles de densité ^'langent sans cesse les couches atmosphériques, dans l'intervalle comi> entre le sol et 7000 mètres d'élévation.
Ou est donc autorisé à conclure, d'une manière générale^ que V^ir libre i un mélange uniforme et invariable à toute latitude et ^ toute l^auteur cessibles aux animaux et à l'hommç (*).
20H millièmes d'oxygène et 792 millièmes ^'azote, en volumes, telle est >no, d'après les travaux des chimistes modernes, la composition essen- 'ile de l'air : il faut ajouter que ce fluide contient, en outre, du gaz acide rf^mique dans la proportion moyenne de t\ dix-millièmes, et de la vapeur ^fru en proportion très-variable, des matières organiques dans un état de vibion extrême, et d'autres principes, gaz ou vapeurs, dont l'analyse est plus ordinairement impuiss^^ntc ^ pous faire connaître exactement (a nantité et môme la nature.
L*air n'agissant pas sur l'organisme seulement en vertu de ses propriétés liimiques, l'examen de sa composition serait insuffisant comme introduc- "(làrétude de la respiration; il nous faut également rappeler quelques
1, Haktim et Bravais, Comptes rendus de PAcad. des se. de Paris, t. XUI^ p. 63â, -2) Daltob, Memoirs ofthe Liierary and Philos. Soc. of Manchester , 2* «ârie, vol. H,
*; Toutefois DoTÉRK (Comptes rendus des séances de VAcad, des se. de Paris)^ à qui l'on
it iioe nouvelle méUiode pour l'analyse des gaz, affirme avoir consteté que, dans le même
^uetâ de courts intervalles, le chiffre de l'oxygène peut varier de 21,50 à 20,50 pour 100.
>'iu aatre tA\à, suivant B. Lbwt {Comptes rendus de tAcud. des se. de Paris, t. XIVII^
'^ >ô;, l'air recueilli à la surface de la mer renfermerait plus d'oxygène que l'air continental ^'•H6 en poids, au lieu de 23,01); mais d'autres analyses, faites à Elseneur et sur la mer i*i ><ird^ ont fourni des chiffres identiques (23,01), et quelques mois après sa première ana- S*^«LcwY lui-même n'a plus trouvé dans l'air marin que 22,6 (Aec. cité, t. XXI, p. 735).
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faits touchant les propriétés physiques de ce fluide et les rappQrts de ces propriétés avec les phénomènes respiratoires.
III. — L'air, considéré au point de vue physique, est un gaz qui, confondu autrefois avec le petit nombre de gaz que Ton connaissait, sert encore aujourd'hui de type dans l'étude des propriétés générales des corps aériformes. Son poids, son élasticité, sa dilatabilité sous l'influence de la chaleur, <^>'s propriétés hygrométriques, représentent les conditions les plus importantes de son rôle physique dans la respiration.
Depuis le commencement du xvii* siècle, Galilée, son disciple Torricelli et Pascal ont démontré que l'air est un corps doué de pesanteur, et qu'en vertu de cette propriété fondamentale, il exerce une pression sur la surface de tous les corps et de tous les êtres placés sur la terre, i litre d'air, à b température de 0* et sous la pression de 0",76, pèse 1«',2995.
Quand on connaît la hauteur du baromètre en un lieu quelconque, il ^t facile d'évaluer la pression que l'air y exerce. Cette pression est égale, en effet, au poids d'une colonne verticale de mercure qui aurait, pour base h surface que l'on considère, et pour hauteur, la hauteur du mercure dans le tube barométrique. En supposant que cette hauteur soit de 76 centimètres, la pression sur une surface d'un centimètre carré sera de 1"*,05S; pression énorme que ne pourrait supporter un être vivant d'un certain volumf, si elle n'était transmise également et répartie dans tous les sens, et si k'> gaz et les liquides que cet être renferme, pressant de dedans en dehors, ne faisaient ainsi équilibre à la même pression.
Pour vérifier le fait, il suffit de placer une partie du corps d'un homm^ ou d'un animal dans une atmosphère raréfiée. Si, par exemple, disposant sur la platine de la machine pneumatique un cylindre de verre ouvert aux deux extrémités, on vient à en fermer l'orifice supérieur avec la paume dr la main, cette partie subit les variations de l'appareil pneumatique, et, de' les premiers coups de piston, on voit la peau se gonfler et rougir par suite de l'afflux du sang; puis, si la raréfaction est poussée assez loin, des ecchymoses, dues à la rupture des vaisseaux capillaires, apparaissent bientôt et précèdent la déchirure de la peau elle-même qui donne lieu à un écoulement de sang.
Les accidents ne se manifestent pas de la même manière quand le corp< entier plonge dans une atmosphère raréfiée. Les animaux à sang chaud succombent rapidement si on les prive d'oxygène, et, par conséquent, meurent vite sous le récipient de la machine pneumatique; tandis que les animaux à sang froid résistent beaucoup mieux et peuvent se prêter à d'inlfressantes expériences. Quoi qu'il en soit, dans l'un ou dans l'autre cas, 'i» n'observe point de gonflement bien considérable des téguments; le sanc s'y accumule néanmoins, mais le système capillaire, gorgé de ce liquide, atténue, en partie, par une abondante transpiration aqueuse, l'effet d*' Tafflux sanguin (l). La muqueuse des voies aériennes est aussi affecl»^
(1) W, F. Edwards, ï)e Vinflnencp des agents physiqw^ sur ta vie, Paris, 1824, p *3 et 329.
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imc la peau; seulement, en vertu de sa texture plus délicate, elle résiste as bien à la pression des gaz contenus dans le sang et se déchire plus ement : ainsi s'expliquent les hémoptysies qui surviennent parfois dans ir trop raréfié.
îs faits, que nous ne pouvons qu'indiquer, se lient, comme on va le voir, curieuses remarques touchant Tinfluence qu'exercent sur la respiration [randes et brusques variations de pression de l'air, îpuis les mémorables expériences faites sur le Puy-de-Dôme, de 16A6 îiS, par Pascal et Périer, et depuis les ingénieuses inductions du prc- ', on sait que Tair se compose de couches superposées de densité sucivement décroissante à mesure qu'on s'élève au-dessus du niveau des > (*] ; de telle sorte que, dans les ascensions sur les hautes montagnes ou dans les ascensions aérosiatiques, l'homme se trouve immergé dans couches d'air raréfié dont l'influence toujours appréciable, mais plus loiiis sensible suivant les individus, a été notée par de nombreux obserurs. Il ne s'agit point ici d'entrer dans toutes les considérations phy- >giques qui se rattachent aux différents effets de la pression atmosphée sur l'organisme en général; nous nous bornerons à mentionner ceux ont rapport à la respiration.
Costa (1) parle du mal de montagnes, sorte de malaise analogue au mal de , dont souffraient les Espagnols en s'élevant sur les Andes. P. Bouguer i Condamine (2) signalent plus explicitement de pareils effets^ qu'ils ont ^r>'és sur eux-mêmes et sur leurs guides, à une hauteur de &950 mètres, le Ghimborazo : la respiration devenait extrêmement pénible et haletante » l'influence des moindres efforts. Il en fut de même pour Alex, de Hum- 11(3), lors de son ascension sur cette montagne : ses Indiens le quittèrent, 67 mètres de hauteur^ par suite d'une excessive anhélation; quant à lui >os autres compagnons de voyage, Bonpland et Montufar^ ce fut surtout rtir de 5574 mètres d'élévation au-dessus du niveau de la mer, c'est-ftâ 76(i mètres au-dessus de la cime du mont Blanc (**), qu'ils éprouvéim malaise des plus prononcés et consistant en nausées, vertiges, diffir* très-grande de respirer, saignement aux gencives et aux lèvres, injection ruine des conjonctives, etc. D'après A. de Humboldt, ces accidents, qui Manifestent dans les Andes quand le baromètre se tient entre 0"',379 '^,428, varient beaucoup en intensité suivant les personnes. C'est égale- La hantenr totale des couches d'air superposées, dont se compose Tatmosphère terrestre, «aluée à 60 ou 6 A kilomètres par la plupart des auteurs.
• AcosTA, Hùtoria natural de las Indias; Séville, 1590.
P. BoofiCEE et la Cohb aminé. Relation dCun voyage fait dans F intérieur de V Amérique dinfuîle, 1 7â5. ^- Journal du voyage fait par ordre du roi à r Equateur , 1 751 .
} Alex, de HimtoLDT^ Nouvelles annales des voyages, 3* série, t. XX.
'/ Ces savants voyai^rs atteignirent, le 23 juin 1802, à une hauteur de 1160 mètres •^us de l'endroit où s'était arrêté la Condamine en 17âô, et de 1300 mètres au-dessus \ cime du mont Blanc.
n 1831, le 16 décembre, BoussiNGAOLT s'est élevé sur le Chimboraso jusqu'à 600A mètres i^%mê de la mer. La hauteur totale est de 6530 mètres, celle du mont Blanc étant de *) mètres.
ment sur le Ghimborazo que 3ouasingautl et le colonel Hall firent sur euxmêmes des observations toutes semblables (1). D'Orbignj, snr le somm*^ du Gachun, dans cette même cbahie des Andes, éprouva le mal de roonl)gnes à une hauteur de &500 à ixSSO mètres ; il endurait surtcmt de la céphalalgie avec nausées, et des palpitations de cœur accompagnées de djspo^ et d'un découragement profond (2). A la Paz (37t7 mètres) le même observateur ressentit ces divers troubles tant qu'il y séjourna; Roulin (S)ress€Qtil également, pendant son séjour à Santa^Fé de Bogota (2Mi mètres), un m^ laise presque continu. i
Moorcroft {k)^ Fraser (5), Victor Jacquemont (6), ont fait des obsemtioiri du même genre sur différents points de la chaîne de l'Himalaya : c'est vn /iOOO mètres d'élévatimi qu'ils ont en général observé ou éprouvé les pif miers symptômes du mal de montagnes.
On possède aussi des relations trés-précises et fort nombreuses de fi analogues observés dans les Alpes. Bénédict de Saussure (7) les a sign dans ses voyages au Buei, au mont Blanc, au col du Géant, an tborn, etc. : c'est aussi vers ftOOO mètres que le mal commençait à se fester sérieusement même chez les personnes les plus vigoureuses et a tumées aux ascensions. Tous les voyageurs qui ont gravi le mont 61 parlent des mêmes accidents éprouvés par eux à peu près vers cette altitude : diminution notable de l'appétit, dégoût pour les aliments, Dâa< et parfois vomissements, ankélaHan, palpitations, céphalalgie^ lassi prostration morale, somnolence, bourdonnements dans les oreilK sont les phénomènes qu'ils ont habituellement constatés. Les animaui ils étaient quelquefois accompagnés n'échappaient pas plus que les bo à cette influence perturbatrice.
Lepileur (8) rapporte aussi un grand nombre d'observations coofo aux précédentes et faites par lui dans diverses parties des Alpes; Marti Bravais, ses compagnons dans plusieurs excursions, ont souffert comim des mômes accidents. Gel observateur distingue les effets morbides dn< circonstances exceptionnelles dans lesquelles les voyageurs se trou^'CQU effets qui se rattachent plus particulièrement à la raréfaction de Tair. A la somnolence, la coloration blanche de la langue, le dégoût des alim le mouvement fébrile, paraissent à Lepileur être les conséquences o naires de la privation de sommeil, coïncidant avec un exercice muscol violent et une marche prolongée. Les accidents qu'il rapporte à la dlmi tion de la pression atmosphérique sont les troubles respiratoire^ f
(i) Annales de chimie et de pftysiqtte, t. LU.
(2) Voyage dans CAnièrique méridionale^ t. II.
(3) RouLUf, Observations sur la vitesse du pouls à différents degrés ée pression fit*^'' riquey dans Joum. de physiol. expérim, de Magendie^ 1828, t. VI, p !•
(4) Moorcroft, Afiatic Researchesj etc., t. XII.
(5) Fraser, Journal^ p. 449.
(6) VicTOk Jacquemont, Correspondance, 1'* édition, t, 1, p. 252, 275. .
(7) BÉNÉDICT DE Saussure, Voyage dans les Alpes, i. 1, §§ 559, 560, 56i ; t. IV, ^1^ 2021, 2105 et suiv.
(8) Lepileur^ Mém. sur les phénomènes physiologiques qu*6h ohserve en s*ékvW' ' certaine hauteur dans les Alpes (Hevue médicale, faiai 18A5^ p. 196).
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rat avec raccélération da pouls, et qui snvtont contraignent les voyageurs des haltes très-fréquentes; puis vient ce malaise de l'estomac, qui, pro- »quant, comme dans le mal de mer, des nausées et des vomissements, se <sipe aussitôt que Ton descend ou lorsqu'on séjourne quelque temps à la éme hauteur.
Sans vouloir entrer ici dans i'exariien des diverses théories émises pour pliqoer le mal rfe montagnes^ ce qui serait soulever une discussion stérile nr l'histoire de la respiration, nous rappellerons que la plupart des auirs ont regardé la raréfaction de Tair ou la diminution de la pression Dosphérique cxnnme cause de tous les accidents. Telle est d'abord Topim defiénédictde Saussure (1), qui, le premier, en juillet 1788,^ gravit le mi Blanc jusqu'à sa cime. La dyspnée^ selon Pravaz (2), a lieu non-seule- 'Bt parce que l'air inspiré contient moins d'o^gëne sous un volume Doé et parce que là dissolution de ce gaz dans le sang est moins facile Ls ane pression plus 'faible,-mais encore parc« que la surface où s'établit :onfiit du sang veineux avec l'air atmosphérique a diminué d'étendue. tchet (3), rappelant que la contraction musculaire opère une désoxygéioo considérable du sang, et que les muscles ne peuvent d'ailleurs se Uracter que sous l'influence du sang artériel^ explique la lassitude et Motion par la présence d'un sang trop peu oxygéné sous la double in- ?nce de la raréfaction de l'air et de l'exercice musculaire. D'autres (&) ent ia cause principale des troublés précédents et de l'anhélation en parliier, dans les mouvements pénibles que les membres abdominaux et le ps tout entier sont obligés d'exécuter pour gravir une montagne élevée npide. D'après la théorie de E. et W. Weber (5), on a admis, depuis, que pression atmosphérique n'étant plus suffisante» à une certaine hauteur, ir maintenir la tète du fémur appliquée contre la cavité cotylolde et faire M équilibre au pdid^ du membre inférieur, l'action musculaire doit erveoir très-énergiqtiement lors de l'oscillation du membre, pour le intenir dans ses rapports articulaires : de cette action musculaire inure résulterait le intiment de poids et de lassitude dans les membres inféor», bientôt suivi d'un impérieux besoin de repos des muscles. Enfin, aux iix de Lepileur (ô), qui du reste est loin de refuser toute influence à la ^faction de l'air et à l'exercice muscvlaife, la cause principale du mal de jntagnes serait dans la congestion sanguine qui, sous l'influence des ef-
î.' BÈKtDlCT t>K S(aUSSURE, OUVV, cité^ t. I, § feSi.
^} PBATA2, Buii. de CAcad, de méd. de Paris, tSSS, t. Il, p. 985. -^ Essai mr tempioi •'mi de tnir comprimé. Paris, 1850.
"î Bracbct, Sole sur les causes de la lassitude et d« Vanhélation dans les ascensions sur
''•'Stagnes les plus élevées {Bévue médicale, novembre "4844, p. 356).
^y H. BoofiUBm et LA CoRDAMUic, Relation é^un voyage fait dans r intérieur de CAmérufue -ntlumnle^ 1745. — Rey, Influence sur le corps humain des ascensions sur les hautes
'f'ifffie* {Revue médicale, novembre 1842, p. 321).
^ W. Wkbbh, Traité de la mécanique dm organes de h focomotion, traS. pu Jourdali. *r.\ 1843.
'*•; IcpiLEOR, mém. cité.
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forts^ se produit dans le cerveau, \esjxiumonsy les muscles et le système et la veine porte.
Quant à nous, il ne nous semble pas possible de nier que la raréfactioD u: Tair ou la diminution de la pression atmosphérique, quand elle sun.'sr trop brusquement, doive modifier assez profondément roxygénation p^i produire des troubles plus ou moins notables de la respiration et de 1 1 ^ matose ; car bien évidemment un certain laps de temps est toujours névri-, saire pour que Téquilibre entre les gaz du sang et les gaz extérieurs pu^i complètement s'établir^ pour qu'aussi les mouvements /)/t» oc^i/k de Iar« piration (*) se mettent en harmonie avec les conditions nouvelles, de gj nière que le poumon absorbe, dans un temps donné, à peu près la miz» quantité d'oxygène qu'exige l'état normal. Que si la plupart des accideiJ mentionnés ne se produisent pas avec la même intensité dans les ascen^ii aérostatiques, qui pourtant dépassent parfois en hauteur lesascensioD^^ les montagnes, c'est qu'il faut tenir grand compte des différences qu';in pour l'homme, entre être assis et sans mouvement dans le fond de la oat^J d'un aérostat, et gravir à pied une montagne escarpée. Dans ce dernier > a le travail exagéré des muscles locomoteurs doit rendre très^ctive la lui sommation d'oxygène, dont les conséquences deviennent d'ailleurs 4:1 tant plus sensibles pour l'économie que ce principe vivifiant est lui-ojtii plus raréfié en raison de l'altitude du lieu.
Quoi qu'il en soit^ ainsi que le prouvent l'acclimatement à des hauir« considérables et l'observation des individus vivant, les uns sur le sonn^ des montagnes, et les autres dans la profondeur des vallées, toujours t^^h que l'homme peut arriver, graduellement y à supporter des variations de p?i'| sion comprises entre des limites très-étendues, sans que son état sutifv ou dynamique en soit modifié d'une manière appréciable. Dans la rtp blique de l'Equateur, la ville de Quito, bÀtie sur le versant E. de la oit tagne volcanique du Pichincha et renfermant 70 000 habitants, est éieiiat 2908 mètres au-dessus du niveau de la mer; dans le haut Pérou ou Bfibni la ville de Potosi, qui, dit-on, a possédé au xvii* siècle une populatkH 150000 âmes, se trouve, dans sa partie la plus haute, à &i66 ^lètre^; «i les Andes péruviennes, la métairie d*Antùana est placée à une hauteur I 6101 mètres, et la ville de Calamarça, en Bolivie, à 6161 mètres; auTh'bfl Deba, ville qui sert de résidence à un Lama, est située à près de 5000 id tFes d'élévation, c'est-à-dire à une hauteur correspondante au sommet J mont Blanc (6810 mètres), et à laquelle la pression barométrique a dimir^ environ de moitié; il en est de ^ême de la maison de poste d'Annnv^ (6792 mètres), habitée pendant plusieurs mois de l'année (1). Et poumi avec des diminutions aussi considérables de la densité de l'air, il eî^l :> nifeste que, chez les hemmes ou les animaux qui vivent habituellen:^ dans ces différentes localités, les fonctions de la vie organique ne > i
(*) Tous les voyageurs, excepté LepileuRi s'accordent à dire qu'en pareil cas larespîno est notablement accélérée.
(1) Voyes VÀnntMire du Bureau des lonfitudes, p. 191, Paris, 18A3.
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complissent pas plus mal que chez les habitants des plaines. Si, à chaque inspiratioD, l'individu qui habite la montagne introduit nécessairement moins d'oxygène dans ses poumons que ne le fait Thabitant de la plaine, il y supplée à Taide d'inspiralions plus fréquentes (*), de manière qu'en déGnitive, chez l'un et l'autre, la même quantité d'oxygène peut se trouver absorbée dans le même temps. Puis, la tension des gaz du sang étant dans an constant équilibre avec celle de l'air ambiant, rien d'essentiel ne se trouve en effet modifié dans les conditions de Véchange gazeux entre l'organisme et l'atmosphère, échange qui constitue un des actes principaux de la respiration.
Quant à Y augmentation de densité et de pression de Vair^ elle produit des îiïets inverses des précédents; mais ces effets ne deviennent très-apprônables qu'à l'aide d'appareils condensateurs. C'est ainsi que Tabarié (1) a )rouvé qu'une condensation progressive et très-forte de l'air finit par raentir le pouls et la respiration, à tel point que l'individu mis en expérience *e plaint d'une sensation de froid, la température de l'appareil étant néannoins plus élevée que celle de l'atmosphère ambiante. De son côté^ Vavaz (2) a constaté qu'en augmentant la pression seulement d'une demiumosphire^ on voit le pouls baisser sensiblement (quelquefois des deux cinquièmes), la respiration devenir moins fréquente mais plus large, les raissances contractiles réagir d'une manière plus libre et plus facile, etc. )i, d'après Pravaz^ la surface où s'établit le conflit du sang veineux avec 'air atmosphérique diminue d'étendue^ par suite de la diminution de la pression atmosphérique, cette surface croit avec la pression de l'air et Tam- )leur des inspirations, d'où l'augmentation de l'oxygène inspiré. Au dire du néme expérimentateur (3) : « 1® la quantité d'acide carbonique exhalé dans e bain d'air comprimé s'élève au-dessus des proportions de l'état normal, Hsqu'à la pression de 10 à 12 centimètres; au-dessus de cette limite, le poumon exhale moins d'acide carbonique qu'avant le bain; 2* l'effet conécutif de l'air comprimé, à la sortie de l'appareil, est l'accroissement le Texhalation de l'acide carbonique. Cet effet, qui se prolonge pendant plusieurs heures, n'atteint son maximum qu'un certain temps après le bain.o
Plusieurs de ces résultats, qui sont d'ailleurs peu explicables, auraient )esoin de confirmation ultérieure (**).
^\ Cette plus grande fréquence des inspirations coïncide, ainsi que Tont reconnu beaucoup le UTaots Toyageurs, avec une plus grande accéiération du pouls. De là, pour les personnes toi ont une jnaladie do cceur ou des organes pulmonaires, ou qui y sont prédisposées, aussi WD qae pour celles chez lesqueUes on a lieu de craindre que l'accélération du pouls, de la resvation et les troubles de l'hématose n'amènent des accidents graves (apoplexie cérébrale, con- |«tioos diTerses,etc.); de là, disons-nous, le conseil qu'on donnée ces individus de s'inlerdire uceniion des montagnes, les voyages aérostatiques et le séjour dans les lieux trés-élevés.
(i; Tababié^ Comptes rendus des séances (le VAcad. des se. de Paris, année ISSS^ t. VI, >' B96 ; année 1840, t. II, p. 26.
fij Pbàvaz, Bssai sur remploi médical xle tair comprimé, in-8. Paris, 1850, p. 37. (3; Ouvr. cité, p. 27,
(**) Consultes aussi : P. Hervier, Sur la carbonométrie pulmonaire dans Pair comprimé ^iaz. méd, de Lgon, 1849). — Taicci, Sur un nouvel emploi de Cuir comprimé dapis Cex^ '^'ntadon des mines {Comptes rendus de VAcad. des se, de Paris, U XXI, p. 1072 ; — Ibid,^ IMII, p. 884).
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tiques. Cet auteur s'est également assuré que l'air contenu dans les réservoirs diaphragmatiques a sensiblement la même composition chimique que Fair libre extérieur, sauf un léger mélange d'air expiré qui diminue quelqoe peu la quantité de l'oxygène et augmente celle de l'acide carbonique. Quant aux réservoirs antérieurs et postérieurs, qui se dilatent pendant l'expiration, ils renferment un air vicié tel que celui qui est expulsé par les narines de l'oiseau : cet air contient, en moyenne, 16 pour 100 d'oxygène (en volumes) et 5 environ d'acide carbonique. Ce même air arrive d'ailleurs, par l'entremise du poumon et des sacs diaphragmatiques, dans les réservoirs cervicaux, thoracique et abdominaux, à une température deàOà &2 degrés centigrades qui lui donne à la fois une plus faible densité et uoe plus forte tension que celles de l'air extérieur.
Enfin, guidé par des expériences analogues de J. Hunter (1) et de J. A. Albers (2), Sappey (3) a encore reconnu que l'air de ces dernietf réservoirs circule si librement dans les os^ qu'il est possible, sur unOiseao auquel on a amputé l'humérus et lié la trachée-artère, de constater que h respiration s'accomplit par la cavité béante de cet os comme par la trachée elle-même. Un Canard, sur lequel Sappey a fait l'expérience, «et qui respirait par l'os du bras », était encore plein de vie au bout de quarantehuit heures.
Tels sont les faits essentiels qu'il importait de rappeler avant de discuter sommairement les usages de l'appareil qui nous occupe.
D'abord, plusieurs de ces faits tendent à annuler l'opinion de G. Cuvier (6), d'après laquelle les sacs aériens serviraient à une douMe respiration, le sang devant s'oxygéner à la fois dans les réseaux capillaires de> poumons et à la surface des sacs aériens dans, les réseaux capillaires de h circulation générale. Cette conjecture physiologique est démentie de plusieurs manières : en premier lieu , les parois membraneuses des sac^ aériens sont très-peu vasculaires; puis, les vaisseaux veineux qui en remportent le sang s'abouchent avec le système des veines caves et non avec les veines pulmonaires; enfin^ on a vu que les réservoirs thoracique, cervicaux et abdominaux reçoivent de l'air expiré, à peu près impropre àuiK nouvelle hématose. L'opinion de Cuvier n'est donc plus admissible aujourd'hui.
On a aussi pensé que les sacs aériens des Oiseaux pouvaient avoir poor usage : de diminuer le poids spécifique du corps (Camper, J. Hunter. Girardi); de rendre l'équilibre plus stable, en abaissant le centre de gr^ vite (Borelli); d'isoler le mécanisme de l'effort de celui de la respiration (J. Hunter, Girardi, Sappey); enfin, d'augmenter l'étendue et la puissance de la voix (Girardi^ Sappey). Examinons très-rapidement chacun de ca points.
Évidemment, les sacs aériens ne peuvent diminuer le poids spécifique
(1) J. Hdhter, Œuvres complètes, U lY, p. 255, trad. franc, do G. Ricaelot. Paris, 1^^
(2) J. A. Albbrs, Beitrdge zur AnaU und Physiol, fier Thiere, Breraen, 1S02, p. 107.
(3) SàrPET, ouvr. cité^ p. 48.
(ft) G. CuTiBB, Bègne animal^ 2« édit., t. I, p. 301.
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tlu corps de Toiseau qu'en raison de la température de l'air qu'ils conienoent. Mais la différence du poids qui en résulte n'est pas bien consi* iérable^ ainsi qu'on pourra le voir par les nombres suivants que donnent es formules adoptées par les physiciens. Supposons un air ambiant à 10 degrés centigrades et le corps de l'oiseau à ^2 degrés : un litre d'air à 10 degrés pèserait environ l'%2& au niveau du sol, et, à &2 degrés, son )oids serait réduit à l'%ll; l'excès de poids de l'air froid serait donc de 3 centigrammes seulement pour un volume déjà considérable et avec une lifférence très-notable de température. Aussi nous semble-i-il qu'il ne faut >as tenir un bien grand compte du rôle que peuvent jouer les réservoirs lériens des oiseaux comme appareil aérostatique propre à rendre leur !orps plus léger. Que serait, en effet, le corps d'un oiseau capable de renfermer un litre d'air dans cet appareil? On devrait lui supposer tout au Doins 1500 centimètres cubes de volume total, c'est-à-dire 500 centimètres :ubes pour les divers organes qui entourent cette masse d'air. Dans cette hypothèse, l'oiseau, n'eût-il que 1,3 pour densité, pèserait 650 grammes et ie serait allégé, par cet appareil compliqué, que de f^ environ de son )oids. — En réalité, on ne peut s'attacher sérieusement à cette première conjecture émise sur le rôle physiologique des sacs aériens chez les oiseaux. Vussi, comme nous, Sappey paratt-il l'avoir considérée comme peu satis* ante ; il admet que l'influence de ces sacs aériens doit être a extrêmement imitée», puisque leur développement n'est nullement en rapport avec les lifférences que présentent les diverses classes d'oiseaux dans leur aptitude )otir le vol (1).
Nous avons dit qu'en second lieu, à l'exemple de Borelli (2)^ on ava^. issigoé pour usage aux sacs aériens de « rendre plus stable l'équilibre du rorpsB. Par suite de la conformation propre aux Oiseaux, les réservoirs lériens serviraient à abaisser leur centre de gravité en augmentant le diamètre tergo-abdominal de leur corps et en refoulant, au-dessous de l'axe des ailes, la masse des viscères de l'abdomen. Mais cet usage, concernant seulement une portion de l'appareil en question (réservoirs abdominaux)^ De saurait être regardé que comme très-secondaire et n'explique aucunemcDt la présence d'un semblable appareil.
11 en est à peu près de même de l'influence des sacs aériens « sur le mécanisme de l'effort isolé de celui de la respiration ». Sappey (3) a très-bien fait ressortir l'indépendance qui existe, chez les Oiseaux, entre les mouvements du vol et ceux de la respiration : elle tient à l'insertion des muscles qui entourent le tronc^ insertion qui se fait tout différemment chez les Oiseaux et chez les Mammifères, a Les sacs aériens, dit cet observateur, participent à l'indépendance de ces deux fonctions en augmentant la capa* cité du thorax, et en donnant au sternum une plus grande largeur. » Ce
(1) Ouvr, cité, p. 50.
(2; BOMB.U, De motu animalium^ prupoftit. CLXlxv.
^3) SArfKT, ouvr, cité, p. 54.
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n'e»t pas encore là, ce nous semble, une raison lolSsanta do leur existence, et il faut leur trouver une autre destination.
Quant à a l'influence des sacs aériens sur l'intensité, l'étendue et la pui»saqoe de la voix >, même en acceptant cette idée telle qu'elle est présentée, il parait bien difficile d'admettre qu'une modification aussi importante, dans un des appareils essentiels de l'économie animale, ait pour bat principal la production du chant.
Mais on ne peut s'empêcher de remarquer que, dans tout le règne anN mal, il y a seulement deux classes d'animaux organisés pour le toI, les Oiseaux et les Insectes; que, dans l'une et dans l'autre classe, l'air est aboadamment répandu dans le corps, à l'aide des réservoirs aériens chez les Oiseaux et des trachées souvent vésiculeuses ches les Insectes; qu' enfin, dans aucune autre classe, cette diffusion de l'air dans l'organisme n'est aussi abondante que dans les deux précédentes. Or, s'il est vrai qu'en général les Oiseaux soient exceptionnellement doués sous le rapport du chant, on ne saurait en dire autant des Insectes ; aussi serait^il plus satisfaisant de trouver, en dehors de toutes les idées qui viennent d'être passées rapidement en revue, une explication applicable à ces deux classes d'animaux organisés pour être ainsi pénétrés d'air, explication se rattachant d'ailleurs à leur mode tout spécial de locomotion.
A propos du mécanisme de la respiration cbes les Oiseaux, et du rôle de leurs grande? cellules aériennes, Duvernoy (1) s'exprime ainsi : « Toutes les circonstances qui distinguent essentiellement les poumons et la respiration des Oiseaux me semblent avoir été nécessitées par les conséquences, sur la circulation en général et 9ur la circulation pulmonaire en particulier^ de la rapidité extrême de leur vol et des changements fréquents dans le poids de l'atmosphère^ auxquels les Oiseaux sont exposés dans leurs voyages aériens. Us doivent h cette organisation de n'avoir, dans leurs mouvements si rapides^ si soutenus et quelquefois si élevés, ni essouffiement, ni hémorrhagies, »
Mais Duvernoy a omis de poursuivre cette idée quij selon nous, peut conduire à d'intéressants rapprochements, surtout lorsqu'on s*en rapporte, d'une part, aux expériences de Cl, Perrault et de Sappey sur le mécanisme respiratoire des Oiseaux, et, d'autre part, aux faits relatés cindessas touchant le mal de montagnes. Si les Oiseaux possèdent en effet, au plus haut degré, le pouvoir de s'élever dans l'atmosphère en traversant descouche^ d'air d'une densité très-différente^^ sans que qi leur circulation ni leur respiration en soient gênées en aucune façon ou que l'effort musculaire en soit affaibli, l'expérience démontre qu'au contraire l'organisme de l'Homme et des Mammifères ne saurait subir la même épreuve sans de notables perturbations. Il y a donc de l'intérêt h rechercher comment Torganisation des Oiseaux conjure cesieffets, et si les réservoirs aériens ne seraient pa< destinés à assurer un pareil résultat.
(t) G. GmmsR, Leçons cTanat comp,, 2« édit. Paris, 1840, (, VU. p. 214,
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Nous savons déjà que, chez les Oiseaux, Torganc d'hématose et Tappareil d'aspiration sont distincts, que les sacs diapbragmatiques constituent une sorte de pompe aspirante et foulante qui, dans Vinspiration, appelle et reçoit l'air extérieur, et qui, dans Veoopiration, en en chassant ime partie par la glotte ou les fosses nasales, pousse l'autre, par l'entremise du poumon, dans les réservoirs antérieurs et postérieurs. Ajoutons que la surface interne des poumons, chez les Oiseaux, n'est pas en communication seulement avec Tair du dehors de manière à en subir exclusivement la pression variable; placée entre les sacs diapbragmatiques ou aspirateurs et les réservoirs affectés à l'expiration, cette surface reçoit aussi de ces derniers de l'air dont la pression dépend toujours des changements de volume que ces réservoirs peuvent subir sous l'empire même de l 'effort qui pousse cet air dans les poumons. Le précédent appareil pourrait donc bien avoir pour effet d'isoler, plus ou moins complètement, la surface respiratoire et ses nombreux vaisseaux de l'atmosphère variable que l'oiseau traversa dans sa locomotion si rapide et si étendue. Qu'on se rappelle encore par quel étroit orifice l'appareil pneumatique des Oiseaux communique avec I air ambiant, puisque la glotte consiste en une simple fente à bords ri-> ^des, laissant seulement à sa commissure antérieure un méat par lequel l'air intérieur communique avec le dehors, et l'on tendra peut-être à ad* uiPitre qu'en effet le véritable but de l'appareil qui nous occupe est de placer les surfaces respiratoires dans une atmosphère propre au corps de l'oiseau et dont celui-ci puisse régler la pression selon ses besoins, -^GettQ idée prêterait à des développements qui ne sauraient trouver place ici ; (lisons pourtant qu'elle offre encore cela de remarquable qu'elle peut s'ap« pliquer également à l'organisme des Insectes. Chez eux, l'appareil trachéen présente aussi cette particularité que l'animal peut facilement se créer en lui-même une atmosphère spéciale par l'occlusion des stigmates et gr&ce à la capacité des canaux et réservoirs aériens qui s'y rattachent très-corn"* uiunément. Souvent on a pu constater combien, par suite de cette organi-* 'ition, les Insectes résistent à l'influence du vide pneumatique, des gaz délcUères et même de l'immersion dans l'eau. Pourquoi ne pas croire que, dans le vol, et pendant qu'il» traversent les diverses couches de l'atmoi»h*Te, les Insectes ne puissent s'isoler aussi de la pression extérieure si <bangeante avec l'altitude, comme le font sans doute les Oiseaux par un Hiécanisme un peu différent, mais du moins analogue dans ses effets?
Après la précédente étude des rapports de la pression de l'air avec la ff'-piration en général, et les applications de cette éiuAc k\à respiration rlr< Oiseaux, il ne nous reste, pour l'instant, rien à dire des autres proprié- 1"^ phy^»iques de ce fluide. Leur influence sur la fonction dont il s'agit ne [•irait avoir rien de spécial et sera examinée ailleurs : parmi les plus im- [M>rtautes de ces propriétés figure, par exemple, l'hygrométricité de l'air, r[tji modifle sensiblement la transpiration pulmonaire; mais ces modifi- I ations, conlormes aux lois qui régissent l'exhalation en général, ne devront être étudiées qu'à propos de cet acte physiologique, etc.
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IV. — Puisque la respiration, envisagée dans son caractère essentiel, consiste dans un échange de gaz qui s'opère durant le contact médiat de Voir et du saup^ évidemment^ pour comprendre les changements introduits par la respiration dans les propriétés et la composition de ces deux fluides, il importe de connaître d'abord la constitution normale de l'un et de Tautre. Déjà nous avons exposé celle de l'air; il nous reste à étudier la cùmpasition normale du sang , principalement dans l'homme et dans les animaux supérieurs f), tout en faisant^ à l'avance, quelques application de cette étude à la respiration^ aux sécrétions et à la nutrition. Nous donnerons ainsi plus d'intérêt à notre exposé chimique. Ces notions, que nous croyons devoir présenter dès maintenant, pourront d'ailleurs senir d'introduction générale à l'examen ultérieur de ces diverses fonctions.
L'histoire détaillée du sang se trouve tracée dans une autre partie de cet ouvrage. (Voyez le tome II.)
Le sançy qui doit être regardé comme le principal milieu des phénomènes de nutrition^ constitue le liquide renfermé dans les veines et dans les artères. A ces deux ordres de vaisseaux correspondent le sang veineux et le sang artériel^ dont il nous faudra bientôt indiquer les caractères différentiels.
Si l'on ouvre la veine ou l'artère d'un animal vertébré, il s*en écoule qq liquide d'une couleur roug(ë brun ou rouge vermeil, d'une odeur caractéristique et différente suivant l'espèce animale, d'une saveur salée, an peu nauséeuse, et d'une réaction toujours alcaline. Sa densité varie ordinairement chez l'homme adulte entre 1,050 et 1,065.
Par le repos, ce liquide se prend en une masse qui bientôt se sépare eD deux parties distinctes : l'une, liquide, transparente et jaunâtre, est le sérum; l'autre^ molle, opaque et d'un rouge plus ou moins foncé, constitue le caillot.
Dans l'état de vie, le sang doit être considéré comme formé d'une portion fluide, le plasma^ et d'une portion solide, elle-même composée de corpuscules microscopiques ou globules rouges et blancs qui, nageant daD^ ce plasma^ sont entraînés avec lui dans le torrent circulatoire.
C'est à la fibrine dissoute dans le plasma (à une partie seulement de cette fibrine suivant Denis) qu'est due la coagulation spontanée du sang une fois qu'il est sorti des vaisseaux : dans le caillot ainsi formé sont également contenus les globules sanguins^ blancs et rouges. Du reste, cette coagulation s'accomplit sans le concours des agents extérieurs : elle a lieu dans les gaz qui n'ont pas d'action chimique intense sur le sang, dans le vide de la machine pneumatique, et parfois, durant la vie^ dans les vaisseaux eux-mêmes.
La partie liquide du sang vivant {plasma) y tient en dissolution ou bien en suspension, à l'aide de Veau, les corps suivants :
{*) On ne sait d'ailleurs que bien peu de choses au sujet de la compositûm chimique dm sûn^ cbes les animaux invertébrJs*
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Albuminet fibrine, caséine, aIbuminose,héinaio-gIobuliné,prorâ9fan(*};
Dextrine, glycose ;
Oléine, mai^arine, stéarine, cholestérine, séroline, matière grasse phos*
lorée; oléate, margarate et stéarate de soude ;
Créatine, créatinine^ urée;
Acides uriqae, hippurique, lactique, acétique, butyrique, formique, va-
rique, en combinaison surtout avec la soude, c'est-à-dire à Tétat de seh
ganiquet;
Chlorures de sodium et de potassium, fluorure de calcium ;
Acides carbonique, phosphorique, sulfurique, en combinaison avec la
ude, la potasse, la chaux, la magnésie, un oxyde de fer, c'est-à-dire à
tat de êels inorganiques ;
Silice, un peu de soude libre ;
Enfin, trois gaz : oxygène j acide carbonique et azote.
Tel est, en ce qui concerne la composition du sang, le dénombrement !s principes les plus importants signalés» jusqu'à ce jour, par les chi*
isles.
11 reste une tâche à remplir, celle de grouper des principes aussi nomeux, d'après leur nature et leur rôle physiologique, en s'appliquant surat à distinguer les parties réellement constituantes du sang de celles qui savent n'être qu'accessoires.
Et d'abord, la simple énumération qui précède nous apprend déjà que le ngse compose de quatre sortes de substances qu'on retrouve aussi, avec s proportions déterminées, dans la constitution de tout aliment complet \ lait, par exemple), à savoir : 1° At substances albuminoîdes ou protéiques brine, albumine, etc.) qui servent à la rénovation des tissus et rendent le ng lui-même coagulable spontanément ou par la chaleui^ 2^ d'un printte sucré ou d'un dérivé de ce principe, comme est l'acide lactique, ir exemple; S"" de matières grasses qui, avec le principe sucré, repré- Qtenl dans l'organisme surtout les matériaux de combustion respiratoire 1 rapport avec la production d'une chaleur propre (chaleur animale); de certains principes minéraux qui, essentiels à l'organisme, font partie I ses humeurs et de ses différents tissus.
Cette composition, qui envisagée d'une manière générale rapproche le ny de tout aliment type ou complet, s'explique aisément puisqu'en ^fioitive le sang ne peut s'entretenir qu'avec le concours des principes inventaires; elle est bien aussi en rapport avec la destination physioloque de ce fluide qui renferme, en outre, la plupart des matières ou les éments des matières destinées aux diverses sécrétions. Seulement il importe de rappeler ici que les principes organiques con-
*/ U protaçim 6tt un principe immédiat crittiUiiable, aioté et phoiphoré dont la présence cté découverte, en 1866, par Oscar Liibieicr dans la tubslance cérébrale, puis lif nalée M les flobulef roufet du sang par L. UiRVAim et dans le plasma par Hofm-Sitleii. Parmi I prodidls 4e dédoolriement figurent la neurins et Vwàéit gtydrtfphoiphorique.
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tenu» dana le saog (principes albunainoïdes, gras et sucrés) ne sont pa^ identiques avec ces mêmes principes quand ils font partie des aliments: ainsi, contrairement à ce qui a lieu avec l'albumine du sérum, TalbumiDe de Tœuf se coagule lorsqu'on y verse de Tétber ou de l'essence de téré> benthine; — la fibrine des muscles finit par se dissoudre complètement dans l'eau aiguisée d'un ou deux millièmes d'acide cblorhydrique, tandis que la fibrine du sang traitée de la môme manière devient gélatineux, transparente, mais ne se dissout qu'en faible proportion; — la dextrine et le sucre du sang sont loin aussi d'être identiques (comme le démontrent les réactions difTérentes), avec les mêmes principes dans les aliment^ ou avec la zoamyline qui entre dans la composition de certains tis;»iu organiques^ etc.
Depuis plusieurs années, j'ai coutume^ dans mes leçons à la Faculté de médecine, de classer comme il suit les nombreux matériaux dont se compose le sang; dans cette classifieatim physiologique, ils se trouvent groupt^ d'après leur origine, leur nature et aussi d'après leur destination :
Matériaux â^ assimilation contenus dans le sang et jMUvant trouver leur emploi dans Porganisme,
A. — Matières ALBrmNoïDES
ou PROTÉIQUES.
Albuminoie ou peptone.
Alt)uniine.
Fibrine.
Gatéine.
Héinaio-globulino.
Protagon,
B. — Matières grasses.
Oléine.
Marg^arine.
Stéarine.
Choleatérine.
SéroUne.
Matière grasse phosphorée.
Oléate I ^^ g^yjg gj ^g potasse ou sels à
G. — Matières amyloïdes vt suçâtes.
Dextrine* Glycose.
Produits de disnssimilation contenue '/< ■ le sang et devant être expulsés de fonjcnisme,
A'. — Produits oiRirts des iiati£rk
ALRUMIROÏOSS.
Urée
Acide urique j combinés surtout avec li
Acide hippurique j soude.
Créatine.
Créa li ni ne.
Biliverdine ?
Eau.
Gaz acide cx^onlque libre et eomMoé.
Asote libre.
B'. — Produits dérivés des MATitm
GRASSES
Acide acétique \
Acide butyrique i combinés avec la soude f^
Acide formique i la potasse.
Acide valérique ]
Gaz acide carbonique libre et combiné.
G'. --. Produits dérivés dis hatiébo
AMTLOÏDES ET SUCRÉES.
Inosite.
Sucre modifié.
Acide Uctiquo combiné svec la soods ^ ^ potssse.
Gaz acide carbonique libre pi combioé.
covposrnoN du saw. «» appugatioiis physiologiques.
Chlorure de sodium.
Chlorure de potassium.
FloorurQ de palcium,
!de soude, de potasse, de chaux.
de mftcnésto.
Sulfates alcalîas.
Chlorhydrate d'ammoniaque ?
Silice.
Soude libre (dev tracts).
Sesquioxyde de fer (lihre ou combiné).
E. — OXYGÈNK
ou agent essentiel de la transformation des principes organiques du sang et des tissus. On le trouve surtout dans les globules.
D'. ^ l*eau et tous les leli inorganiques de l'alimentation, en excès ^ c'est-à-dire ne pouvant pas trouver leur emploi dans l'organisme.
E'. -r Gkl ACIDE CARBOinOUE HT AZOTl
ou produits gaseux de l'oxydation ultime des principes organiques du sang et des tissus. On les trouve suKout dans le plasma.
En jetant les yeujç sur ce tableau, on peut remarquer, comme un des résultats les plus importants que la chimie ait fournis à la physiologie, la découverte dans ce fluide de la plupart des principes immédiats qui entrent dans la constitution des humeurs et des tissus des animaux.
Ainsi, laissant de oôté pour l'instant les produits de désassimilation, nous trouvons dans le sang : la fibrine, base des muscles ; — Valbumine, principe immédiat d'un grand nombre de liquides et de la plupart des solides de Torganisme; — Y oléine^ la margarine et la s^eonn*, qui constituent la grais^ tenue en réserve dans les vésicules adipeuses; — les deux premières de ces matières grasses qui, unies à la cholestérine, à Valbumine et au protagon, forment la substance nerveuse, d'ailleurs riche en phosphore; — la dextrine et la glycoscj qui, transformées en matière glycogène ou zoamyline, entrent dans la composition de certains tissus; ^Veau, qui résume en elle une grande partie des conditions dç la vie, et qui entre dans la composition de toutes les humeurs et de tous les tissus animaux : il en faut une proportion définie à certains tissus, sans quoi Ils perdent leurs caractères particuliers, comme font, par exemple, le tissu jaune élastique, la cornée transparente, etc.
A l'organisme animal, il fallait de plus : du phosphate de chaux, du carbo^ note de chaux, du fluorure de calcium, etc., pour entretenir et accroître le tissu osseux, lui assurer la solidité ; —du chlorure de sodium pour empêcher la dissolution des globules sanguins dans le sérum, et aider au contraire la dissolution de l'albumine et de la caséine ; — du phosphate et du carbonate de soude, afin de donner au plasma du sang un pouvoir considérable d'absorption à l'égard dé l'acide carbonique, qui est un des produits ultimes les plus abondants de l'oxydation des substances organiques contenues dans la sang et les tissus ; — du fer, qui, uni à l'hémato-globuline des corpuscules rouges du sang, n'est peut-être pas étranger à l'absorption et à une combinaison instable de l'oxygène atmosphérique; — du fluorure de calcium, qui fait partie des os et de l'émail des dents ; — de la silice, qui entre dans la composition des plumes et des poils, etc. Or, toutes ces substances inorganiques
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qui entrent dans la composition du sang^ des humeurs et des tissus im* maux, on les trouve toutes préparées dans les plantes alimentaires qui, elles-mêmes, les ont puisées dans le sol, à l'aide de leurs racines; des plantes, elles ont passé d'abord dans le sang des herbivores et ultérieurement dans celui des carnivores.
Avant d'aller plus loin, nous croyons devoir indiquer les qwaitiiei moyennes des principales matières que l'on trouve dans 1000 grammes de sang humain. *
Il est assez difficile de formuler, d'une manière générale, la composition du sang de l'homme dans l'état de santé. II existe, en effet, mille influences qui peuvent modifier cette composition, et ces roodificatioiLN bien que maintenues dans des limites assez restreintes, suffisent pour amener des différences appréciables avec la formule générale proposée.
Prévost et Dumas sont les premiers qui aient donné une compotitHf!moyenne du sang humain. D'après eux, sur 1000 grammes, il y a :
Globules 427 gr.
Albumine 70
Fibriuo • 3
Eau 790
Sels, matières grasses et exlractives .... 10
Suivant Becquerel et Rodier, la formule générale à adopter serait la suivante :
Globules 1 35,00
Albumine • 70,00
Fibrine. 2.50
Sels, matières grasses et extraetivea 11,00
La composition moyenne du sang de l'homme est indispensable à coo*
naître pour étudier les variations de composition de ce fluide, soit dau'
l'état physiologique, soit dans l'état morbide. D'après ces deux derniers observateurs^ les /tmtiees/^Aysiofo^tftiet pour li
quantité des globules, par exemple, peuvent être fixées à 145 et à 125, c'e>t' à-dire qu'au-dessus de 1&5, on devrait noter l'augmentation du chiflredi? globules, et au-dessous de 125 sa diminution (moyenne, 135).
Dans 1000 grammes de sérum du sang, la quantité moyenne d'a/hmi*^ étant de 70 grammes, la limite inférieure de l'état normal serait ^ (toujours d'après Becquerel et Rodier) et la limite supérieure 85 et 9o (moyenne, 70).
Pour la fibrine, les limites physiologiques devraient être placées i 2 1^ à 3 grammes pour 1000 grammes de sang. Les proportions de fibrii^ en deçà et au delà devraient être considérées comme rexpressioa d'un état pathologique (moyenne, 2,50). — Plus loin, nous verrons qw.
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'après Denis^ la quantité de fibrine serait beaucoup plus considérable. Quant à Veau^ sa quantité moyenne étant de 780 grammes pour )00 grammes de sang considéré en masse, sa limite physiologique inféeare serait 720 grammes et sa limite supérieure environ 820 grammes, est-à-dire que les variations normales oscilleraient dans une proportion î 100 grammes d'eau pour 1000 grammes de sang. Les matières grasses figurent ordinairement pour 2 à 3 grammes seuleent : elles se trouvent à la fois dans le plasma et dans les globules, mais les sont relativement plus abondantes dans ces derniers. La proportion du principe sucré (glycose) ne dépasse guère un demiammeO • quand le sang artériel en contient plus de 2 grammes, le rein tn sépare ; il y a glycosurie.
Quant aux matières dites extractives du sang, elles paraissent y exister ins la proportion d'environ 2 grammes 1/2 sur 1000 ; et sous cette dénoinalion, plusieurs auteurs rangent la créatine^ la créatinine^ VaUnmdnùse^ ire même Vvrée^ les acides vrique et hippurique ^ dont la composition est iDrtanI bien déterminée. Chacune de ces substances est si peu abondante le, pour la plupart, il a été impossible, jusqu'à présent, d'en faire un doge qu'on soit autorisé à présenter comme exact. Cependant, pour YuréCy en particulier, on s'accorde assez généralement idmettre que sa proportion, dans le sang de l'homme sain, est de 0*%i5 K',20 pour 1000 grammes.
Les sels inorganiques figurent pour 6 à 7 grammes^ dont 3 à & grammes m le chlorure de sodium ; — 2 grammes à 2 grammes 1/2 pour le carbo' te et kpltosphate de soude ; — environ 1/2 gramme seulement pour le phosote de chaux uni au phosphate de magnésie. Il n'y a qu'une minime pronion de soude libre, que de faibles quantités de sulfate, de phosphate^ carbonate de potasse et de sulfate de magnésie. Quant au /W*, on sait que 127 grammes de globules (qui répondent à 00 grammes de sang) renferment environ 10 grammes d'hématosine Dlenant eux-mêmes 1 gramme d'oxyde de fer: cette dernière quantité^ rramme, est par conséquent celle que l'on trouve dans 1000 grammes de ng humain.
C'est seulement à propos de Tétude des gaz du sang que nous essayerons déterminer, plus loin, \%m quantité moyenne dans ]e sang veineux et dans sang artérieL
A. — Nous commencerons l'examen des substances contenues dans le ^% en nous occupant de celles que réunit une identité presque parfaite composition, c'est-à-dire ValbuminCy la fibrine et la caséine^ desquelles us rapprocherons Yalbuminose^ ybémato-globuline et leprotagon.
*) Après le repu {chez les chiens) on peut trouver jusqu'à 2 et 3 grammes de glycose pour *^ gammes de sang sorti des veines sus-hépatiques ; ce ùâi s'explique par la conversion lucre de la matière gtycogëne tenue en réserve dans le foie, conversion devenue momentané* <^t plus abondante grftce à l'activité plus grande de la circulation hépatique durant la digos* ^ U respirition ntUise et décompose ce surplus trantitoire de principe sucré.
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et tous les caractères de ralburoiaet et qu'enfin la fibrine du sang soumiii à une ébullition prolongée acquiert les propriétés de ce dernier priocipa — Quand on considère, comme il vient d'être dit^ que pendant riocuba* tion de l'œuf^ Talbumine parait se transformer en fibrine et donner Tim* sance, avec le concours de Toiygène atmosphérique, à toutes les sub stances azotées de l'organisme animal rudimentaire, et qu'après cel époque l'albumine semble être endore comme la source et la base de tout la s^rie de tissus particuliers qui sont le siège des activités oi^aniques, ne faut pas trop s'étonner qu'aux yeux de plusieurs physiologistes la dige tion ait paru avoir pour but essentiel de réduire tout en albumine^ et dd transformer en ce principe constitutif du sang tous les aliments, y compris ceux qui n'en contiennent pas la moindre trace avant de subir rinflaeiMH digestive. A propos de cette opinion^ nous avons dit précédemment où esl l'exagération, où est Terreur. (Yoyez le chapitre Digestion.) :
2' Fibrine du sang (*). '
II a déjà été dit plus haut que la fibrine du sang et la fibrine des muscles ne sont pas identiques; leurs caractères différentiels ont été indiqués. Il \ aussi été fait mention de la manière de voir de Denis, d'après qui un*! notable proportion de fibrine restée dissoute dans le plasma, après a coagulation du sang, aurait été prise à tort pour de l'albumine.
Sur 1000 grammes de sang, après que 3 grammes de fibrine se so coagulés en emprisonnant les globules blancs et rouges, si l'on vient i traiter le sérum par du sulfate de magnésie, on précipite encore 22 autre? grammes de fibrine qui étaient restés mélangés avec l'albumine : leur sép.*. ration est facile, puisque d'après l'observation de Denis le sulfate de mgnésie coagule la première à l'exclusion de la seconde. Ce serait don 3 grammes de fibrine spontanément coagulable et 22 autres grammes d fibrine n'ayant point ce caractère qu'il faudrait admettre dans 4 000 gramme: de sang, et ces derniers 22 grammes seraient par conséquent à déduire àf^^ 70 d'albumine que jusqu'ici on avait admis dans 1 litre de sang.
Depuis les recherches de Simon et de Lehmann, on sait que le sang dr veines rénales et celui des veines sus-hépatiques ne sont pas spontanérueri coagulables, qu'ils ne donnent pas de caillot; d'où divers physiologistes cli cru pouvoir conclure que la fibrine se détruit dans les reins et dans le foie Or, il parait^ comme le fait observer G. Sée, que dans le plasma du sang q& revient de ces organes, il n'y a que de la fibrine dissoute^ non coaguUl:^ spontanément, mais facile à précipiter à l'aide du sulfate de magnésie il n'est donc pas exact de dire que le sang qui a traversé le foie ou les rei:^ a perdu sa fibrine.
D'ailleurs, dans l'opinion de Denis et pour les auteurs qui l'ont admise la fibrine proprement dite ne préexiste pas dans le sang ; c'est de la plam qui y préexiste normalement et que certains tissus s'assimilent dans le trar<i. nutritif. Mais la fibrine proprement dilen'apparatt i l'intérieur ou à rextc
(*) Plasmine de Deris. — Voyei son Mémoire sur le sang, cofmdéré gvaatf ii est /?b»' pendant qu'il se coagule et lorsqu'il est coagulé^ p. 30 et suivulet. Paris, 18&9.
rieur des vaisseaux que quand des circonstances particulières déterminent le dédoublement delà plasmine: l*en une partie dite spontanément coaguicMc et prenant l'aspect fibrillaire (fibrine concrète de Denis); et 2® en une autre gai reste liquide dans le sérum {fibrine dissoute de Denis), à moins qu'on ne l'en précipite à Taide du sulfate de magnésie. «—Ainsi, d'après cette manière de voif; si le sang de la veine rénale et des veines sus-hépatiques ne se coagule pas, cela tient simplement à ce que dans le rein et dans le foie la plasmine a subi une modification telle qu'elle n'est plus susceptible de dédoublement spontané.
Mais, d'après Denis, sauf ces cas exceptionnels, on peut toujours isoler du sang un composé soluble (plasmine ou fibrinogène) capable de se partager spontanément en fibrine concrète et en fibrine dissoute. A cet effet, on ajoute au liquide frais une quantité suffisante de sulfate de soude pour empêcher la coagulation, on filtre les globules et l'on précipite le plasma clair par du sel marin: la plasmine de Denis ou le fibrinogène (Virchow) se sépare alors en flocons ; sous cette forme, la plasmine est encore soluble dans dix ou vingt fois son poids d'eau pure^ mais sa solution se coagule spontanément au bout de quelque temps, puis donne, par son dédoublement, de la fibrine proprement dite ou fibrine concrète et de la fibrine dissoute.
La fibrine concrète du sang veineux et la fibrine concrète du sang artériel ne sont pas identiques : ainsi, tandis que la fibrine du sang veineux, )btenue par le battage, est soluble dans une solution de chlorure de sodium m dixième, la fibrine du sang artériel, extraite par le même procédé, y ^t insoluble. II faut donc admettre que, dans la portion coaguiable de a plasmine (fibrine proprement dite), quelque modification isomérique est produite lors du passage du sang des artères dans les veines à travers e système capillaire général.
Ajoutons qu'après l'action du sulfate de soude, de l'alcool et de la chaleur, i fibrine du sang veineux n'est plus soluble dans la précédente solution.
Rappelons enfin que la fibrine fraîche, qu'elle provienne du sang artériel u du sang veineux, a la propriété de décomposer rapidement l'eau oxy* énée sans changer elle-même de composition.
3* Caséine du sang.
La caséine, qui, sauf le phosphore, renferme les mêmes éléments qu cilbumine ou la fibrine et à peu près dans les mêmes proportions, est aussi Imise comme un des principes azotés du sang normal par un assez grand )/nbre d'observateurs, F. Leblanc et N. Guillot (i), Panum (2), Stass (8), oleschott (&), etc.
' i , Natal» Guillot et F. Leblasc, Comptes rendtis des séances de VAcad, des se. de >/(f, t. XXXI, p. 585, année 1850.
2) Pauom (de Copenhague), Ueber einen mit\ der Casefn uebereinsiimmenden Bestand» il de* Blutes (Arch, fûv patkolog, Anat, Yon Viaciow und Rehouiht (1850, t. III, p. 251, t. IV, p. 17).
.3) Stass, Sote sur le liquide de Camnias et de railanioîde {Comptes rendus de F Académie i sciences de Paris, 1850, t. XIXI, p. 629).
(I)IIOLESCIOTT, Kâsestoff im Elut (ViEiioirr's Arch, fur physioU Heilkunde, 1852, Bd. 111
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Dans des analyses faites par Panum, de Copenhague, sur 1000 parties de sérum desséché, il y avait ûeii kl parties de caséine chez trois hommes; 5,5 à 12,50 chez huit femmes; 9,90 à 12,70 chez différentes femmes en couches, et 6,50 à 7,10 chez les nourrices. Natalis Guillot et F. Leblanc 1), qui avaient aussi reconnu la présence de ce principe protéiqne dans le sang des nourrices, Tout constaté dans le sang de l'homme lui-même et dans celui de plusieurs mammifères, notamment du taureau, du bouc, da mouton et du chien.
L'augmentation dans la proportion de caséine a paru coïncider^ en certains cas, avec une diminution dans celle de Talbumine : ce fait viendrait confirmer encore la possibilité des transformations des matières albuminotdes les unes en les autres.
La caséine tire sans doute en partie ses matériaux de formation de l'albumine du sang: rappelons qu'il suffit d'ajouter un peu d'alcali libre à l'albumine pour lui faire acquérir les caractères de la caséine. Réciproquement, ce principe azoté et nutritif du lait (boisson si parfaite que, dans le jeune âge, elle peut suffire à la nourriture des mammifères) doit fournir aa jeune animal les parties azotées de son sang, et constituer nécessairement la matière première aux dépens de laquelle vont se développer ses divers organes; car ni le beurre, ni le sucre de lait ne renferme d'azote, et la proportion d'albumine contenue dans le lait est relativement minime.
U^ Albuminùse,
Lalbuminose, produit unique, quoiqu'un peu diversifié dans ses réactions, en lequel on admet que tous les aliments albuminoîdes ou azotés se convertissent, existe dans la masse du sang où les veines intestinales l'introduisent par voie d'absorption, et forme une des parties constituantes de ce fluide.
Plusieurs chimistes ont supposé que Talbuminose avait été prise, daa^ le sang, pour de la caséine. Mais^ comme on vient de le voir, les analyses faites depuis une quinzaine d'années paraissent avoir assez nettement établi que ce dernier principe azoté fait réellement partie des matériau normaux du plasma sanguin.
On n'a trouvé que des proportions minimes d'cUbuminose ou de pepimte. même durant lapériode digestive, dans la masse générale du sang d'animaui ayant pourtant fait usage d'une nourriture où abondaient les matières albuminoîdes; ce qui tend à faire croire que ce produit digestif, après s'être converti pour la plus grande part en albumine du sérum dans le foie lui-même, trouve son emploi au fur et à mesure de cette conversion et do déversement lent et graduel opéré dans la masse sanguine par les veiiie< sus-hépatiques.
5^ Hémato^globultne{^).
Assez généralement, aujourd'hui, on désigne sous le nom à^hémntO'
(1) TfATAtls GoiLLOT ctF. LCBLANC, Note Sur la présence de la caséine et les tariefut^'i' ses proportions dans le sang de r homme et des animaux {Comptes rendus, 1850, p. 585).
(*) Stmonthie : Hémo-glubine; hémato-globine ; hémato-cristalline; ^A>MiJie et natièn colorante du ung {hématosine) réuniei.
]lobulme le principe albuminoïde particulier aux globules rouges du sang^ a matière colorante comprise. Gomme autres parties constituantes de ces [lobules^ on trouve encore du protagon, des matières grasses, des subtances salines (surtout des sels de potasse), puis de l'oxygène.
Lbômato-globuline se distingue des autres principes protéiques, d'tme tari, parce qu'elle est cristallisable, et^ de l'autre, parce qu'elle contient lu fer.
La forme cristalline de ce corps dépend de l'espèce animale qui fournit t sang : il existerait d'après cela plusieurs variétés d'hémato-globuline ou émato-cristalline. Par exemple, celle qui provient du sang de l'homme et iO la plupart des carnivores affecte la forme de lames ^ tantôt rectanguûres^ tantôt aciculaires et d'autres fois disposées en losanges; chez l'écu** euil (rongeur), elle se présente sous l'aspect de lames hexagonales et de risraes, etc.
Quant à l'oxyde de fer contenu dans Thémato-globuline^ on en obtient ne notable quantité à l'aide de la calcination. Supposant Thématosine imtière colorante du sang) séparée du principe albuminolde des globules, ous nous bornerons à rappeler que 1000 grammes de sang ou 127 gramles de globules renferment environ 10 grammes d'hématosine, contenant ux-mémes 1 gramme de sesquioxyde de fer.
H résulte de travaux encore récents que l'hémato-globuline , après u on lui a enlevé son fer, n'en conserve pas moins sa belle couleur rouge : n ne saurait donc plus admettre que l'oxyde de fer représente la matière ui colore le sang. Du reste, sans qu'il soit besoin de la calcination, hémato-globuline ou hémato*cristalline peut se dépouiller de son fer fins l'épaisseur même des tissus de l'animal vivant^ et alors donner naismce à ce qu'on a appelé kémaiotdine (Virchow), substance cristalline, un rouge orangé vif, dans laquelle l'oxyde de fer disparu est remplacé lir une quantité équivalente d'eau.
L'hématoïdine, produit de transformation de l'hémato-globuline, se >rme spontanément dans les points du corps où se dépose une assez grande nanti té de sang, comme, par exemple, dans un foyer apoplectique du 'H eau, ou bien dans le sang coagulé qui remplit un follicule de de Graaf )rès chaque ovulation périodique. On peut de cette manière compter les laques d'apoplexie cérébrale et savoir combien de fois une jeune fille, li vient de succomber, avait été réglée : chaque extravasation sanguine inrnit son contingent de cristaux d'hématoïdine qui^ une fois formés, »meurent comme corps compactes et résistants dans l'intérieur de l'or- ;n(.. — Ces cristaux affectent la forme de prismes rhomboédriques obli- U'S, colorés en rouge orangé; c'est une des plus belles formes cristallines
irmues (*).
Revenant à l'hémato-globuline ou principe albuminoïde propre aux
'/ Il fie faut pas confondre lliéinatoïdine avec Vhémine de Teicbmaion, qui ne peut être eime qu'artificiellement. Les cristaux d'hémtne, qui d'ailleurs ont de l'analogie avec ceux
^»^fna(o'ldine, s'obtiennent en faisant agir divers acides organiques (acides acétique, lactique;
;^lique^ tartrique et citrique) sur les globules hématiques desséchés.
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globules hématiques, indiquons comment on peut se la procurer soos forme cristalline et signalons ses principales propriétés.
0. Funke prépare celte substance de la manière suivante : il exprime le caillot d'un sang nouvellement coagulé et en lave le résidu sur un linge avec de Teau pure; puis il fait passer, pendant une demi-heure» dans le liquide rouge, un courant d'oxygène suivi par un courant d'acide carbonique. L'hémato-globuline ne tarde pas à se déposer sous forme cristalline et variée^ avons-nous dit, suivant Tespèce animale.
Ce principe cristallin est rougeâtre, altérable au contact de Tair^ soluble dans Teau et dans les alcalis, soluble aussi dans la bile et dans le choléate de soude. Sa dissolution aqueuse se trouble par l'alcool, par l'action de la chaleur à + ^^ degrés, et elle donne lieu à un dépôt quand on la traite par une solution de bichlorure de mercure.
L'hémato-globuline se décompose entre 160 et 170 degrés, en répandant une odeur de corne brûlée et en laissant 1/2 pour 100 de cendres composées en grande partie d'oxyde de fer.
Le principe albuminoïde propre aux globules du sang a été séparé par Lecanu à l'aide d'un procédé qui ne donne pas de produit cristallin comme celui de Funke ; aussi Lecanu lui avait-il conservé le nom de globuline, H la prépare en faisant bouillir avec de l'alcool à 20 degrés le coaguium obtenu en chauffant une dissolution aqueuse des globules sanguins. Par l'évaporation de la liqueur alcoolique^ il obtient un résidu élastique et roogeàtre : c'est la globuline contenant des traces d'hématosine.
Les propriétés de cette globuline ne sont pas exactement les mêmes qoe celles de l'hémato-globuline ou hémato-cristalline de Funke; ce qui porterait à croire que ni l'un ni l'autre de ces deux produits ne représente réellement le principe albuminoïde tel qu'il se rencontre dans les globules.
Nous aurons occasion de revenir sur l'hémato- globuline à propos de l'analyse spectrale du sang.
6* Protagon,
Oscar Liebreich (1) désigne sous ce nom un principe immédiat cristaliisable, azoté et phosphore^ dont il a découvert la présence tout récemment (1866) dans la substance cérébrale.
L. Hermann(2) l'a trouvé depuis dans les globules rouges du sang, el Hoppe-Seyler (3) dans le sérum : il y a donc lieu d'en parler ici sommairement.
Le protagon cristallise en aiguilles très-fines^ se réunissant parfois en groupes et affectant des formes étoilées ; il est peu soluble dans l'éther et se dissout assez facilement dans l'alcool concentré. Ses cristaux dessécbé> se prennent d'abord en une masse comme cireuse, puis bientôt tombent en poussière. Au contact de l'eau, ils se gonflent comme l'amidon et
(1) 0. LiEBREiCB, Ueher Protagon, eic, Bertin, 1866.
(2) L. Hermann^ Centraiblatt, etc., p. 390. 18G6.
(3) Hoppe-Seyler, Centraiblali, etc., p. 534, 1860.
forment une sorte d'empois ; en augmentant la quantité d'eau on obtient un liquide opalin, duquel, en élevant la^mpérature, on peut précipiter le protagon à Taide du chlorure de sodium ou de calcium.
Le protagon se dissout dans Tacide acétique glacial et donne à une basse température des cristaux analogues à ceux qu'on obtient avec lalcool.
Chauffé pendant vingt-quatre heures^ au contact d'une solution concen« Irée de baryte, le protagon fournit un sel bibasique : ce sel aurait^ pour acide, Vacide glycéro^phosphoriquey pour bases la baryte d'une part, et, (l*aulre part, la neurine résultant comme l'acide de la décomposition du protagon. Parmi les produits de dédoublement de ce nouveau principe immédiat figurent (indépendamment de l'acide glycéro-phosphorique et de la neurine) des acides gras qu'on peut isoler à l'état de savon et qui ne sont autres que les acides stéarique et palmitique; ces acides restent sur le filtre. — L'acide sulfurique dilué parait chasser \e phosphore du protagon. Chauffé en vase clos, ce principe albuminoïde donne du sucre au contact de l'acide chlorhydrique.
Ainsi, les expériences tentées jusqu'ici sur le protagon permettent déjà de reconnaître que ce corps complexe renferme les éléments constitutifs de corps plus simples, comme la glycérine^ le phosphore, la neurine^ les acides stéarique, palmitique et le sucre.
Le protagon s'altère rapidement, sur l'animal mort, au contact des liquides acides ou alcalins. Il revêt alors les formes les plus bizarres et prend l'aspect de cellules que, sans en apprécier la nature^ Yirchow a décrit sous le nom de myéline. Ce serait aux décompositions successives dont le protagon est l'objet qu'on devrait rapporter X acide oléo-phosphorique de Fremy, la cérébrine azotée et non azotée de Millier, etc.
l"" De tout ce que nous avons dit, jusqu'à présent^ sur la composition chimique du sang^ il résulte que la constitution de ses corpuscules a déjà été suffisamment examinée pour que nous sachions qu'au nombre de leurs parties constituantes il faut ranger Miémato-globuline (matière colorante comprise), le proiagon, certaines matières grasses et salines (surtout des sels de potasse), puis Voxygene,
La description détaillée des corpuscules ou globules sanguins ne tiendra que quand nous nous occuperons de l'histoire générale du sang (voyez le tome II); pour l'instant, nous en dirons seulement quelques mots.
Les globules sanguins sont les uns blancs, les autres rouges.
Les globules blancs, surtout riches en matières grasses et très-peu nombreux relativement aux globules rouges, ont une forme plus sensiblement ^pbérique et un diamètre plus considérable que ces derniers. Ils ont fté regardés comme des globules de lymphe ou de chyle n'ayant point encore disparu. Granuleux à leur surface, ils renferment un ou plusieurs noyaux arrondis, ovales ou réniformes. Plus légers que les globules colorés, ils demeurent, pour cette raison, en partie suspendus dans le sérum, ou bien se rassemblent de préférence dans les couches supérieures du
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oruor. Pour 300 à 400 globules colorés, on trouve environ 1 globale incolore dans le sang nonnaU
Les globules rougeê du sang de la plupart des mammifères sont de petits disques circulaires, aplatis; ils sont elliptiques chez les oiseaux, les reptiles et les poissons. Leur diamètre varie suivant l'espèce de Tanimal. Assez généralement on les dit constitués par une enveloppe et un contenu coloré; tandis que certains observateurs, niant toute enveloppe vésiculaire, les considèrent comme formés par une masse homogène (globuline) qui serait unie molécule à molécule à la matière colorante (hématosine) et à une certaine quantité de graisse et de sels. Quoi qu'il en soit, les substance^ albuminoides ou azotées, qui constituent essentiellement les globule^ rouges du sang, nous sont déjà connues, et nous savons que c'est une nécessité physique que l'oxygène de l'air soit absorbé par ces globules. On y trouve^ avons*nous dit^ une quantité notable de matières grasses qui s'élève dans les globules humides de 0,2 à 0,3 pour 100: ces matières grasses renferment du phosphore. Quant aux éléments inorganiques, le^ phosphates et les sels de potasse existent dans les globules sanguin«^ et proportion bien plus considérable que les chlorures et les sels de soude qui, au contraire, abondent dans le sérum (Lehmann, Schmidt).
Dans 1000 grammes de sang, on trouve, en moyenne, 127 gramme? de globules desséchés ; et, dans cette dernière quantité, Thématosine figura' pour environ 10 grammes.
B. — Les matières grasses du sang, comme nous venons de le rappeler, se trouvent à la fois dans le plasma et dans les globules, mais elles son: réputées être en plus grande proportion dans ces derniers. Elles comprennent, des substances qui sont loin d'avoir les mômes propriétés et unr composition analogue : telles sont la séroline, la cholestérine, les acides margarique et oléique, les oléate et margarate de soudCi la matière gras^^* dite phosphorée.
La séroline n'a été rencontrée, jusqu'à présent^ que dans le sang où elle se trouve dissoute en très-petite proportion (en moyenne 0,020 pour 1000). C'est sous l'aspect d'une matière blanche nacrée qu'on la voit se précipiter par refroidissement de la décoction alcoolique du sang. Elle diffère de k stéarine, de la margarine et de l'oléine en ce qu'elle n'est pas saponifiablo. c'est-à-dire qu'elle ne se dédouble pas en acide et en substance grasseneutre au contact des alcalis. On ignore sa composition élémentaire et son rôle physiologique.
Quant à la cholestérine, elle figure aussi dans les analyses quantitatives du sang de l'homme, à l'état normal, pour une bien faible fraction: maximum, 0,175; minimum, 0,030, pour 1000. On la retrouve d'ailleurs dans quelques autres parties de l'organisme animal. Bien que douée des caractères physiques des corps gras, la cholestérine ne se saponifie point. Elle est insoluble dans l'eau, et l'on ne peut guère afQrmer à l'aide de quel principe elle est tenue en dissolution dans le sérum du sang. L'alcool bouillant enlève cette matière au sérum évaporé à sec et préalablement
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épuisé par Teau bouillante. La cholefitérine du sang est-elle un de ces produits destinés à être utilisés par Torganisme ou bien à en être expulsés î Sa destination physiologique est tout à fait inconnue : on sait seulement que la bile et la substance cérébrale , par exemple , contiennent une miaime proportion de ce principe.
Les acides mcargarique et oléigue^ qui existent à l'état libre dans le sang, s'oblleanent en traitant par Talcool froid l'extrait éthéré du sérum; on sépare ensuite Tun de l'autre par les procédés ordinaires. L'existence de ces deux acides libres dans un liquide alcalin s'explique quand on sait que, à la température de 38 degrés centigrades, ils sont sans aucune action sur les carbonates alcalins du sérum.
Voléate et le margarate de soude sont deux autres principes qui peuvent être retirés immédiatement du sang, auquel ils n'appartiennent pas d'une manière exclusive ; on les rencontre dans d'autres liquides organiques, notamment dans la bile. L'oléate de soude concourt à maintenir en dissolution les deux précédents acides gras ainsi que les autres substances grasses du sang. Quant au margarate de soude, beaucoup moins soluble que i'oiéate, il est présumable que les autres principes gras du liquide sanguin^ et aussi les sels^ concourent à sa dissolution.
Ënfin^ vient la matière grasse dite phosphorée qui, d'après Cabours (1), serait a en partie constituée par du savon de soude mélangé d'un peu de graisse non saponifiable et de chlorure de sodium^ sans trace aucune de phosphore » . Sa réaction est faiblement alcaline. A propos de l'existence d'une matière grasse phosphorée dans le sang, Berzelius (2) résume son opinion en ces termes : a En rassemblant tous ces faits épars, on voit qu'aucune graisse contenant du phosphore n'accompagne la fibrine et l'ai* bumine, et que les graisses extraites de ces deux matières ne sont pas parfaitement identiques. Il parait résulter de là que chacune des parties l'unstituantes albuminoïdes du sang est accompagnée d'une graisse parti*^ nilière, et que celles qui contiennent du phosphore doivent accompagner les corpuscules du sang, puisqu'elles n'appartiennent ni à la fibrine ni à l'albumine. »
Quoique la science ne possède rien de bien précis à cet égard, on croit pourtant assez généralement que les graisses phosphorées sont confinée!) d.ins les globules, tandis que les précédents acides gras, puis la cholesté* ririn et la séroline, se trouvent en majeure partie, sinon en totalité, dai«s le plasma.
Les matières grasses qui, sur 1000 grammes de sang, sont ordinairement représentées par 2 à 3 grammes, peuvent s'élever, durant la période diges« live, jusqu'à 6, 8 et 10 grammes; encore cette porportion ne s'observe-t-elle f]ue chez l'animal qui a surtout fait usage d'aliments gras et seulement à certains moments de la digestion.
Mj Cahoors, cité dans le Traiié de chimie pathologique^ p. 64, par A. BscfiOEREL et RoDiEB. Paris, 1854.
(2i Bbusuos, Traité de chvmie^UXW, p. 538, édit deValérius. Bruxelles, 1889.
Ce que nous avons vu être fait parle fidek l'égard du produit de la digestion des matières albuminoldes, c'est-à-dire de Talbuminose, a lieu encore à l'égard de cette portion de principes gras que lui amène la veine porte : le foie ne les livre aussi à la circulation générale que dans les proportions exigées pour la consommation actuelle. Les nombreux ganglions lymphatiques, qai existent sur le trajet des chylifères, semblent avoir le même rôle de régulaieur pour la distribution graduelle de cette autre portion beaucoup plus considérable de matières grasses qui parcourent ces vaisseaux et le canal tboracique avant de se mélanger avec le sang. Les ganglions mésentériques semblent être des filtres ralentissants^ et Ton a supposé, mais à tort, que dans leur intérieur la graisse peut passer en partie des chylifères dans les veines, c'est-à-dire dans le sang, en évitant le trajet du canal tboracique. — Ce qui précède tend à expliquer comment, après un repas où prédominaient les matières grasses, le sang veineux général peut néanmoins ne renfermer relativement qu'une assez faible proportion de graisse.
C. — Quant au principe sucré contenu dans le sang, nous avons déjà \n qu'il est en proportion très-minime, puisqu'il ne dépasse guère un demigramme, et que quand le sang artériel en contient plus de 2 grammes le rein l'en sépare, qu'alors il y a glycosurie. Nous avons aussi mentionné et expliqué précédemment (p. 573) l'exception qui a lieu d'une manière transitoire pour le sang des veines sus-hépaliques après le repas.
La même réflexion que nous faisions tout à l'heure à propos de la minime quantité d'albuminose et de graisse contenues dans le sang veineux général d'animaux ayant pourtant fait usage d'une nourriture où abondaient, soit les matières albuminoîdes, soit les matières grasses, la même réflexion, disons-nous, peut s'appliquer au principe sucré : ce ne sont aussi, pour ainsi dire, que des traces de dextrine, de glycose ou de lactates que l'on constate dans le sang veineux général chez des animaux ayant pourtant mangé des aliments riches en fécule ou en sucre.
Aussi importe-t-il de rappeler ici, en passant, que la plus grande partie des produits liquides de la digestion, avant d'être versés dans le sang, traversent un volumineux organe, le /bie, qui, avec sa lente circulation capillaire, agit comme modérateur ou régulateur et ne livre passage ani produits de la digestion, charriés en abondance par la veine porte, qu'à mesure que ceux-ci trouvent leur emploi dans le sang : c'était le moyen d'empêcher l'encombrement de matériaux réparateurs dans ce fluide et aussi de prévenir des variations trop étendues et trop brusques dans sa composition.
D. — Les meilleures analyses quantitatives du sang démontrent que ce fluide contient, outre les principes organiques qui précèdent, d'autres matières dont la nature reste parfois inconnue et qu'on désigne sous le nom de matières extractives. Les unes sont solublcs dans Teau et Talcool. les autres sont solubles dans l'eau et insolubles dans l'alcool. Elles ne paraissent guère être autre chose que des produits dérivés des substances
aibnminoldes et représentant parfois le premier degré des combustions fliminatoires. On les rencontre d'ailleurs en faibles proportions dans le tang. — C'est parmi ces derniers produits qu'on a coutume de classer, par xemple, la créaiine et la créât in{ne(*), voire même Yurée, les acides tangue t hippurique dont la composition est pourtant bien déterminée.
La créatine (xpc«ç chair), qu'on peut retirer des muscles volontaires des njmaux de quatre classes de vertébrés, en traitant avec de l'alcool l'exrailaqaeuz de viande desséché dans le vide, se trouve également dans le mg et dans l'urine. Insipide, inodore, cristallisable en prismes rectanguiires, la créatine est une substance chimique indifférente, c'est-à-dire 'l'eile ne joue ni le rôle d'acide ni le rôle de base. Elle se forme évidemlent dans le tissa musculaire où elle est reprise par les vaisseaux qui ipportent dans le sang pour être expulsée avec les urines comme l'urée.
La eréaiinine^ qu'on peut préparer arliflciellenient au moyen de la créa- 16, s'en distingue par une réaction fortement alcaline; mais on la trouve tssi dans les muscles comme alcaloïde résultant de la désassimilation de urs principes organiques^ dam le sang et finalement dans le liquide urinaire. présence dans l'économie parait due i une transformation de la créale, et son caractère de substance excrémentitielle est des plus manifestes.
Vurée, dont il sera parlé plus longuement à propos de la sécrétion uriirc et de la nutrition, doit être comprise parmi les éléments normaux du ig. Elle joue aussi le rôle de produit excrémentitiel, et il ne parait guère (" ce soit à un autre titre qu'elle concourt à la composition de ce fluide. Ou se rappelle que la présence de l'urée dans le sang a été constatée par évost et Dumas (1), après la suppression de la sécrétion urinaire, c'est-àe en arrêtant le travail par lequel ce principe immédiat est ordinaireni éliminé de l'organisme à mesure qu'il s'y forme. Son existence, dans ^ng normal^ a été reconnue d'abord par Marchand (2), puis confirmée par uon (3). Slrahl (4), Hervier (5), Verdeil et Gh. DoUfus (6), et tout récem- .nt par Jos. Picard (7).
Sa proportion, dans le sang normal, serait de 0,18 pour 1000 d'après ireband, et de 0,16 selon J. Picard.
*i La découverte de la présence de la créatine et de la créatinine dans le sanç est due à iMiLetW. Maicet {Rechet'ches iur les principes immédiats qui composent le sang de ■"fane et des ^ncipaux mammifères, dana Journal de chimie et de pharmacie, t. XX, »9. année 1851).
i, PaÉvosT et Dumas, Ann. de chimie et de j^ysique, 1823, t. XXIII, p. 90.
2; Maicbaiid, Annales des sciences naturelles^ 1838, 2* aérie, t. X, p. 46.
ij Ml'LLER'ft ArchiVy 18A1.
); SnAiL, Arehiv fur physiol, und pathqL Chemie und Mikrosk,^ von Hellbb, 1847,
'i\ HEaviCB, De l'existence habituelle de Curée et de l'acide hippurique dans le sang
'f*'d de ritcmmey p. 502 (Gaz, mid. de Paris, 1851 , p. 76).
' Cb. DoLLrus, Gaz. mid, de Paris, 1850, p. A39. — Mém. communiqué à l'Acad. des
de Parit, séance du 3 juin 1850.
" ios PiCABD, De la présence de tarée dans le sang et de sa diffUsion dans Vorga"
'M y etc., p. 22 et «oÎT.; thèses de Strasbourg, n® 375, année 1856,
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On a aussi trouvé^ d'une manière constante, dans le sang des mammifères herbivores, V acide hippurique combiné avec de la soude (i) : ce principe est expulsé avec les urines.
Quant à Vacide urique^ qui est regardé comme le produit d'un travail de combustion éliminatoire moins avancé que pour l'urée, et dont il fkut $aQ> doute rapporter l'origine à une oxydation incomplète des principes azot•^^ du sang et des tissus, il a été rencontré dans ce liquide en combinaisoo avec la soude d'abord dans quelques cas pathologiques (2). L'acide urique, qui accompagne l'urée dans les évacuaions urinaires, est réputé exinter aussi dans le sang normal, mais en trop minime proportion pour qu'on ait pu encore le doser d'une manière exacte.
Divers autres acides (également combinés avec la soude et la potasse., qui peuvent se développer lorsque des principes organiques neutres, azotés ou non azotés, sont soumis à l'action des réactifs oxydants, ont encore été signalés dafns le sang : tels sont les acides lactique, acétique^ iitfyrique^ formique et valérique.
E. — Parmi Xe^principes minéraux les plus importants du sang figurent : !•* fer, dont il a déjà été question à propos de l'hémato-globuline ; le cUonrt de sodium, qui est très-abondant, surtout dans le plasma; puis le phosphn^f et le carbonate de soude, le phosphate et le carbonate de potasse; le chianfrr de potassium; enfin, le phosphate de chaux, qhi, comme le chlorure de sodium, le phosphate et le carbonate de soude^ peut donner lieu à quelqueconsidérations physiologiques dignes d'intérêt.
Ces principes inorganiques sont inégalement répartis dans les globuio et dans le plasma. On a constaté que la presque totalité des sels à ba^ de potasse se trouve dans les globules, tandis que la soude et ses ^c.« sont plus abondants dans le plasma que dans ces corpuscules. Enfin, It^ phosphates terreux se rencontrent en plus grande proportion dans .« plasma, tandis que la totalité du fer que le sang renferme appartient aui globules.
Le fer, dans l'hémato-globuline, est réputé existera l'état de sesquîoxydt C'est surtout parce qu'il concourt à la production de l'élément organiq':r par excellence, du globule sanguin, que le fera été considéré par les physiologistes comme un aliment de premier ordre.
Nul doute que les matières alimentaires ou l'eau ingérée ne l'introdui^ea' habituellement en quantité suffisante pour les besoins de l'économie; m^i* chacun sait que parfois on est obligé de l'ajouter au régime pour rcmédi'. : à une altércition fondamentale du sang (diminution des globules) qL. amène les désordres les plus graves dans la santé. Les usages du fer. d4.v l'organisme^ doivent être des plus importants puisqu'on découvre au«^. ce principe jusque dans les cendres du lait et de l'œuf. Mais, jusqu'à pre
(1) VnDEiLetCH. DOLLPUS, Mim.de la Soc, de biologie, 1850, t. II, p. 79.
(2) Garroii, Transaci. ofthe Med.^Chir, Soc. ofLondon, iSAS, t XXIV, pt, 83.
sent, ils sont loin d'avoir été expliqués et, à leur sujet, la science ne possède encore que des données purement théoriques dont, pour Tinstant, nous n'avons pas à examiner la valeur (*).
Le chlorure de êodium (sel marin) représente un des principes constitua tifs les plus importants du sang. On le trouve aussi dans toutes les parties, solides ou liquides, de réconoraie animale. La quantité contenue dans le sang d'homme, de veau, de bœuf^ de mouton, de porc, s'élève à 50 ou 60 centièmes du poids total des cendres; et, chose digne de remarque, ses proportions ne paraissent augmenter que d'une manière insignifiante en raison de la quantité de sel ingéré par les aliments, le surplus s'échappant du corps par les fèces, les urines, la sueur, etc. Comme le fait observer Liebig (1), cela semble indiquer, dans les vaisseaux sanguins, une action particulière qui s'oppose à la fois à la diminution et à l'augmentation du sel marin, puisque sa proportion n'oscille que dans les plus étroites limites. Le sel marin n'est donc pas, pour le sang, un principe accidentel, mais un principe normal qui s'y trouve dans un rapport à peu près invariable.
Cette abondance, cette sorte de diffusion du chlorure de sodium dans tous les liquides de l'organisme, et par suite dans tous les tissus que ceux-ci imprègnent, porte bien à croire qu'un pareil sel ne saurait avoir un rôle secondaire, mais qu'il doit être un facteur important dans plus d'une réaction de l'organisme.
En effet, il résulte de nombreuses expériences faites sur les animaux (**) et d'observations recueillies sur des individus de notre propre espèce, que la suppression ou une notable diminution de sel marin, dans le régime, Unit par amener unq altération grave de la santé. Barbier (2) rapporte que des seigneurs russes, ayant fait supprimer le sel dans l'alimentation de leurs vassaux, ceux-ci tombèrent dans un état de langueur et de faiblesse extrêmes, avec pâleur de la peau, tendance à l'œdème des membres inférieurs, génération d'helminthes dans le tube digestif, etc., enfin, avec les synaptômes de Vanémie par diminution de la proportion des globules et de
(*) Suivant Réveil (noie communiquée en 1862), la proportion de fer dans les globules, i iV7a/ physiologique comme à tétat pathologique^ serait à peu près invariable. Ce chimiste fonde son opinion sur plusieurs analyses de sang de chlorotiques qu'il a faites avec Favri : dans un cas notamment où le chiffre des globules s'était abaissé à 65, ces deux habiles chimiites ont trouvé autant de fer que dans les 125 grammes (pour 1000 gr. de sang) que la même malade offrit plus tard après avoir fait usage de ferrugineux pendant plusieurs mois.
La présence du manganèse dans le sang a été admise par WiiRTzcR (a), Mtllon, Burin du Boisson, et aussi par quelques pathologistes qui ont cru devoir établir trois sortes de chlorose : par défaut de fer, par défaut de manganèse, par défaut de manganèse et de fer. — Ce n'est qu'exceptionnellement que le manganèse se trouve dans le sang : GLéNARD ne Ta rencontré qu'une seule fois sur quarante individus, et Melscns, sar vingt et une autres personnes, n'en a pu constater la présence chez aucune.
(1) Liebig, Nouvelles lettres sur la chimie^ trad. franc., p. 181, (**) ^oyez plus haut le chapitre Aliments, p. 77.
(2) Barbier, Suie sur le mélange du sel marin aux aliments de C homme, dans Gaz, méd* de Paris, 1838, p. 301.
Ce) WuftTXKR (ScHWKicGfin's Jaunu fur Ckem. 1830, t. LYIII, p. 481).
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rdbamine du sang. Le même aatear fait cette remarque, qui n*est pas sans portée, que la privation du sel n'a jamais pu passer daos les austérités du cloître. Plouviez (1), qui considère le sel mario comme une imtière alimentaire indispensable et destinée à donner plus de force et dt ▼igueur que d'embonpoint, a constaté, à l'aide de ses propres recherrhe\ l'influence f&chense d'une alimentation privée de sel sur la composition du sang.
Plusieurs usages, au sein de l'organisme animal, sont attribués au chlorure de sodium : ce sel influence, dit-on, la constitution de la bile c: d'autres liquides alcalins auxquels, par sa soude, il donne leur alcalinité. et la composition du suc gastrique, auquel il fournit l'acide chlorhydrique sans cesse introduit dans le sang et môié à l'albumine, il concourt avt^r elle à prévenir la dissolution des globules sanguins, fiivorisant, au contrais. la dissolution de certains éléments organiques et leurs métamorphoses ei'. présence de l'oxygène (*) ; il convertit en phosphate de soude une partie du phosphate de potasse, que les aliments et la résorption opérée ài^ les muscles introduisent dans le sang; enfin, à cause de la constance de ses proportions dans ce fluide, le chlorure de sodium contribuerait pui^ samment aux actes osmotiques, c'est-à-dire à Vabsorption à travers lés membranes.
Évidemment, il y a encore là plus de conjectures que de vérités rigoareusement établies.
Le phosphate de chaux, comme le chlorure de sodium, est un sel dont à présence dans le sang est constante, et dont les proportions y sonlaQ>^ à peu près invariables. Insoluble dans l'eau., il est néanmoins à 1 t;ai liquide dans le sang et dans bien d'autres fluides organiques, tantôt libr& tantôt combiné avec des matières albuminoïdes. C'est à l'aide de Tacié! carbonique du sang qu'il devient sensiblemen t soluble ; les bicarbonates aldlins et le chlorure de sodium contribuent aussi à en dissoudre une parU<.
Le phosphate de chaux, chez l'embryon et le fœtus, est transmis ^' osmose avec les autres matériaux nutritifs qu'apportent le sang matoniel: plus tard, il provient du lait et des autres aliments végétaux ou anim^ui
C'est principalement par les urines que disparaît l'excès de phospluU calcaire qui, ne devant plus faire partie du sang et des tissus, sera lui-mê-ni bientôt remplacé. On s'explique facilement pourquoi le phosphate de cbwJ manque si souvent dans l'urine des femmes enceintes pendant les deruier mois de la grossesse. Pour comprendre aussi la fâcheuse influence >:
(1) Plouviez, Bull, de VAcad. deméâ. de Paris, t. XIV, p. 1021 et 1077.
(*) L'albumine est regardée comme devant en partie sa solubilité dan? les hvmesn i chlorure de sodium qui dissout également la caséine. — Vts recherches de Caixoco {Jo^^fi pharm.y t. XI, p. 562), confirmées par celles de Péligot, Brohmer, EftOHAm et Llu^'I ont appris que le chlorure de sodium forme avec la glycose une combinaison définie et cn-f- Une ; on sait qu'il se comporte d'une manière analogue avec Vurée, ce produit si important d« * ' laines transmutations organiques. Aussi, dans Téconomie animale, ces deux pndaits sue'généralement accompagnés d'une certaine quantité de chlorure de sodium : de II l'hjpc^^s que ce sel doit contribuer, jusqu'à un certain point, aux transformations du socrt, à la sec^ tion et à l'élimination de l'urée.
résnite, poar les os, de sa suppression dans le régime (1), il suffit de se rappeler quelle proportion considérable de phosphate calcaire le système )5seux renferme.
Mais on a été plus loin, et, en se fondant sur Texpérimentation, on a été imcoé à conclure que le rôle du phosphate de chaux dans l'organisme ne e bornerait point seulement à nourrir le système osseux, puisque la pri* ation absolue de ce sel pourrait amener la mort par inanition ; son ingestion insuffisante avec les aliments ferait naître la série des maladies dites nnphatiques (2).
Quant au phosphate de soude (à peu près 3 pour 100 des cendres) et au 'frbomte de soudcy dont la proportion dans le sang dépasse de beaucoup elle du phosphate de soude, puisqu'elle s'élève à environ 28 centièmes du nids total des cendres, ils ont acquis une grande importance physioloique depuis les travaux de Fernel. Plus tard seulement (dans le chapitre hpirntwn), en cherchant à déterminer le rôle des principaux éléments du mg dans l'absorption ou le dégagement des gaz de la respiration, nous examinerons en détail l'action due à la présence de ces deux sels; qu'il nous iiffise pour l'instant de rappeler qu'ils augmentent de moitié le pouvoir bsorbant du plasma sanguin à l'égard de Vacide carbonique, qui est un des roduits les plus abondants de l'oxydation ultime des matières organiques Q sang et des tissus.
Veau, dont la présence est indispensable à tout ce qui est vivant et orgaisé, maintient le sang dans l'état de fluidité nécessaire à la circulation* )m!ne elle maintient les différents tissus dans l'état de mollesse ou de »uplesse nécessité par leurs usages. L'eau constitue la plus grande partie ! la masse du sang, puisqu'elle représente 790 grammes sur 1000, et que »uvent, même à l'état physiologique, sa proportion dépasse 800 grammes, importe de savoir que non-seulement, dans le plasma, elle tient en ssolution ou en suspension tous les matériaux du sang, mais que de plus, filtrant la substance même des globules, elle entre dans leur constitu- >n. Schmidt (5), de Dorpat, évalue la quantité d'eau renfermée dans ces irpuscules à 68 ou 69 pour 100 de leur volume Q.
Pour terminer ce qui est relatif à la composition du sang, il nous reste parler des caractères optiques de ce liquide, des gaz qu'il contient, puis à iposer les caractères différentiels du sang veineux et du sang artériel.
F. — Caractères optiques du sang. — {Analyse spectrale.)
Bunsen et Rirchhof, en découvrant que les vapeurs métalliques pro-
< t , Voyea r«xpoié des expériences de CaosSAT, a ce sujet, dans le chapitre Alimeiits, p. 80. 2] MociiÉS, Râle du phosphate de chaux et des chlorures alcalins dans certains casd^ali" nhiUon tu fti/]f?.fanfff (Rapport de Bouci!abdat k TAcad. de méd. de Paris, décembre 1853)*
'3; SCHMibT, CharaklerisHk der epidem^ Choiera^ 1850.
Parmi les principes minéraux du sang, on a encore rangé, sans preuves suffisantes, des Kf^sde sels de cuivre, de plomb^ etc., qui semblent n*y eiister que d'une manière tout i lait u^iloire et comme provenant de l'alimentation.
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duisent des raies brillantes dont le siège et l'étendue, dans le spectre, changent avec la nature des métaux, ouvrirent aux observateurs une voie nouvelle d'investigation.
*r Stokes (1), puis Hoppe-Seyler (2), se plaçant à un autre point de vue et ayant reconnu que les rayons du spectre, lorsqu'ils traversent des gaz oo des liquides, présentent certaines raies obscures ou d'absorption doot le siège et la forme varient avec la nature des corps employés, eurent Tidet de rechercher les raies d'absorption fournies par certains liquides de l'organisme, notamment par le sang.
Pour procéder à cet examen, Stokes se servit du spectroscope de Bunsen el Kirchhof. Cet instrument est assez connu pour qu'il soit inutile de le décrire ici. Sur son échelle est notée la position qu'occupent les priDcipales raies du spectre solaire, découvertes par Fraunhofer et désignée? par les lettres A, B, C, D, E, F, G. On peut ainsi indiquer que telle raie d'absorption se trouve entre telle ou telle lettre et qu'elle s'étend de tel degré à tel autre degré de l'échelle.
Le liquide qu'on emploie doit présenter des qualités de concentration qu'il n'est pas toujours facile de préciser. Le tâtonnement est alors pre^qut le seul guide qu'on puisse suivre. Trop concentré, un liquide comme k sang défibriné, par exemple, ne donne qu'une image spectrale obscure el dont il est difficile de saisir les particularités. Trop dilué, il ne doua également que des caractères imparfaits ; mais le liquide peut néanmoim être trôs-élendu, puisque Hoppe-Seyler (3) a prouvé qu'une solution d hemato-globuline au millième se reconnaît encore à l'analyse spectrale.
Ces recherches, tentées sur les liquides animaux, eurent d'abord traita la matière colorante du sang. Stokes reconnut que sa solution produit àm rimage spectrale une raie d'absorption, qui se trouve placée entre le* lignes de Fraunhofer répondant aux lettres C et D. Hoppe-Seyler, ayant repris ces études, a remarqué que la largeur de cette raie est invariable, mais que sa position n'est pas toujours la même. On peut en eiia la faire légèrement varier en modifiant la nature du liquide : longue la solution est alcaline, la raie spectrale de l'hématosine, tout en restant entre les lignes C et D, se rapproche un peu de la ligne D, tandis qu'elle s'en éloigne pour se porter vers la ligne G, si la solution est acide.
Lorsque l'hématosine est encore unie au principe aibuminoïde des gk^ bules, lorsqu'elle est encore à l'état d'hémato-globuline, ce n'est i)lus entre la raie C et'D que se trouve la raie d'absorption, mais entre les lettre>D et E. Cette nouvelle raie d'absorption varie du reste suivant que rhémali»globuline est ou non combinée avec l'oxygène*
Si l'hémato-globuline est oxygénée, on découvre au spectroscope deiu raies d'absorption qui sont placées enti'e les lettres D et E. Ces raies sont Jt grandeur différente. L'une d'elles, celle qui avoisine la ligne D, est petite. fine, nettement accentuée ; l'autre est plus large, à contours moins bien
(1) STOkËB, PhHos. Trans. fiS^H,
(2) Hoppe-Seyier, Handbuch des phys. und pathoL cîiemischen Anal, Berlio, 1865. (3} Hoppb-Setler, loc. cit.
éfinis. Elles sont séparées Tune de l'autre par une bande fortement éclairée ui n'est autre chose que la portion des rayons du spectre que laisse as^er la solution d'hémato-globuline oxygénée.
Si l'on vient à débarrasser l'hémato-globuline de Toxygène qui lui est ni, les caractères que fournit au spectroscope cette substance en dissolunn se modifient immédiatement. A la place des deux raies d'absorption, imt nous venons de parler, on n'en trouve plus qu'une. Cette nouvelle lie. qui semble formée par la réunion des deux raies précédentes, occupe, mime elles, l'espace compris entre les lignes D et E. Elle est moins •mbrc, moins nettement délimitée que les deux raies qu'elle remplace. uurqne l'hémato-globuline en solution donne cette image spectrale, il \ nécessaire, qu'elle soit à peu près complètement privée d'oxygène, cet état n'existe que dans le cas d'asphyxie prononcée. — Le sang veîux ou plutôt l'hémato-globuline qu'il contient ne présente qu'imparitenaent ce dernier caractère; il renferme encore trop d'oxygène. Pour itcnir les caractères spectraux de l'hémato-globuline désoxygénée, il faut ' toute nécessité la priver d'oxygène, en la mettant en contact avec des b-lances très-avides d'oxygène, avec le sulfhydrate d'ammoniaque par emple.
Lorsque la solution d'hémato-globuline s'altère, lorsqu'elle perd une nie de l'albumine qu'elle contient à l'état physiologique, que cette altétion soit le fait de l'élévation de la température, d'un excès d'acide carnique ou de l'exposition de la solution à l'air, on ne .retrouve plus, à nalyse spectrale, les caractères que présente l'hémato-globuline intacte. I ne constate plus que ceux de la matière colorante du sang ou hémato* '6, et, pour distinguer cette solution d'hémato-globuline altérée, on a soin d'avoir recours à des analyses chimiques qui permettent d'y constaencore quelques traces d'aUbumine. C'est cette hémato-globuline altérée e Hoppe-Seyler désigne sous le nom de MethUmoglobin,
Telles sont les particularités que présentent à l'examen spectral les utioDs d'hématosine et celles d'hémato-globuline oxygénée ou désoxy* lée. Ces particularités ne sont pas les seules que fournisse Thémato- »buline : dans ces derniers temps, on a pu, à l'aide de cet examen, recontre les combinaisons différentes que forment avec elle le gaz oxyde de lH>ne, le bioxyde d'azote, etc.; mais ce n'est pas le lieu d'étudier images diverses que présentent au spectre solaire ces différentes comlaisoDs.
}. — » La préêence de gaz dans le sang, déjà signalée vers la fin du -septième siècle par J. Mayow (1), constatée de nouveau à la du dix-huitiéme (1799) par Humpbry Davy (3), et, plus tard, par
1 I. Matow, Traetatuâ quinque medico-ph^nci, quofum pfimus agit de saie nitro et tu nitro aereo^ etc., cap. VIII. Oxonii 167A.
i Humphry Datt, Reeh. phys. et chinC, sur t oxyde nitreut et la respiration (Annalei A>mi<f, laca» t. XLI, p. 305 ; I. XLII, p. 33-270 ; I. XLIIIy p. 97*32A ; t. ILIV, p. 43
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Vogel (1), Brande (2), Hoffmann (3), W. Stevens (A), etc., trouva quelques contradicteurs (John Davy^ Mitscherlich, Gmelin, Tiedemann, etc.;, jusqu'en 1837, époque où Magnus (5) réussit à la mettre hors de doute par des expériences irrécusables.
De ces dernières expériences, il résulte que les corps gazeux conlenos dans le sang sont au nombre de trois : Voxygène, Vazote et Vacide carboniqve (*).
Ces gaz se présentent sous deux étals différents; ils sont en partie à I eut de dissolution, et en partie à Tétat de combinaison instable avec les principes du sang.
Divers procédés ont été mis en usage pour extraire les gaz du sang : tantôt on s'est borné à placer ce liquide dans le vide, à là température ordinaire^ et de la sorte on n'est point arrivé à recueillir la totalité des gaz qu'il contient ; tantôt on a eu recours au procédé par déplacement, à l'aide d'un courant d'hydrogène ou de gaz oxyde de carbone, et de cetti manière on a obtenu une proportion d'acide carbonique supérieure à celle qu'on retire en ayant recours au vide seul; d'autres fois on a fait bouillir k sang dans le vide, mais à une température ne permettant pas la coagulation de l'albumine, c'est-à-dire qu'on a placé le récipient destiné à recevoir le sang dans l'eau chauffée seulement à 60 degrés centigrades.
C'est en employant ce dernier procédé et en se servant de la mackint pneumatique à mercure de Geissler que, dans ces dernières années, F. Hoppe. Ludwig, Schôffer, Setschenow, Sczelkow, Preyer, etc. , sont parvenus à extraire du sang, à l'aide d'un vide plus parfait, des quantités de pi beaucoup plus considérables que celles qu'avaient obtenues, avant eox, Magnus, Fernet et Lothar Meyer.
Plus loin^ en exposant les caractères différentiels du sang veineux et du sofi^ artériel, nous ferons connaître les quantités relatives de gaz dissous et de gaz faiblement combinés qui existent dans ces deux sangs, en donnant la préférence aux recherches comparables réputées les plus exactes.
En ce qui regarde spécialement Voxygène, il parait difficile d'admettre une simple dissolution de ce gaz dans le sang. On sait^ en effet, que ]i quantité en poids d'un gaz dissous dans l'eau est toujours proportionnelk à la pression extérieure ; or^ en appliquant cette loi au cas dont il s'agit. on arriverait k cette conséquence que le sang des habitants des régions où
(1) VoGEL, Uebet' die Existenzder Kohlensaûre im Urin undim Blute {Jofumaifir Che^von ScBWElGGBB, 1814, t. XI, p. 40 1^ et Annalee de chimie et de physique^ 1815, t XCIU. p. 71).
(2) BiANDB, On the Exist, of Carbon Acid in the Btood {Philos. Trans,, 1818^ p. 181).
(3) HoFrMAHii, The London Med. Gaz^, t. XI, p. 883, année 1833.
(4) W. Stevens, Philos. Trans., 1835, p. 334-345.
(5) Haghus, Uebef* die im Blute enthaltenen Gase, Satâef^sio/f, Sticksto/f umt K<^deMfai'* (PoGGUiooiKFr's Annalen der Physik und Chemie^ avril 1837, t. XL^ et Ann, de ekim, ti <" phys,^ t. XLY^ p. 1G9-183, année 1837).
'*) C*est à tort que certains auleure ont admis l'eiistence de Vammoniaque daai k svf - Téoemmeni encore Kubme et Steauoi (Ceniralblatt, etc.^ n"* 36, 1864), n*eot pneitr*** I moindre trace.
l<i pression atmosphérique n'est plus guère que de 0",380 (comme pour certaines localités citées plus haut, p. 560) renfermerait moitié moins d'oxygène que le sang des habitants des bords de la mer oii cette pression est de 0",76O. Comment admettre que les observateurs n'auraient point été frappés des profondes modifications que des variations pareilles ne manqueraient pas de produire dans le mode d'existence de ces populations ? — Regnauït et Reiset aflSrment que l'absorption dé l'oxygène est soustraite à l'influence de la pression. Il résulte néanmoins des recherches de Vierordt(l) et de Lehmann (2) que des variations notables dans la pression entraînent toujours [quelques légères différences dans les quantités de ce ;azabsorbées. On est aio^i amené à conclure que le phénomène doit tenir à !a fois de la dissolution simple et de la combinaison chimique. La plupart des physiologistes admettent aujourd'hui que l'oxygène du lang se trouve contenu surtout dans les globules qui sont chargés de le )orter aux différents tissus. Ce fait ressort d'expériences qui consistent^ tprès avoir battu^ au contact de l'oxygène, du sang défibriné et encore )oiiryu du plus grand nombre de ses globules, à s'assurer que ce liquide )os$ëde en effet, à l'égard du principe vivifiant de l'air^ un pouvoir absorbant iresque double de celui que possède un même volume de sérum, sans [lobules, battu dans le même milieu. Quant à l'hypothèse d'une combinaison larticulière de l'oxygène avec l'hématosine, on se rappelle le grand rôle ttribué à un élément de cette matière colorante, au fer. On a supposé que e métal existe à l'état de protoxyde dans le sang veineux et à l'état de *eroxyde dans le sang artériel. Les changements que le sang éprouve dans ^ poumons seraient l'effet d'une suroxydation^ et ceux qu'il subit dans la irculation générale, notamment dans les capillaires, seraient l'effet d'une 'Auctùm. L'acide carbonique ne serait pas seulement charrié avec le rotoxyde de fer du sang veineux, mais combiné avec lui, de sorte que les eux gaz (oxygène et acide carbonique) que nous verrons, par leurs proortions relatives différentes, caractériser tour à tour les deux espèces de ^Qgs, parcourraient le système vasculaire à l'état de combinaison et non e simple dissolution.
Preyer(3), admettant que la quantité d'oxygène est toujours dans un raport intime avec la quantité de fer contenue dans l'hémato-globuline, aurait uelque tendance à reconnaître la formation d'un acide ferreux. Il donne à ^i acide mie importance capitale dans la respiration : ce serait i sa pré- ^nce que serait dû le dégagement de l'acide carbonique. Ce qui lui semble onner à son opinion une certaine valeur, c'est que l'hématosine précipitée c l'hémato-globuline par un courant d'acide carbonique conserve la proriété de transmettre de l'oxygène aux corps facilement oxydables. En ioptant cette idée toute chimique, on n'aurait aucunement besoin, suivant rc^yer, de faire intervenir l'ozonisation de l'oxygène pour expliquer les >mbustions oi^aniques, ainsi que le veulent certains physiologistes.
'\) VuftOKDT, Physid, des Athmens, p. Sa et suîv.
(2; Lemmahh, Lehrbuch der physiol, Chem, Bd. lU, p. 306.
[•i, PtETEK, Centraibiatt, p. 321, 1866. — Ueber die Kokiensaûre und den Sauerstoffim
ute,
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5% DE LA RESPlllATION.
Quoi qu'il en soit de celte manière de voir tout hypothétique, il faut admettre que l'oxygène du sang, s'il est de préférence uni aux globules, y est engagé dans une combinaison fort instable qui ne l'empêche pas d'attaquer ultérieurement les matériaux combustibles du sang, mais qui sert uniquement à fixer cet agent et à faciliter son transport dans le torrent circulatoire. La force qui retient l'oxygène dans les globules est même assiz faible, nous l'avons dit^ pour permettre à ce gaz de se dégager quand on fait bouillir le sang, à ^0 degrés, dans le vide obtenu à l'aide de la machin* pneumatique à mercure.
Il ne saurait y avoir aucun doute sur Vorigine de l'oxygène contenu dan* le sang : ce gaz provient évidemment de l'air atmosphérique dont il fornu un des éléments. Quant à sa destination physiologique, nos éludes ultérieure^ nous prouveront de plus en plus que, circulant avec le sang qui est le milieu principal de tous les phénomènes de nutrition, l'oxygène représenl» l'agent indispensable de la plupart des transformations qui s'accomplitHnl au sein de l'organisme.
Le gaz acide carboni(fie doit èlre regardé, au contraire, comme un dvproduits ultimes des transmutations nutritives ; il est destiné à être éliminé, avec la vapeur d'eau et l'azote libre, surtout par les voies respiratoires. Quand on considère la minime proportion de ce gaz dans l'air atmosphérique et sa proportion considérable dans l'air expiré, il est en effd facile de se convaincre que l'acide carbonique est bien un produit de l'organisîne que les animaux rejettent dans les milieux ambiants, mais qu'ils ru leur empruntent point; qu'ainsi ce gaz provient des tissus et des huiDeur» mêmes de l'animal, et non du dehors.
Assez généralement on admet que la plus grande partie de l'acide carbonique est dissoute dans le sérum, et qu'il s'échappe du sang en raison de la faible pression qu'il rencontre dans les vésicules pulmonaires. Preyer (i). avec d'autres physiologistes^ pense que ce n'est point à l'état de dissoIuUc u. mais à l'état de combinaison que figure presque tout l'acide carbonique contenu dans le sang. Cet observateur s'est d'abord attaché à prouver qu( la différence de pression parait étrangère à son dégagement ; il a montra ensuite que l'acide carbonique ne communique pas au sérum des propriété analogues à celles d'un liquide alcalin au même degré et tenant ce gai eu dissolution. Dans ce dernier cas, le liquide devient neutre ; or, ce n'est pa> le fait du sang qui reste alcalin, et cela prouve, suivant Preyer, que l'acid< carbonique n'y est pas dissous mais combiné. — Cette combinaison ne saurait être due à la formation d'un bicarbonate de soude, car le carbonate dt soude que révèle l'analyse du sang est en trop petite quanlité pour fixer U masse énorme d'acide carbonique contenue dans ce liquide. Elle consisterai en un sel double de soude, renfermant deux équivalents d'acide carboaiqiK pour un équivalent d'acide phosphorique : déjà soupçonné par Fernet, ce m ! aurait été obtenu sous forme de cristaux par Preyer qui en a donné la •«»:•
(t) Preteb, ouvr, cité.
mule. Ce seraient les deux équivalents d'acide carbonique unis au phosphate de soude, qui, déplacés dans l'acte de la respiration et incessamment reformés, fourniraient la quantité d'acide carbonique contenu dans l'air expiré. Restait à déterminer quelle influence préside à ce déplacement. C'est ' otte influence que Preyer a recherchée. Partant de ce principe que les Kides les plus faibles sufllsent pour chasser l'acide carbonique de ses cooibioaisons, il est arrivé à penser que ce déplacement est le fait de Thémato^lobuline oxygénée. Il admet, ainsi que nous l'avons dit plus haut^ nais assurément sans preuves suffisantes, qu'il se forme alors un corps icide résultant de la combinaison de Toxygéne avec le fer de l'hématodobuline sous forme diacide ferreux.
Quant à Vazote, sa présence dans le sang des animaux vivants a été mise i«^rs de contestation par les recherches de Ph, Enschul (1), et surtout par elles de Magnus (2). Il parait être simplement dissous dans ce liquide, 'ot-à-dirc qu'il se trouve là comme dans les eaux courantes qui sont en bi c communication avec l'atmosphère. Toutefois, ainsi que Ta prouvé lagniis (5), le sang dissout plus d'azote que l'eau n'en dissoudrait à la i<-mc température : il nn dissout environ dix fois autant que Teau.
La proportion de l'azote dans le sang (artériel ou veineux) est beaucoup ioiiidre que celle des deux gaz précédents.
Du reste, jusque dans ces derniers temps, on ne s'était point enquis c s-ivoir, comme cela a été fait pour l'oxygène et l'acide carbonique, i Tazote est spécialement dissous dans les globules ou dans le sérum.
Dans un travail tout récent, Setsqhenow a démontré que, pour 100 volu-
ie> de sang dépouillé de gaz, l'azote était absorbé en quantité rapidement
ruissante avec la pression. Ainsi :
m. vol .
à la preMÎon de 0,dd5 il y a 2,77 d'azote absorbé.
Le pouvoir d'absorption du sang (pourvu de ses globules) à l'égard de uote est Don-seuiement plus grand que celui de l'eau, mais il est aussi ius grand que celui du sérum : d'où Setschenow conclut que les globules nguins doivent jouer un rôle dans l'absorption de l'azote. La question de Vorigine de l'asote, dans le sang, parait assez avancée, au oins en ce sens qu'après bien des opinions contradictoires, la plupart > physiologistes admettent aujourd'hui que, dons les conditions normales^ mimai ne fixe pas une portion de l'azote de l'air et qu'ainsi l'azote extéeur n'entre pas dans la composition du sang Ç), D'un autre côté, si l'on
l, Ph. EiiiMIHirf^ Dissert, physioi. med. de respirationis chymismo, Lectio prior : Démit-
milms quag respiratio ium in aère tum in sanguine producit. Utrecht, 1836.
i) Maghds, mém. cité.
:j) Attnnien der Chem. und Phys., U LXVI, p» 177.
'} louiefoiSf pendant rinanition, d'après V. Regnàult et Reiset (a), une certaine quantité i azote de l'air serait absorbée^ en sorte que les animaux privés de toute nourriture emprun-
r lient à l'atmosphère un élément essentiel qui, dans l'état physiologique^ leur est exclusive-
eat fourni par les aliments ingérés.
1 Hcck» cAm». 9ur la rupiration de* onimAux de diocneê cUutet. l'«ru, 1S4V.
considère que la moyenne d'azote exhalé reste la même chez les animaux, d'ailleurs bien nourris^ qui vivent dans l'oxygène pur ou mieux dans des atmosphères composées d'oxygène et d'hydrogène, on sera forcémeni amené à conclure que l'azote du sang doit provenir du dedans, c'est-àdire d'un travail dépendant de l'oi^anisme lui-même. Ce gaz^ engendré par les phénomènes de nutrition, peut être rapporté à la destruction complète d'une certaine portion des substances azotées du sang et des tissus, ou bien encore à une simple transformation des matières alimentaires azotées en produits ternaires. Du reste» la quantité qui en est exhalée par les surfaces respiratoires est assez minime, puisqu'elle ne représente environ que b cinq ou six millièmes de la quantité d'acide carbonique expiré.
De ce que Vazote de l'atmosphère^ comme on le reconnaît généralement, ne trouve pas d'emploi dans la nutrition ou dans le développement organique des animaux, il n'en résulte pas nécessairement qu'il en doive ètri de même de Vazote du sang. Et pourtant^ un pareil rapprochement n'a pas dû peu contribuer à faire refuser à ce dernier gaz toute espèce de rôle important aussi bien qu'à ralentir le zèle des investigateurs. Cette circonstance que l'azote du sang disparaît en partie par le poumon suffisail-€ll< d'ailleurs pour imposer à la totalité de ce gaz le caractère de produit eicn: toire? Toujours est-il qu'on a trop négligé de rechercher quel peut être k rôle physiologique de cette autre portion d'azote qui reste dissoute dans 't sang et circule avec lui. Â cette occasion, qu'on se rappelle que les animaui. privés de toute nourriture, absorbent et font passer dans leur sang me certaine quantité d'azote atmosphérique (Regnault et Reiset, toc. cit.), U présence de l'azote dans le fluide sanguiu, avec des proportions hm déterminées, serait-elle donc nécessaire à la conservation de l'organisme'.
H. — Le moment étant arrivé d'exposer les caractères différentiels du s&r, veineux et du sang artériel^ il convient de signaler tout d'abord une dr différences dont la connaissance complète importerait essentiellement t l'étude chimique de la respiration : nous voulons parler des quanti tés rehtives des gaz dans les deux sangs.
Si les trois gaz qui viennent d'être passés en revue (oxygène, acide carbonique et azote) existent à la fois dans le sang veineux et dans le san^ artériel, leur rapport de l'un à l'autre varie suivant l'espèce de sang.
Le rapport de l'oxygène à l'acide carbonique, par exemple, est const^ir ment plus considérable dans le sang artériel que dans le sang veineia. Dans les cinq échantillons de sang artériel examinés par Magnus(l), ^ rapport avarié de 0,315 à 0,/i28; dans les cinq échantillons de sang veneux, il est resté compris entre 0,16& et 0^268 : en d'autres termes, d'aprt> Magnus, le sang artériel renfermerait à peu près 38 parties d'oxygène pou 100 de gaz acide carbonique; tandis que le sang veineux, pour 100 partiede ce dernier gaz, ne contiendrait qu'environ 22 parties d'oxygène.
Quant au rapport de l'azote à l'acide carbonique ou à l'oxygène, lt:>
(1) UAGinjs, hc, cit.
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résultats obtenus jusqu'à présent n'ont offert rien d'assez constant pour permettre une conclusion. En général l'azote a paru prédominer, mais d'une bien faible quantité, dans le sang artériel. Il est d'ailleurs tout à fait incontestable que, dans les deux sangs, l'azote est toujours en quantité beaucoup moindre que l'oxygène et à plus forte raison que l'acide carbonique.
Voici quelques-uns des résultats obtenus par divers expérimentateurs relatiTement aux quantités de gaz dissous et faiblement combinés contenus dans le sang.
Les chiflTres que nous donnons diffèrent de ceux que l'on trouve dans les ouvrages des physiologistes allemands, parce que nous avons cru devoir ramener à la température de 0"" et à la pression de 76 centimètres de mercure les volumes de gaz extraits, comme on a coutume de le faire en France; tandis que les volumes de gaz, signalés dans les travaux les plus récents publiés en Allemagne, ont été évalués, les gaz étant supposés à 0« et sous la pression d'un mètre^ ce qui diminue ces volumes dans la proportion d'environ ili à 3.
Nous mentionnerons d'abord deux séries de recherches comparables : ce ^nt les recherches de Femet (1) et celles de Lothar Meyer (2) sur les gaz du \mg artériel du chien; puis nous en rapprocherons celles de Setschenov^(3) sur le même sang. Viendront ensuite les évaluations des quantités relatives ie gaz que l'on trouve dans le sang artériel et dans le sang veineux, évaluations que nous emprunterons aux publications toutes récentes de Schôffer (à).
Ces quantités relatives de gaz ont été calculées par nous en centimètres :ubes, la quantité de sang étant supposée d'un litre oij de 1000*'' (à 0« d à 76«).
i« Expériences de Femet.
Gaz obtenus en faisant bouillir, dans le vide, du sang artériel de chien, idditionné de dix ou vingt fois son volume d'eau exempte de gaz. — La myenne des expériences de Femet donne, en chiffres ronds, 235"^ de gaz absous dans 1000"^ de sang et ainsi répartis : 174''' d'oxygène, & d'azote et
(1) E. Fzaim, Note sur la solubilité des yaz dans les dissolutions satines^ pour servir à ^n théorie de la respiration {Comptes rendus des séances de fAcad. des sciences de Paris, H décembre 1S55, t. XLI, p. 1237 9i suiv.).
Cette note a précédé de plus de deux ans Texeellente Thèse inaugurale de Fbbmxt sur le nètne sujet {Thèses de la Faculté des science» de Paris, n« 210, 11 mai 1858, et Ann. des rc. nat,, 4* série. Zoologie, t. VIII, p. 125).
(2) LoTiAB Mbtib, Die Gase des Blutes, — Inauguraldissertation der honen medicfni^ heti Fakultat Wûrzburg. Gdttinf^n, 1857.
) Rapport sur une réclamation de priorité adressée à fAcad, des sciences de Paris, par t'OTSAR Mirn, h propos d*un traindl de Femir {Comptes rendus des séances^ t. XLVIII, V' 38). >- !bid., t. ILVII, 2 août 1858, Rapport de Balard sur le précédent travail.
:3) ScTsaiB50W^ Beitrûge xur Pneumatologie des Blutes. {Sitzungsber. d. Wien. Akad» Math. Naturw. Cl. 1859. Bd. XXXVI, p. 293. Zeitschr. fur rat. Mcd. III Reibe, Ed. X, î' 101,285.)
[^, ScBârrCR, Veber die Kohlensaûre des Blutes und ihre Awsscheidung {Sitzungsber, d, It "». Akfid. 1860. Bd. XLI, S. 519).
57 d'acide carbonique. Quant à la portion d'aeide carbonique eonMnè et obtenu avec l'acide tartrique, sa moyenne a été de 185^.
Par conséquent, la totalité des gaz dissous et combinés s'est éleîée à ft20«.
2* Expériences de Lothar Meyer.
Gaz obtenus à l'aide du même procédé. — La moyenne des expériences de Lothar Meyer donne en chiffres ronds 249" de gaz dissous dans 1000" dt sang artériel et ainsi répartis : 150" d'oxygène, 42 d'azote et 57 d'acide carbonique. Quant à la partie â'acide carbonique combiné et obtenu arec l'acide tartrique, sa moyenne a été de 160**.
Par conséquent, la totalité des gaz dissous et combinés s'est élevée à 409".
Là se trouve, pour l'azote, une différence difficile à expliquer.
3" Expériences de Setschenow.
Gaz obtenus à l'aide de la machine pneumatique à mercure et de l'ébullition dans le vide, à 40<», sans addition d'eau exempte de gaz ; vide beaucoup plus complet que dans les expériences précédentes et plusieurs fois renon* vêlé pendant le dégagement des gaz. — La moyenne des expériences df Setschenow donne, en chiffres ronds, 608"" de gaz dissous dans 1 000 gramme de sang artériel et ainsi répartis : 206" d'oxygène, 15 d'azote et 387 d'acide carbonique dissous. Quant à la portion d'acide carbonique combiné ei oblenn avec l'acide tartrique, sa moyenne a été seulement de 33'*.
Par conséquent, la totalité des gaz dissous et combinés s'est élevée à 641'
Les différences considérables entre ces chiffres elles précédents s'expliquent d'abord par la supériorité de l'appareil mis en usage pour fairf 1vide, puis par la précaution qu'on a prise de ne pas ajouter d'eau au san. et d'empêcher la coagulation de l'albumine en faisant bouillir le san, à une température suffisamment basse {+ 40*). On a évité ainsi l'inconvénient de laisser des gaz emprisonnés dans l'eau et dans le coagulum albumineux.
4* Expériences de Schoffer (1).
Ces expériences, faites aussi en employant le procédé précédent, or. pour but de rechercher les quantités relatives de gaz dans le sang artérip et dans le sang veineux (gaz ramenés par nous à 0" et à la pression c- 76 centimètres).
Sang arlériel .
Sang veineux
ACIDE CARBONIQUE
Dissous.
ce.
CoinMnê.
co.
OXTCftlIE.
ce.
Aïon.
(1) ScHÔTrea, cité dans Lehrbuch der physiologischen Chemie^ par KfiHRE. p. 227. Uifwf
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Par eonàéquent, le sang veineux contient sensiblement plus d'acide car- '•Miiique que le sang artériel, et le sang artériel contient plus d'oxygène que !«' sang veineux.
Dans une des six expériences faites par Schôffer la quantité d'azote s'est ) 'vée à 35''* pour 1000<'% dans le sang artériel, et à UO^ dans le sang veilu'ux. Sous ce rapport il y a^ entre cette expérience et les cinq autres, une -\ grande différence qu'ayant craint quelque erreur de chiffres, nous n'avons ^ii'^ cru devoir la faire entrer dans la moyenne que nous avons prise.
Nous avons déjà vu que la coloration du sang dépend de l'espèce de gaz nîs en contact avec cehquide; que, par exemple, en agitant du sang veiioiix dans une atmosphère d'oxygène, on le fait passer du rouge brun au ouge vermeil, et qu'en agitant du sang artériel dans du gaz acide carbo- )i((ue, etc., on lui fait perdre sa coloration vermeille et caractéristique, )f)ur le rendre rouge brun comme du sang veineux. Or, les notions précéiintes sur les quantités relatives de ce gaz, dans les deux sangs, tendent à lous rendre compte des différences de coloration que présentent le sang l'iiieux et le sang artériel; celui-ci, avec sa couleur vermeille, se différeniant par plus d'oxygène emprunté à l'air, et celui-là, avec sa couleur rouge >run, se distinguant par plus d acide carbonique^ issu des métamorphoses i( la nutrition.
Dans le changement de coloration du sang veineux, phénomène qui
accomplit instantanément dans le poumon sous l'influence vivifiante de
r».vyuènc^ on a supposé qu'il s'opérait, nous l'avons dit, une combinaison
fistahlo de ce gaz avec le principe albuminoïde des globules (hémato-glo-
inline).
D'après certains observateurs, l'oxygène contracterait les globules, et, II] contraire, le gaz acide carbonique les dilaterait : ainsi s'expliqueraient uivant eux, la couleur plus claire du sang artériel et la couleur plus •>mbrc du sang veineux.
Bien d'autres hypothèses encore ont été émises, mais nous nous ré-
rvons de les examiner plus loin en parlant de Vaction de la respiration sur ' sang.
Quelle que soit la valeuf de ces diverses hypothèses, il ne parait guère '■nitcux que la coloration différente du sang, dans les veines et dans les I il ères, ne soit surtout intimement liée avec la proportion relative des 'pèces de gaz contenus dans ce liquide.
Il existe, entre le sang veineux et le sang artériel, d'autres différences jui résultent des proportions de leurs éléments solides ou liquides.
f^e sang artériel contient plus de fibrine que le sang veineux : en prenant ■i moyenne de toutes les observations faites à ce sujet, on aurait, d'après l. Millier (1), la proportion de 29 à Zk pour la différence du sang veineux t du sang artériel, eu égard à leur contenu de fibrine.
M) J. MOlleb, Manuel île physioL, t. 1, p. 97, trad. franc. Paris, 1851,
La plupart des analyses s'accordent pour établir que le sang artériel renferme aussi un peu plus de globules que le sang veineux (Denis, Lecanu, Prévost et Dumas (1), etc.).
Quant à Yalbumine, un des principes essentiels du sérum, elle se présente dans les deux sangs à peu près avec les mêmes proportions. Tout^ fois il parait être' admis plus généralement qu'il y a un peu moins d'albumine dans le sang artériel que dans le sang veineux.
En général, la quantité d'eoti contenue dans le sang veineux parait l'emporter sensiblement sur celle du sang artériel, d'après les expériences de Lecanu (2), de Prévost et Dumas (3)^ de J. Béclard (h)y etc.
La proportion des sels inorganiques contenus* dans le sérum est en moyenne de 7 pour 1000^ et le sang artériel est un peu plus riche en selN que le sang veineux (Lehmann). Toutefois, d'après Mitscherlich, Tiedemaon et Gmelin, il y aurait une proportion plus forte de carbonate alcalin dans le second que dans le premier.
Quant aux matières dites extractives, il résulte d'un certain nombre d'analyses qu'elles paraissent être notablement plus abondantes dans le san^; veineux que dans te sang artériel.
Le sang artériel offre plus de tendance à se coaguler que le sang veineux, il fournit aussi un caillot plus volumineux et plus ferme ; double indice d'une plus grande proportion de fibrine et de globules, ce qui est en réalité.
Michaelis (5), qui a analysé comparativement la fibrine^ l'albumine et h matière colorante du sang artériel et du sang veineux en les brûlant avec de Toxyde de cuivre^ représente de la manière suivante la composition Hémentaire de chacune de ces substances :
Carbone. Axote. Hydrogèoe. Ozy^^or.
Albumine veineuse 62,652 1 5,505 7,359 2A,A8A
Albumine artérieUe 53,009 15,562 6,993 2M36
Matière colorante veineuse .... 53,231 1 7,392 7,711 21,666
Matière colorante artérielle .. . 51,382 17,253 8,35d 23,011
Fibrine veineuse 50,4A0 17,267 8,228 2M6&
Fibrine artérielle . 51,374 17,587 7,254 23,785
Macaire et Marcet fils (6), qui, de leur côté, ont fait aussi l'analyse élémentaire et comparative du sang artériel et du sang veineux de lapin, parfaitement desséchés dans le vide, les ont trouvés différents quant aui proportions d'oxygène et de carbone :
(1) Dumas, Traité de chimie, t. Vni, p. 505. Paris, 1846.
(2) Lecamu, Études chimiques sur le sang humain, p. 77. Paris, 1837, thèse insof no 395.
(3) Dumas, Traité de chimie, t. YIU, p. 504. Paris, 1346.
(4) J. BtCLAM, Arch. génér. de méd., 4« série, t. lYlII, p. 133.
(5) MiCHAILls, De partibus constitutivis singularum partium sanguinis arteriùsi et re»*' Beriin, 1827. — Voyes aussi Schweig«er'8 Journal, etc., t. LIV.
(6) Macaire et Marcet, Journal dp chimie médicale, t. IX, 283, et Annah* tlf^h-»'t. L1, p. 382.
Sang artériel. Sang veineiu.
Carbone 50,2 55,7
Axote 16,2 16,2
Hydrogène 6,6 6,ft
Oxygène 26,3 21,7
Que le sang artériel contienne moins de carbone et plus d'oxygène ombinés, évidemment cette donnée est en parfaite harmonie avec les dées qu'on admet le plus généralement aujourd'hui touchant les phéno- Qènes de la respiration.
Du reste, entre le sang artériel et le sang veineux il semble exister enore d'autres différences jusqu'ici inconnues dans leur nature : BischofT (1), ar exemple, prétend avoir observé que les oiseaux périssent sur-le-champ >rsqu*on leur injecte dans les veines du sang veineux de mammifère^ indis qu'ils survivent si on leur injecte du sang artériel dans ces mômes aisseaux. Il est vrai que ces résultats n'ont pas été confirmés par d'autres bservateurs.
Le sang artériel et le sang veineux peuvent être considérés comme difféaDt aussi, en ce sens que le premier parait avoir la même composition ans toutes les divisions du système vasculaire qui lui appartiennent (2), indis que le second offre une composition qui varie beaucoup dans diverses arties du corps. Envisageons donc le sang veineux dans certaines divisions e ses vaisseaux^ pour établir les différences qu'il y présente avec le sang eineux général.
Et d'abord, J. Béclard (3) a constaté, quant à Teau, que si l'on analyse omparativement le sang veineux général (sang de la veine jugulaire) et le ing de la veine porte, sur un animal qui a copieusement bu, on trouve es différences notables dans les proportions de l'eau de ces deux sangs, ans une de ses expériences, le sang pris dans la veine jugulaire contenait, ar exemple, 796 parties d'eau pour 1000, et le sang de la veine porte du kénne animal en contenait 851. Une autre fois, le sang de la veine jugulire contenait 770 parties d'eau, et le sang de la veine porte 823. Suivant : même expérimentateur [mém. cité)y le sang veineux qui revient de la rate >rgane où se détruiraient les globules) renferme moins de ces corpuscules^ lais est plus riche en albumine et en fibrine que le sang veineux général; i2)ang de la veine porte (où s'accomplirait la transformation de l'albumine n globules) présente, dans la proportion de ses éléments, des variaons très-étendues en rapport avec les phénomènes de la digestion : ans les premiers temps de l'aUborption digestive, la quantité d'albumine >t considérablement augmentée et la quantité des globules considérable*
(1) MûLLBB's .4rcAi(;,etc., 1838, p. 551. — Voy. aussi Huile, Anat. ^^ér.,trad. franc*, I, p. 485. Paris. 1843.
• 2) iuLCS BÉCLARD, daus Avchiv. génér. de méd.^ Il'' série, t. XVHI, p. 423. :i J. BÉCLABO, Traité élém, dephijiioL, p. i69, 2« édit. Paris, 1856.
ment diminuée, tandis que c'est tout le contraire qui a lien dans \h périodes qui succèdent à cette absorption.
D'après Gurlt (i), qui appuie ses assertions sur des analyses quantit^h tives, il y aurai t^ dans le sang des reines sus-hépatiques moins de fibrinî. moins de graisse, moins de globules, moins de matières extractives et iï^ sels que dans le sang de la veine porte : cela ne s'accorderait guère a\ '< Topinion qui attribue au foie le pouvoir de former de la graisse et de . fibrine. Ces mêmes veines sus-hépatiques charrient de la glyeose, alo> même que la veine porte est réputée ne contenir aucune trace de ce prit'cipe immédiat.
Je résume, dans le tableau suivant, les principales différences qui exibln entre le sang artériel et le sang veineux :
SANG ARTÉRIEL
1** Rouge vermillon.
2° PIms riche en fibrine.
%° — en globules.
à^ — en sels inorganiques (*).
b^ Contient environ 38 parties d'oxygène pour
100 d*acide carbonique (Magnus).
6" Plus coagulable.
H^ Parait avoir la même composition dans tout le système artériel.
SAKG VEniEUX.
1^ Rouge brun.
2^ Plus riche en albumine.
3® — en eau.
à^ — en matières extractives. 5^ Renferme à peu près 22 parties d'oijp" pour 100 d*acide carbonique (Ma^>
Globules plus abondants en maUer^
grasses.
A une composition différente eo àiw
points du système veineux.
Quant aux différences de température entre le sang artériel et le sang veiw^^ ce n'est pas le lieu d*en parler; elles seront examinées dans le chapli.t relatif à la chaleur animale.
Les différences du sang, qui se rapportent à Tespèce d'animal, «T des fonctions, au régime, à l'âge, au sexe, etc., à certaines conditions f«/' logiques ou accidentelles, seront étudiées à propos de l'histoire général» r' détaillée du sang (voyez le tome II).
V. — Avant d'étudier l'action de la respiration sur le sang et sur I. nous avons encore à mentionner la texture du poumon^ c'est-à-dire de l gane qui, dans les Vertébrés supérieurs, est le siège principal du cocil entre l'air et le sang. En traitant, plus haut (p. 521), des modt's divers respiration dans la Série Animale^ nous avons suffisamment décrit, à n<^:' point de vue, les autres organes si variés qui offrent les caractères de >ii:' laces respiratoires.
On sait, surtout depuis Malpighi (2), que les poumons ont une constit tion cellulaire qui se révèle aisément, quand, après les avoir in^uffl'
(1) GdrlT; cité par Becquerel et Rodier dans Traité de chim. pathol.^ p. 90. Paris, fî^>'
n Toutefois il parait y avoir une proportion plus forte de carbonate de soude dans \e ^^^ veineux que dans le sang artériel.
(2) MàLPiGBi, Observationes anatomicœ de pulmonibus. Bologne, 1661, in -fol.
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t soumis à la dessiccation, on les divise en tranches minces. Ce simple >rocédé conduit à reconnaître que l'étendue de leur surface intérieurCi Q contact avec le fluide respirable, s'accroît en raison de la multiplicité u cloisonnement, et que les cellules deviennent d'autant plus petites ue la puissance fonctionnelle des poumons augmente. Ghei les Gre* ouilles, les Crapauds^ les Salamandres terrestres, etc., ces organes se iontrent sous l'aspect de deux sacs membraneux, transparents et gros* lùrement divisés en cellules larges et irréguliàres par des brides ou replis 1 teneurs. Chez beaucoup de Reptiles proprement dits, le système des ellules est déjà plus considérable et chacune d'elles offre une capacité mindre; mais les poumons sont encore d'une texture assez peu comliguée pour conserver leur aspect de sacs vésiculeux semi-transparents» es Reptiles les plus élevés en organisation, les Crocodiliens, peuvent éanmoins être regardés comme établissant la transition des poches ulmonaires simples des Vertébrés inférieurs aux poumons complexes . à bronches ramifiées des animaux à grande respiration, comme les iammifères et les Oiseaux. Dans ces deux classes, les cellules ou utrilies pulmonaires, extrêmement fines, sont groupées à l'extrémité des tmuscules de chaque arbre bronchique, et leur ensemble forme^ pour laque poumon^ une masse spongieuse que l'air pénètre dans toutes ses irties. Plus loin, en parlant de la structure des poumons des Oiseaux, qui mt, de tous les animaux, ceux dont la respiration est la plus active, nous {Viendrons sur quelques-unes des modifications les plus importantes de is organes dans cette classe de Vertébrés.
Le procédé d'insufflation et de dessiccation des organes pulmonaires, îrmettant difficilement, dans les coupes qu'on fait de leur tissu, de mettre nu l'intérieur d'un des tubes bronchiques jusqu'à son extrémité termiile, divers observateurs ont substitué à ce procédé d'autres modes de réparation qui les ont conduits à formuler des opinions assez différentes ir la texture intime du poumon.
Keisseisen (1), par exemple, injecte, d'une manière lente et bien ména- 'Oy du mercure dans le système des tubes bronchiques^ puis il examine "c soin comment ce liquide se distribue dans les parties terminales de > tubes, notamment près de la surface du poumon : à ses yeux, il n'y a is» à proprement parler, de cellules pulmonaires; les bronches, divisées subdivisées, se terminent par des culs-de-sac arrondis, sans être renflées 1 ampoules, et conservent jusqu'au bout la texture qui leur est propre. Le l'me moyen d'investigation mis en usage par F. A. Bazin (2) lui fait opter Topinion deReisseisen; seulement il admet, le long des bronches
t\t RnsSBltDi,i>e fabrica pulmanum commentaiio^ u reg, Acatt scient, ikrolineusi prmmio vita. — Latine expressil J. L. G. Hecker. Berlin, 1822, in-fol., 6 pi. color. 2, P. A. Bazin, Sur la stntctuve et la terminaiion des bronches pulmonaires {Comptes *//'« de» séances de fAcad. des se. de Paris, t. II, p. 284, 390, 515, 570). — Sur la " t un» intime du poumon de T homme et dps nuimmw vevtéliiés (m^me recueil, t. YIII, •<T9 ; t. IX, p. 153).
terminales, de petits étranglements desquels résulte l'aspect monilifonne de ces parties. Quant à. Alquié (1), qui a employé le métal fusible de Darcet pour injecter les divisions bronchiques et qui a détruit ensuite la substance pulmonaire à Taide de la potasse caustique, il n'hésite point à affirmer, d'après la forme du métal solidifié, que les ramifications les plus ténues des bronches ne se terminent pas en simples canaux cylindriques, mab bien en renflements vésiculaires qui sont en nombre variable, deux à nnf pour chaque petit tube bronchique terminal.
Suivant d'autres observateurs^ tels ne seraient pas le mode de terminaison des bronches et la disposition des parties profondes du poum<Mi. D'après Rossignol (2), qui s'est servi de poumons insufilés dont le système sanguin capillaire avait été préalablement rempli par une injection fine et colorée (*), les dernières ramifications bronchiques se dilatent en une cavité qu'il appelle Venimmir^ et à l'intérieur de laquelle sont disposés. comme le seraient des alvéoles, beaucoup de petites cavités secondaires toutes en communication avec le ramuscule commun. En d'autres termes, chacun des infundibulums, ou chaque terminaison de tube bronchique, représente un petit sac de forme plus ou moins conique, à surface interne cloisonnée en de nombreux alvéoles, n'ayant qu'une seule ouverture de communication avec l'air extérieur et ne recevant qu'un seul rameau artériel. Sur une plus petite échelle, ce sac ou infiindibulum est donc la reproduction exacte du poumon des vertébrés inférieurs et des grenouilles en particulier; de telle sorte que le poumon de l'homme, envisagé som ce point de vue, peut être défini comme l'assemblage d'innombrables petits poumons semblables à ceux des reptiles et reliés entre eux 20 moyen d'un grand arbre bronchique commun.
De ses recherches sur la structure intime du poumon, Rainey (3) avait déjà conclu que chaque ramuscule bronchique, arrivé dans l'intérieur de son lobule, change de forme et s'y dilate en une cavité qui cesse bientôt d'être tubulaire. Mais cet observateur a surtout beaucoup insisté sur certains changements brusques de texture que présente chaque ramuscule aérien au moment où il plonge dans un lobule pour s'y perdre au milieu des cellules pulmonaires (/i) : tout à l'heure, en parlant de. la structure des parois de ces cellules, nous indiquerons les changements dont il s'agit. Antérieih
(i) Alouié, Ùisposition des ramifications et des extrémités bronehiqties démontrée à tûiàf dirijections métalliques (Comptes rendus des séances de PAcadm des se. de Paris^ L XI^ , p. 7A5).
(2) R0S8IGVOL, Rechercher sur la structure intime du poumon de thomme et des phn^rpaux Mammifères (Mém, des concours publiés par tAcad, de méd, de Beêg^iqme^ C I- Bruxelles, i8A7).
(*) Cette injection se com{>p8ait d'un mélange d'esience de térébenthine avec un lixièiBeée vernis de copal et du vermillon porphyrisé, que Ton poussait lentement dans r«rtère pnln»naire, de façon i la faire revenir par les veines.
(3) Rainbt, On the Minute Structure ofthe Lungs, etc. {Trans^ ofthe Med.-Chir, A». ^■ London, t. XXVIII, p. 581, pi. 28, fig. 1, année 1845). — /6t<f., t. XXXI, p. 299 ; t \\\\\, p. A7, année 1849.
(4) Hec, cité, t. XXXII, p. AS.
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-ement au travail de Rainey, Addison (1) avait insisté sur la distinction i établir entre les tubes bronchiques extralobulaires et les canaux que, uivant lui, les voies aériennes forment dans Tintérieur des lobules, anaux qu'il désigne sous le nom de passages ou conduits intralobulaireSj aais cette distinction n*a été bien nettement établie que depuis les obserations de Rainey.
On doit à L. Mandl (2) un mode de préparation et d'investigation trèstvorable à l'étude anatomique des cellules pulmonaires. Après avoir in- ^cté dans la trachée de la gélatine parfaitement transparente, de manière
remplir ces cellules et à les amener à leur état de distension normale^ n laisse à Tinjection le temps de se solidifier et au poumon de se desséher. Alors il devient facile d'enlever, à l'aide du scalpel, une lamelle trèslince qu'on place dans une goutte d'eau sur le porte-objet du microscope, iprès quelques instants, on voit la gélatine, qui absorbe de l'eau, reprendre on volume primitif, et par conséquent les cellules qui renferment l'in- Lvtion revenir à leur grandeur et à leur forme naturelles. De la sorte on leut se procurer des préparations d'une très-grande transparence et l'offrant aussi qu'une seule couche de cellules. Outre les résultats noueaux que Mandl a pu constater à l'aide de son procédé, il est également rrivé à cette conclusion, assez généralement admise aujourd'hui^ que, hez les Mammifères, chaque petit système de cavités ou cellules, en comlunication avec un ramuscule bronchique, est assimilable au sac pulmoaire tout entier de la grenouille, ou tout au moins à une des grandes ^es dont l'intérieur de ce sac est composé.
• En coupant, dit Mandl (3), un poumon de grenouille à travers son axe )ngitudinal, on voit, au centre du sac qui constitue le poumon, une rande cavité centrale dans laquelle se terminent librement des cloisons ui partent de la paroi interne du sac. Toutes ces cloisons n'ont pas la )éme élévation : les unes, plus hautes, limitent, par leur jonction, des spaces polygonaux dont le fond est constitué par la paroi même du sac, t dont la face supérieure, non recouverte, forme une ouverture qui abouche directement avec la cavité centrale. Ce sont donc, pour ainsi ire, autant de compartiments^ ou de boites polygonales adossées les unes ux autres, placées sur la paroi interne du poumon et privées de couvercles.
» Au fond de ces boites s'élèvent d'autres cloisons qui les subdivisent en lusieurs compartiments^ mais qui sont moins hautes que les précédentes.
en résulte que les espaces limités par ces cloisons plus basses constituent
leur tour des boites plus basses que celles dans lesquelles elles sont Ia(*ées; mais le fond est formé par la même paroi pulmonaire^ et elles ommuniquent aussi directement avec la cavité centrale.»
(1) Aboisoh, On the VUimate Distribution ofthe Air Passages and the Formation ofthe •r Cf^Us ofthe Lungs {Philos. Trans., 1842, p. 158).
(2) L. Mahdl, Recherches sur la structure intime du poumon (Mémoire présenté i TAcad. es se. de Paris le à mai 1867, et inséré dans la Gat. hebd, de méd. et de chir.^ t. IV, . 387 et 429).
'3) Maxm., rec. cité, t. IV, p. 390, juin 1857.
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Cette disposition, déjft visible àl'œil nà, deWeDt encore pins évidenu lorsqu'on emploie de Taibles grossissements (15 à 20 fois). Ed chan^caui le foyer du microscope, on distingue facilement les parois saillantes plu' hautes et celles qui sont plus basses. MandI appelle les espaces limitapar les hautes cloisons, les caviléi terminales: les espaces renfermés i}a> celles-ci et circonscrits par les cloisons plus basses sont pour lui deutriadet.
uNous pouvons, ajoute ce micrographe, résumer la structure dii pC'O' mon de la grenouille en ces termes : k la surface interne de la paroi j^monaire eziiitent des caviiài terminalei adossées les unes aux autres. au fond desquelles on aperçoit plusieurs utricules. Ceux-ci, pas plu? f ces caiités, ne sont point clos du c6té de la cavité centrale, avec laifue^ communiquent par conséquent librement et les ulricules et les câv.k: terminales, n
L'étude des dimensions des cellules pulmonaires, particulièrement <ii-l'espéce humaine, n'est pas sans offrir quelque intérêt. Cette étude a app' qu'elles sont plus petites chez l'enfant que chez l'adulte, et notableinf: plus grandes dans la vieillesse que dans l'âge viril. Les premières oh^tvalions de Magendie (l),b ce sujet, ont été confirmées par Decbambri' ' HourniHuii (S), |ku- Hrtssiftnol (3) cl Maodl (4). Ainsi, d'après ce dem/-
(1) HtcniDIt, JHi'tH. .cur In 'Iniet. du pounoii lie rhomnt, etc. [Journai <ie ^f fj;--ri.»..(8ai. t. I, 11. 78).
(2) DtClili»tein<>llBlu.-ni, RcrhenJies rltniquea /^ur servir à rhùtoirt iki auilal'- ■ rieUlartL (Avhiv. ge:,rr, Hr mr./., 1835, 2' série, U VIN. p. ÏSS).
(3) RouiHOL, mém. el rec. alei, t. 1, p. M, a, Hun., mtm. el rcc. aUn, l. IT, p. 391.
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observateur^ les cavités terminales (ou vestibules de lobulins) d'un enfant le sept ans mesuraient 0,3 à 0^6 de millimètre, et celles d'un homme de ingt-six ans, près d'un millimètre. Des différences marquées existaient iu>ïii entre la grandeur des cavités terminales du lobe supérieur et celles iu lobe inférieur chez ce même homme adulte, bien portant, et mort à kt uilc d'une chute : dans le lobe supérieur, les cavités terminales étaient trges de 0^5 à 0,6 de millimètre; tandis que, dans le lobe inférieur, elles tteignaient près d'un millimètre. Cette inégalité dans les dimensions des avités aériennes concorde d'ailleure avec les différences d'intensité du lurmure respiratoire que l'auscultation révèle dans ces deux parties de ^trgane pulmonaire.
Chez rhomme et les mammifères, l'examen de la structure des parois frceUutaires n'offire pas moins de difficultés que l'étude du mode de lermiiison des bronches et de leurs connexions avec les cellules pulmonaires. Déjà nous avons vu que, pour Reisseisen (1), la texture propre aux bronjes se retrouverait dans leurs plus fines divisions, qui, d'après cet ana- »miste, forment les utricules ou cellules pulmonaires. Mais ce n'était là u'une simple présomption, une assertion sans preuves directes. C'est depuis peu d'années seulement, grâce surtout aux travaux de liney (2), Jac. Moleschott (3), Rossignol (/i), Schrôder van der Kolk et driani (5), KOlliker (6), Mandl (7), etc., que quelque lumière s'est faite ir ce point si intéressant d'histologie.
Assurément on ne saurait plus nier aujourd'hui l'existence de fibres u^culaires ou contractiles dans le système bronchique; l'examen mioscopique et l'expérimentation le démontrent En effet, sur un chien de iîle moyenne qu'on vient de tuer en lui coupant la moelle, après avoir' trait les poumons de la poitrine et adapté à la trachée un tube manoméque rempli d'un liquide coloré qui pèse à l'intérieur des bronches, «ile-t-on ces organes à l'aide d*un courant électrique, en appliquant l'un - pôles sur le poumon et Tautre sur la partie métallique du tube, on voit t-ntôt le liquide s'élever d'environ 5 centimètres dans ce même tube dont l)arlie supérieure est de verre et graduée : ce résultat est évidemment 1 à ta contraction active des bronches, puisque avant le passage du eoulit l'élasticité des poumons était déjà satisfaite (8). — Un autre mode
t ) RKissBism, ouvr, cité.
1, Raihey, ouvr. cité.
'.i, iàc MoLuaoft, De Maipighiama fmhnonum vesicuiù diisert, anat, physioL Hcidelr/, mai 1845.
:4; Rosiifiiioi*, OUtT. cUé»
■> ) ScHRdDCB VAN DER KoLK, Over den Oorsprong en de Vornung von Tuèercuia ptUmo^ //. Spfierlamch Lancety 1852, 3« série, n^ 1 et 2). — AJ>Rl4m, Dmert, imug. de subtil •■> ffutmonum structura. Utrecht, 1848.
h) Rc$LLUKR, Eléments (f histologie humaine, tradL franc, {lar J. Béclard et SéK, p. 616 •uiv. Paris, 1856. 7) Majidl, mém, cité,
H) Ce. Wiluams, Report of the Experim, on the PhysioL of the lânigs and Air Tubes i'f'Ort of the Meeting of the Brit, Associât, for the Advanc. of Science. Glwcow» 1840, 111).
608 Dt LA RESPIRATION.
d'expérimentation m'a servi autrefois (1) à constater que, d'une partje> bronches ont un pouvoir de resserrement dérivant de la contraction muv culaire, et que, d'autre part, ce pouvoir est mis en jeu par les nerfs pneumogastriques : en faisant passer, avec les précautions voulues^ un courant électrique dans l'épaisseur de plusieurs rameaux de ces nerfs, chez dt* grands animaux, tels que le cheval et le bœuf, j'ai observé, à l'aide de U loupe, des contractions manifestes Jusque dans des ramuscules bronchique d'un calibre assez petiL
De ces faits faudra-t-il conclure que des fibres musculaires existent jusque dans les dernières ramifications des bronches, ainsi que dans l'épaisseur des parois utriculaires du poumon? Kôlliker (2) assure qu*on distingua des fibres musculaires lisses sur des ramuscules bronchiques de j de millimètre, et il regarde comme probable qu'elles s'étendent jusqu'aux lobule^ pulmonaires, quoique avec la plupart des micrographes il les refuse au vésicules elles-mêmes. C'est en ayant recours à certaines réactions chimiques que J, Moleschott (3) a été conduit à admettre, dans la portion terminale du système aérifère, la présence de fibres musculaires mêler à des fibres de tissu élastique (*). Plus récemment^ Piso-Borme [k\, Hirschmann (5) et Ghronszczewsky (6) ont admis l'existence de fibres mu>culaires lisses dans les cloisons alvéolaires du poumon : Kôlliker (7j, ^ac5 révoquer en doute les résultats obtenus par ces auteurs, dit n'avoir jamais pu y rencontrer des fibres de cette nature.
Dans un mémoire publié en 18/i2, et dans lequel se trouve signalé, pour 1^ première fois^ Vemphysème pulmonaire, comme effet de la résection dt^ nerfs vagues, j'avais déjà appelé l'attention sur ce dernier résultat, commi favorable à l'opinion qui admet que si les fibres élastiques jouent le princi* •pal rôle dans la constitution des parois des cellules pulmonaires, les fibre musculaires n'y font peut-être pas entièrement défaut (8).
Les fibres de tissu élastique^ qui sont d'ailleurs assez faciles à découTrir sur des préparations fraîches et qui ont de 0"",001 à 0"",005 de largeur. se montrent surtout très-abondantes aux angles des cellules aérienDe^. d'après Kôlliker (9). Mandl (10) affirme que la quantité de ces fibre
(i) LoNGBT, Rech. expérim, sur la nature des mouvements intrinsèques du poumon, ^t*. dans Comptes rendus des séances de tAcad, des se. de Paris^ i8A2, t. XV, p. 500; et à» son Traité dtanat. et de physiol, (du syst. nerveux, t. II, p, 289. Pirii, 184^
(2) KôLLiRBR, ouvr, cité, p. 516.
(3) Thèse citée, Heideiberg, 18A5, et Ueher die letzten Endigungen derfeinstem Broneki^^ dans HoUOndische Beitrâge, i8A8, t. 1, p. 7.
[*) Traitées par l'acide aiotique, puis par l'ammoniaque, les fibres musculaires lîMei pnr nenl une belle couleur jaune qui est due i la formation d'un xanthoprotéate d'amwMnqitf . cette réaction manque avec le tissu élastique. Or, eUe se montre dans les aréoles polnuMaim. de là, la conclusion formulée par J. Moleschott.
{à) Piso-BoKMi, Arch. di Zoofogia, vol. III, i86A.
(5) HiRSCHMANHj Archxv fur path. Anat, und Phys» von ViRCHOW, t XXXYl, p. 335.
(6) Même recueil, t. XXXV.
(7) KôLLiUER, Handb. des Gewebelehre^ 5" édil., p. A76. 1867.
(8) LoN CET, extrait dans Comptes rendus de tAcad, des se, de Paris, i8A2, t. XV, p. SOO,
(9) K5LL1KER, ottvr, cité, trad. franc*, p- 517.' (10) liANDL, rec, cité, U IV, p. A30.
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augmente considérablement avec Tàge. « Nous ne serions pas éloigné, ajûute-t-il, de croire la paroi utriculaire elle-môme de nature élastique : ra.spect particulier qu'elle présente, sa résistance à l'acide acétique, la netteté de ses contours, la distingue^ dans ses propriétés physiques, des autres membranes propres analogues. »
Quant à Vépithélium à cils vibratiles dont la muqueuse bronchique est revêtue, il cesserait brusquement, selon Rainey (1), vers le point où chaque tube aérien^ chez l'homme, plonge dans un lobule pour s'y perdre au milieu des cellules pulmonaires.
Une membrane fibreuse et un épithéliumy telles sont les deux couches le plus ■rénéralement attribuées aux parois des cellules ou alvéoles du poumon.
La membrane fibreuse des ahéoles est composée d'une très*faible quantité de tissu conjonctif au milieu duquel serpentent de nombreuses Qbres élastiques. Celles-ci, assez grosses, rondes, de 1 à 2 ou 3 millièmes de millimètre, sont disposées en faisceaux et anastomosées. La membrane fibreuse 'ert ainsi de soutien aux vaisseaux qui la perforent pour venir s'étaler en m réseau capillaire à la surface des alvéoles.
Vépithélium des alvéoles a été mis en doute en 1862, puis nié d'une façon ib<:olae par Henle (2). Lorsqu'on racle la surface d'un poumon frais, et [d'en examinant le liquide obtenu on y voit des cellules rondes ou lavimenteuses, on ne sait d'où viennent ces éléments. Henle les attribuait aux plus petites bronches, et il est de fait que jusqu'à cette époque n n'avait pas prouvé leur existence dans les alvéoles. Cette négation de l'épi- ^élium a été le point de départ d'un grand nombre de travaux, dont nous ne itérons que les principaux. Eberth (3) a avancé que l'épithélium n'existait a:» partout sur l'alvéole, qu'il manquait dans les points où les vaisseaux font n relief dans la cavité alvéolaire, mais qu'on le trouvait dans les espaces bres entre les mailles des capillaires. Bakody (&) et Villemin (5) sont restés mvaincus de l'absence de tout revêtement épithélial. Colberg (6) a admis Mistence d'une membrane épithéliale formée de cellules soudées et ayant îrdu leurs noyaux. Mais, depuis la généralisation de la méthode d'imprégna- )n au nitrate d'argent pour mettre en évidence les cellules d'épithélium^ il t impossible de ne pas admettre leur existence sur les alvéoles pulmonaires. nsi, Elenz (7)^ élève d'Ëberth, a démontré que^ chez la grenouille^ une >u(:he de grandes cellules pavimenteuses recouvre toute la surface des réoles, et que les noyaux de ces cellules se trouvent dans les espaces situés Ire les mailles des capillaires ; que, chez les mammifères^ dans ces mômes paces, il y a toujours une ou plusieurs cellules épithéliales. C'est ce e K^lliker a vérifié et figuré. Enfin Chrzonszczewsky et Hirschmann (8)
t) Rauiet, Med.-chir. Tramact., t. XlXIl^ p. 48.
2) Ue?iLE, Anatomie de thomme^ 1862.
i, Ebertb (Virchow*s Archiv, t. XXIV, p. 603).
A) Bakodt (Vircbow*8 Archiv, t. XXIUI, p. 26A.
■)> ViLLCMiH, Arch. génér. de méd,, Paris, 1867.
'>> CoLBEBG, Obs, de pen, pulm, strucL Halle, 1863.
T Elebz. Ueber dos Umgenepithel , Wurzbourg, 1864.
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ont établi, en emplojaot une injectioD de solation d'argoit daos les tù^ seaux, que l'épithélium pavimentcux muni de noyaux forme à la surlari des alvéoles une véritable membrane épithéliale non interrompue. Cicellules, qui sont trés-volumineuses chez la grenouille et mesurent de i5< 35 millièmes de millimètre, sont plus petites chez l'homme oà elles Dditeignent que 11 à 12 millièmes de millimètre. Il est très-facile de lesv"sur les poumons des jeunes enfants, mftmé sans la préparation au nitii:' d'argent
— », oDika d'jpi-
•a 4uH lu nùDM lïmiliia par kM ajâUtirm. ( rifwi tMi da la S* Milieu ds
Dans l'épaisseur des parois interalvéolaires serpentent des e guins qui s'y terminent par un réseau capillaire des plus serrés et des f-'\ riches ('). L'artère pulmonaire y apporte toute la masse du sangreiDeu qui doit se vivi&er dans les poumons, et les artères bronchiques y auivof^' du sang artériel destiné, là comme ailleurs, h l'entretien des phénom^i^" de nutrition; seulement, vu le petit calibre relalif des artères brtmcbiqinon a pensé, avec raison, que le pareachyme pulmonaire, siège de h (<■ -i version du sang veineux en sang artériel, pouvait bien lui-mfime mellr | profit le sang artériel nouvellement formé. Ajoutons que d'ailleurs '.'■ artères et les veines bronchiques n'existent pas chez les oiseaux (Sapp'; mém. cité, p. 12] : le sang artériel, qui se forme dans leur poumon, deti' donc la source unique et directe dans laquelle ce viscàre puise les élémc'' de sa nutrition.
Dans le poumon de l'homme, chaque lobule reçoit de l'artére pulaj< naire une branche qui se divise à son tour en un grand nombre ' ramuscules destinés aux cellules pulmonaires. Ceux-ci pénètreol eain '■■■' cellules, se subdivisent plusieurs fois pendant leur trajet, s'anastomosent > '
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ellà^mais sans régularité^ soit entre eux, soit avec des branches appartetenant à d'autres artères lobulaires, et forment enfin le réseau capillaire des :ellules aériennes. Ce dernier est un des plus serrés qui existent (voyez les igures 3 et &). « Chez Thomme, dit KôUiker (1), et sur une pièce fraîche, il )résente des mailles arrondies ou ovalaires de 0"'"'j005 à O^'^yOlS de dianèlre, formées de vaisseaux qui ont 0"*"'^0Û7 à 0"'"*,001 de largeur. » Ce éseau, situé immédiatement sous la môme couche d'épithélium qui est prolablement interrompue souvent au niveau des capillaires (voy. figure &), 'étend à toutes les vésicules d'un môme lobule et aux vésicules des lobules ûisins. Les vaisseaux capillaires qui le constituent forment une saillie à la urface de l'alvéole, saillie souvent telle qu'une anse en parait comme dé- K'hée : on apprécie très-bien ce relief des vaisseaux sur des coupes d'aïéoies injectées, et il en résulte que les vaisseaux sont en quelque sorte longés dans le gaz qui remplit le poumon, disposition favorable aux changes gazeux qui s'y effectuent.
Puis^ du précédent réseau naissent les veines pulmonaires par des radiales qui, plus superficielles que les artères, plus extérieures sur les lobules rimitifs, s'engagent ensuite entre ces lobules, où, s'unissant à d'autres 'ines lobulaires, elles constituent des troncs d'un certain volume qui )rtent le sang hématose vers les cavités gauches du cœur. En terminant cette description rapide du réseau capillaire sanguin des )umons, rappelons que, quand on pousse une injection colorée dans irtère pulmonaire, on remarque, ce qui d'ailleurs s'accorde bien avec le ^ge de l'hématose, que les tubes bronchiques restent à peu près incores jusqu'au point où leurs parois commencent à présenter des alvéoles, ndis que ces alvéoles eux-mômes se montrent couverts d'un réseau vascuire des plus riches.
C'est dans l'épaisseur des parois intercellulaires, autour des vaisseaux nguins, que s'opère le dépôt d'une substance colorée en noir^ qu'avec Nais Guiilot (2) on regarde généralement aujourd'hui comme du charbani*).
'i) KôLUKEB, otivr. cité, trad. franc., p. 519.
[2) Natal» Guillot, Hech» anaU et pathol. sur les omets de charbon produits pendant la dans les organes respiratoires de l* homme (Arch. génér, de méd»^ A* série, année 1845, • II, p. 1,151,284).
*) Il n'entre dans notre plan ni de discuter ici le mécanisme de raccumulation des poussières irbonaeusea dans le poumon de l'homme, ni d'examiner la valeur des hypothèses émises sur r origiae ou leur formation dans cet organe. Qu'il nous suffise^ pour l'instant, de rappeler iy si dîTere observateurs admettent que du charbon, en nature^ peut se produire et s'acculer au sein des organes respiratoires eux-mêmes, la plupart assignent au charfton pulmo^ re une origine extérieure.
insultez à ce sujet : H aller, Elementa physiologiœ^ t. III, p. 152. — Fourciot, Syst, ronnaissances chim,^ an 1\, t. IX, art. 18, { 4, p. 380. — Pearson, Philos, Transaet» idon, 1813, p. 519. — Heusihger, ilrc/t. génér, de méd,^ t. Y, 1824. — LAEimic, Traité ^V/t^fcu//. méd.j t. II, p. 322, édit. de i 837. •— Gregory^ Case of Peculiar Black Infiltra- I of the whoteLungs ressembling Melanosis {thç Edinb, Med» andSurg, Journal^ 1831, CIXYl. p. 389). — Trousseau et Lerlabc, Arch, gén, de méd.^ 1828, t. lYII. — Graham^ *'ie Exist. ofCharcoal in the Lungs (Ec^inb. Med. and Surg. Journ,, 1834, t. ILII, i23y. — Bêbier, dans le Traité d'auscultation de Laerrec (note d'AHDRAL), 1837, t. II, >23. — RiLLiET, Mérn» sur la pseudomélanose des poumons {Arch. gén, de méd,, 3* série, 18, t. !!• p. 160-163). — Ardral, Anat, pathoL^ 1839, t. I, p. 458. -* Krausb, Handh der menschlichen Anat, y t. I, p. 471. — -Melsehs, Comptes rendus des séances de yid. des se, de Paris, t. IIX, p. 1292.
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Gel habile observateur a étudié toutes les phases du dépôt de la matière charbonneuse dans le tissu pulmonaire, depuis le moment où elle commence à apparaître vers la fin de la jeunesse jusque dans la dernière vieillesse, époque à laquelle il s'en forme parfois des accumulations considérables. On doit également à Natalis Guillot (1) d'importantes études sur les rapports de la maladie tuberculeuse du poumon avec raccroissemenl de la matière noire dans cet organe; études qui offrent des application> utiles à la pratique médicale.
Si, dans certains cas, la pénétration dans le poumon de molécules do charbon est un fait parfaitement démontré, il est certain aussi que \v pigment noir qui infiltre cet organe peut provenir de congestions sanguines répétées , ayant donné lieu à des extravasations de la matière colorante du sang qui s'est transformée ensuite en pigment rouge et en pigment noir. La pénétration de poussières charbonneuses a été mise Ilo^ de doute par Traube et par Virchow, qui ont trouvé dans les alvéoles pulmonaires des charbonniers des fragments de cellules végétales calcinées reconnaissablcs à leurs canaux poreux : d'un autre côté, les recherche» de Yirchow établissent que la pigmentation du poumon dans les maladie^ du cœur, et dans la majorité des cas chez les vieillards, reconnaît pour cause des transformations de la matière colorante du sang. Ce p^oces5u^ est toujours accompagné de pneumonie interstitielle, c'est-i-dire de U formation nouvelle de tissu conjonctif, et c'est autour des noyaux de ces cellules et dans les canaux plasmatiques qu'on observe le dépôt de particules colorées en noir (2).
Le développement du tissu pulmonaire (fig. 5), c'est-à-dire la formation d^ cellules du poumon et des ramifications bronchiques, ressemble beaucoup à celui des glandes en grappe et semble suivre la môme marche. Les àem rudiments des poumons, d'abord lisses et sans divisions superficielles, s composent d'un blastème formé de cellules dont l'intérieur offre, dao> chaque poumon, une petite figure claviforme. Quand une cavité conunenct à se former dans la trachée et dans les bronches, qui sont primitivement solides, on voit ces premiers rudiments bronchiques pousser des bourgeoo^ sur leurs côtés et à leurs extrémités, comme les glandes en grappe. O bourgeons représentent les ramifications des bronches : ils ont exactemeot la môme forme que les premiers rudiments, et l'on voit aussi la caviu future se préparer dans leur intérieur. Avec le temps, les ramification des bronches deviennent de plus en plus nombreuses et serrées; m^^ leurs derniers rejetons seuls constituent les cellules pulmonaires ^' tiennent /ici la pl^ace des vésicules glandulaires. Ces cellules se recouvretit d'un épithélium et renferment une cavité dans laquelle l'air pénétre tpri» la naissance.
(1) Natalis Guillot, Description des vaisseaux particuliers ^i naissent dans lespoun tuberculeux, et deviennent^ au milieu de ces organes, les conduits d'une circulaiû>n n^w '• avec planches (journal V Expérience, année 1838).
(2) Voyez les travaux de Vircbow, insérés dans le tome I de ses Archit fûrpath. A- '■ uni PhystoL, et dans le t. XXXVI, p. 186 du même recueil.
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L'appareiic« celluleuse extérieure des poumons, chez le jeune embryon, indique pas, du reste, la formation précoce des véritables cellules pulmoires à leur intérieur : elle annonce tout simplement le développement leurs lobes et de leurs lobules.
Précédemment, en traitant de la respiration des oiseaux, surtout au point vue de ses rapports avec les variations de pression de l'air, nous avons rl^ de ces singuliers appendices de leur systÈme pulmonaire, qu'on dé- ;ne sous les noms de sacs ou réservoirs aériens, et nous avons cherché l>-tcrminer leurs usages ('). Ici il ne s'agit donc plus que de dire somlirfment en quoi là texture du poumon difTëre dans les deux classes des immigres et des oiseaux.
C'eil dans la disposition de l'arbre bronchique qu'il faut chercher les ini'ipaies différences qu'avec Milne Edwards (1) nous résumerons ainsi : >•, différences tiennent au passage de quelques tubes aérirères k travers poumon et à leur ouverture au dehors de cet organe dans d'autres réser- •n [tacs aériens); au mode de division des bronches intra-pulraonaires; fin à la direction des canalicules bronchiques. Chez les mammifères, si par des birurcations irréguH&res que les bronches se ramiflent de plus
'] Comme recherches lei plua ricenteï et les plus remarquables sur les sacs aérimi des vai, coDwIlei ^incipalement Mllei de HATtLi» GniLLOT (Mi'meire sur eappareil respira- ■■'l^s oiseaux, Aaat Ann. des se. nal. loo\of^, 3* série, année 1816, t. Y, p. !Et etiuiv,,
' ri|,-ufei) et celles de SACPET(flecA«"cftesîi(rrnppnm/i-eïpira(oiredeîotimui, Paris, 184 7.
'.. l: amples rendus de FÂc. des se. de Paris, 3 et 38 Kvrier 1848),
/lunl à la TiasiE aêkifëiie od :tAT*TOTBï des POiitscns, on sait combien les observaleum
ilifTéré d'arU Eur la nature et sur la destinatioD (ilijsinlneiitue de cet nr^ne. D'après li' ^ p^ai nombre, c'ett un appareil hjrdrostaliijue propre I btre varier le poidi spécifique de "Twd ; luiraDt d'aulrei, c'est un organe en rap|ioTt avec l'exercice de la respiraUon ; et, K l'opinion d« quelques antres encore, la vessie nataloireremplit l(-sd«uirAlea, r'e«l-i-dire ''1' peat larvir ■ ta reipiralion, tout en ajant principalement à remplir des usaret pure- "' physiques dans le méiÂnisme de la locomotion. Hais, quand on tient compte de ta Tsria- '' qu'elle offre dans sa structure, dans i^s reliitioni orf^uiques, dan* la composition de ses l 'l luriout dans sou exislenco même, il est bien dUTlcile d'accorder k un pareil organe '* l'importance pfajsiologïque qu'on a voulu parfais lui allribuer : son rdle, notamment dans "pinlion, a pu parallro contestable dans les cas, d'ailleun si nombreux, où l'on voit l'in- "ur it ce réceptacle compliltment elos ne pas communiquer avec un autre organe ou anc ' 'iWrieur. Les fti qui j sont contenus [milange en proportion» variables doirygène, ''■'il- '.I dacide earbonique) sont regardés comme le produit d'un travail sécrétoire ebes Ion* NHons, donl la vessie nalaioire est enlièremeat fermée dès le principe, il! Htt.n1owKaK,lje^nt!iur ta phftsiol.elfnnnl.rornp, de rhommertdi-t animaux, ii^)e._ I'. p. 317. Paris, 185S.
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en plus à mesure qu'elles s'éloignent] de leur point d'origine. Chei le^ oiseaux, le mode de division de ces tubes n'est pas dichotomique, mais penniforme; chaque tronc, soit primitif, soit secondaire, donnant naissance latéralement à des conduits qui en partent comme les barbes d^one plume ou les poils d'une brosse. Enfin, chez les mammifères, toutes Ie< parties du système bronchique se dirigent da centre anatomique du poumon, c'est-à-dire du point d'immersion du tronc primitif dans cet organe, vers sa surface, et les divisions en deviennent de plus en plus ténues i mesure qu'elles se rapprochent de cette surface; tandis que, chez le> oiseaux, le système de tubes n'est centrifuge que dans sa portion basilaîre; les troncs secondaires arrivent à la surface de l'organe, et les divisions ultérieures, suivant une marche récurrente, deviennent centripètes. L'arbre bronchique, au lieu de continuer à se développer au dehors, se reploie donc sur lui-même, et n'envoie le chevelu de ses racines que vers l'iota rieur de la masse formée par l'ensemble de ce système de ramifications (*). »
Du reste, ainsi que l'ont avancé plusieurs micrographes pour la moqueuse bronchique des mammifères, l'épithélium à cils vibratiles cesserait brusquement aussi, chez les oiseaux, vers le point où chaque tube aériec plonge dans un lobule pour s'y perdre au milieu des cellules pulmonaires; il n'y resterait plus qu'une couche épithéliale ordinaire d'une ténuité ev trôme. D'après Rainey (1), les parois de chacun de ces tubes offrent de? orifices qui aboutissent à une couche de cellules irrégulières qui, dans le parenchyme du poumon, forment un grand nombre de petits compartiments polygonaux, comparables à des lobules. «Mais il paraîtrait, dit Milcc Edwards (2), d'après les observations de Rainey, que les parois de ces cellules ne sont pas continues, que leur membrane pariétale est perfora dans chacun des espaces correspondant aux mailles du réseau vasculain logé dans leur épaisseur, et qu€^ par conséquent, les cavités aérienne' constituent dans chaque lobule une masse spongieuse où les vaisseam sanguins baignent dans le fluide respirable par tous les points de leur cir* conférence, au lieu d'être en contact avec ce fluide par leurs deax sarfac^ opposées seulement, ainsi que cela a lieu chez les mammifères (^. •
(^ Pour plus de détaili, voyes le Hém. de Nàtàus Guillot, dans Bec* cUé^ I. V, ^ ^ et luiv. — /6û/., le Hém. de Sappet, p. A et suiv.
(1) Raihkt, ouvr. eitét pi. 1, flf • i et 2.
(2) MiLRE Edwabds, ioc, cit.
(^ lodépendamment des ouvrages ou mémoires déjà cités à propos de la texhtre intime à poumon^ consultes encore :
YfiUM, De respirationis organis et usu, dans Opéra omnia, t. H. — Hxlvriis^ 0&irrr«.' sur le pouTMm de f homme {Mém. de VAcad, des se. de Paris^ 1718, p. 18); — Rawl dans Nova Acta Aead, nat. eurios.^ 1828, t. XIV, p. 161, 200. — Lsikmuiiit, Anai.etmt de Vappar. respir, dans les animaux vertéttrés (tiièse inaugurale, Strasbourg, lS3ê}. - Duvxkhot, Fragm, sur les organes de la respiration dans les onnnairr ttrte* {Comptes rendus de VAcad. des se. de Paris^ 1 839, t. VIIl^ p. 1 3). — GnuiLBis» Sur h t*^ minaison des bronches , dans Bull, de la Soc. anat.^ 1830, p. 16. — H. CftAMia, Of f^^tiori pulmonum hominis structura. Beriin, 1847. — E. Scbults, Disquisit. de itrtet. ^ text. canaliwn aeriferorum. Dorpat, 1850. >- HeàUE, Oit the Bhod Yesseb ofthe iMf dans Monthly Joumaly 1852, p. 45A.
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VI. — Il est un problème dont la solution importe surtout à Tétude de l'air confiné et des grandes questions d'hygiène qui s'y rattachent; nous roulons parler de la détermination du volume d'air nécessaire pour subrcnir aux besoins de la respiration humaine.
On comprend tout d'abord que les chiffres représentant la quantité d'air ]ui entre dans le poumon à chaque inspiration et la quantité qui en sort k chaque expiration correspondante ne sauraient avoir ici qu'une valeur ipproximative. En effet, ces quantités varient suivant une foule de circonstances extérieures ou propres aux individus, et presque impossibles L spécifier tant elles sont nombreuses et parfois peu saisissables. Toutefois es variations ne sont pas tellement considérables qu'on n'ait pu, mèvAe à 'aide de méthodes diverses, arriver à des résultats assez concordants >our permettre d'établir une moyenne de la quantité d'air mis en circulaion dans le poumon, pendant chaque mouvement respiratoire normal. Vssez généralement on admet que, chez l'homme adulte et bien portant^ .'haqûe inspiration introduit dans l'appareil pulmonaire environ 500 cenimètres cubes ou tin demi-litre d'air : or, la moyenne des inspirations )ar minute étant de 18, il en résulte que l'homme a besoin de 9 litres par minute, et, par conséquent d? 5&0 litres par heure, de 12 960 litres par our; ce qui donne, en chiffres ronds et abstraction faite de la petite quantité d'air qui disparaît par la respiration^ 13 mètres cubes d'air expiré ians les vingt-quatre heures, et renfermant, comme nous le verrons, à peu )rés U pour 100 de gaz acide carbonique (*).
La mesure du volume d'air contenu dans les poumons de l'homme vivant ï été faite récemment par Gréhant (1) à l'aide d'un procédé simple dont roici le principe : supposons que l'on agile dans un vase fermé 3 litres i'air avec 1 litre d'hydrogène, on obtient U litres qui renferment 1 litre l'hydrogène; 100 centimètres cubes du mélange contiennent 25 centimètres mbes de gaz inflammable, ce que vérifie l'analyse chimique faite avec l'euliomètre. A un volume d'air inconnu, ajoutons 1 litre d'hydrogène, leméange analysé de la même manière contient-il 25 pour 100 d'hydrogène, lous concluons que le volume total de ce mélange est U litres. On peut ionc mesurer un volume de gaz quelconque en l'agitant avec un volume ionné d'hydrogène et en faisant ensuite l'analyse eudiométrique du mélange.
Dans une cloche de verre, munie d'un robinet à trois voies et d'un tube ic verre terminé par un embout (fig. 6), cloche remplie d'eau et retournée ^^r la cuve, on fait passer 1 litre d'hydrogène pur. La personne soumise
^*) D'après des obiervations qui nous sont propres, nous tendons & croire que ce volume d'une inspiration ordinaire, évalué & tin demi^Htre^ est un peu exagéré : un tiers de litre^ suivant nous, représenterait plutôt la moyenne dont il s*agit. Du reste, comme on le verra plus t^in, cette dernière évaluation est aussi celle de quelques autres observateurs.
(*) GatHART, Hecherchet physiques sur la respiration de C homme. Paris, 1864.
Fia. 6. — Cloche servant à mesurer le volnme d'air contenu dans les poumons, — H, robinet à trois voies. — e, entonnoir garni d'une toile métallique. — K, embout.
à Texpérience ferme les fosses nasales en appuyant sur les narines, introduit le tube dans la bouche, le serre (f E entre ses lèvres, exécute des mou-
vements égaux d'inspiration et d expiration dans l'air; à la fin d'iiD^:
expiration, on tourne le robintî d'un quart de tour pour établir Ircommunication entre l'intérieur dt la cloche et l'arbre aérien dont i faut mesurer le volume; plusieut^ mouvements respiratoires se succèdent dans la cloche, et, après le cilquième mouvement d'expiradon, on ferme le robinet. Ainsi est obtenu un mélange homogène des gaz hydrogène, oxygène, azote et acidr carbonique que l'on analyse daib l'eudiomètre à eau pour déterminer la proportion du gaz hydrogêLè contenu dans le mélange. Sur ui homme de vingt-sept ans, gran<.
et robuste, le gaz provenant de la cinquième expiration conlenâiî 23,5 d'hydrogène pour 100 ; si 23,5 d'hydrogène sont contenus dans 100 Cd: timètres cubes du mélange, un seul centimètre cube d'hydrogène éuii
contenu dans ^j-^, etl 000 centimètres cubes d'hydrogène qui furent inspin*^
étaient contenus dans un volume mille fois plus grand : — ^— — =û^S25'
Ainsi l'air qui remplissait les poumons après une inspiration de 1 litr^ occupait un volume de /i"S255; après une expiration égale à 1 litre, le n^ lume de l'air qui restait dans le poumon était de 3i»S255.
Gréhant s'est assuré que l'hydrogène, après cinq expirations faites dan* la cloche, est mélangé d'une manière homogène avec les gaz contenus dân> les poumons : il a suffi, pour le démontrer, de répéter à plusieurs reprise* la détermination sur la même personne, et de faire inspirer chaque foi^ 1 litre d'hydrogène, mais de recueillir dans une expérience le gaz de l troisième expiration, dans une autre le gaz de la quatrième, enfin celui di la cinquième et de la sixième expiration; à partir de la quatrième expiration, l'expérience a montré que le mélange obtenu contenait la même pri> portion d'hydrogène, 23,5 pour 100, dans l'exemple cité.
La capacité pulmonaù*e, ou le volume des gaz renfermés dans l'arbre aérien à la fin de l'expiration, reste toujours la môme, quand le volumi d'air expiré est égal au volume inspiré ; elle s'accroît régulièrement du volume de l'inspiration qui est ordinairement un demi-litre chez l'homme adulte, mais une grande inspiration de 1 ou 2 litres l'augmente d'autant. 11 est possible, par de grandes expirations, de diminuer beaucoup cettt*
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capacité pulmonaire. Quand on fait suivre rinspiration d'un meuvelient d'expiration aussi prolongé que possible, on laisse toujours dans es poumons un certain volume d'air qui a reçu le nom de réserve pulnonoire et qu'on n'avait pas déterminé jusqu'ici. Pour le mesurer, Grélaot introduit dans la cloche qui a servi plus haut un demi-litre d'air : iQ fait suivre l'inspiration du gaz d'une expiration prolongée autant qu'il ^t possible, et l'on déplace dans la cloche un volume égal à V^\S; chez la iiéme personne, la capacité pulmonaire étant 2^^S3&, elle a augmenté de \d, puis diminué de 1^*S8, la réserve pulmonaire est donc : 2i^S3A + 0,5 — \8, = l^',Oli. Ainsi la réserve pulmonaire qui comprend le volume de la avité buccale est égale à 1 litre environ.
L'étude expérimentale delà quantité d'air mis en circulation, soit penint les mouvements normaux de la respiration, soit lors d'inspirations I d'expirations forcées, a été faite avec une certaine rigueur et sur une rande échelle, surtout dans ces dernières années. Parmi les observateurs -oz nombreux qui s'en sont occupés, 51 faut citer particulièrement trhst (i) et Hutchinson (2), dont les intéressantes recherches ont été prises et le plus souvent confirmées par Vîerordt (3), G. Simon (ft), intrich (5), Schneevogt (6), Hecht P. Arnold (8), Schnepf (9),
f»nnet (10), etc.
Différents appareils ont été employés pour le genre d'expériences dont s'agit. Le spiromètre f) de Hutchinson est l'Instrument dorit on a fait le us fréquent usage dans ces derniers temps (**). Il représente essentielle- ^nt un gazomètre muni d'une échelle fixe et d'un indicateur mobile qui il les mouvements du récipient à air et les indique sur l'échelle graduée; récipient plonge dans un réservoir rempli d'eau et communique avec la
1} Mecksl'8 Archiv fur Anat, und Physiol,^ t. III.
[2^ HuTCBmsoN, On the Spirometery 1846; analyse dans Arch. génér. de méd.^ 1847. — 'A, Mpd.-chir. Trans.^ t. XXIX«
3) WAcroR's Handw&rterbuch f&r Physiol,^ t. II, p. 835, art. RESPiRànoif.
' )) G. SiMORy Veber die Menge der ausgeathmeten Luft bei verschiedenen Menschen und
'• Mesmng durch dos Spirometer. Giessen^ 1848.
5; WiHTRiCHT, Krankheiten der Respirationsorgane (Vikchow's Handbuch der speciellen
/W., etc., t.V, 1854).
!<i) ScBKEEVOCT, Ueber den prakiischen Werth des Spirometers (Henle's Zeitschr, fur
»v///i. Med., 1854).
'} Heght, Essai sur le spiromètre (thè$e ioaug. Strasbourg, 1855).
H; F. Abhold, Veher die AthmungsgrÔsse des Menschen^ etc. Heidelberg, 1855.
î* ScHKEPr, Soie sur un nouveau spiromètre (Comptes rendus des séances de PACad. des
'i- Paris, 1856, t. XLIU. p. 1046).
lo) Bonnet, Application du compteur à gaz à la mesure de la respiration (Comptes rendus
^tances de CAcad. des se. de Paris, 1856, t. XLII, p. 825, et t. XUII, p. 519),
% Mot hybride (formé de spirare, respirer, et de {Airpcv, mesure), auquel on devrait pré- ?r im^omètre (de p.érpcv, mesure, et ttviw, je souffle).
**) Toutefois l'appareil imaginé par Schnepf (loc, cit.) semble offrir plus de garanties d'exac*
^ spiromètre de Boodin est plus portatif que celui de Hutchinson^ mais il pèche par le lut de précision.
'<>5!iET, de Lyon (loc. cil.), a eu l'idée de se servir du compteur à gaz qu'on emploie jour- «ment dans l'industrie pour mesurer le gaz d'éclairage, et il a obtenu des résiûlats trèsis, généralement conflrroatifs de ceux qui ont été publiés par Hutchinson.
poitrine du sujet en expérience^ à l'aide d'un tube de caoulcboac terminé par un embout de verre.
S'agit-il de mesurer, à Taide de cet appareil^ le volume d'air qui, dans les mouvements exagérés de la respiration, peut s'engager dans les voie^ pulmonaires, on fait tenir debout l'individu soumis à l'exameQ et loi s'assure qu'il est libre de toute entrave qui gênerait la mobilité de sa poitrine. Après une grande expiration, il introduit le tube entre ses lèvres respire la plus grande somme d'air qu'il puisse appeler dans ses poumoD> et fait ensuite l'expiration la plus complète possible. En soumettant à d. pareilles épreuves environ 2000 personnes (hommes), Hutchinson ï reconnu (chose d'ailleurs aisée à prévoir) que la quantité d'air qu'uDr inspiration et une expiration maximum peuvent mettre en circulation \^'r suivant les individus. D'après Hutchinson, chez les hommes adtdtes et biei: portants, la moyenne du volume d'air obtenu de la sorte (à 15 degrés centgrades) équivaut à environ 3 litres et detni.
Le volume d'air expiré maximum^ loin d'être soumis à des variations indtterminées et qui échappent au calcul, est si constant chez un individi: donné, et à un moment donné, qu'examiné à diverses reprises et à de courts intervalles, il est toujours représenté par les mêmes chiffres. D'apn:^ cet observateur, parmi les conditions qui font varier la capacité palm^naire, une seule suffirait presque à constater, c'est la taille de rindividu. Le volume d'air expiré maximum^ à l'état normal^ croît en proportion rrf»lièrCf sinon mathématique^ avec la </a^re. Telle est la loi que HutchiDsi a formulée et qu'il assure avoir établie sur plus de deux mille obserYatioc^ loi que d'autres expérimentateurs, notamment Schneevogt(l)etHecfat>^ sont venus confirmer depuis. Ajoutons que, chez les nombreux aduîto soumis à son examen, Hutchinson a reconnu qu'à la température d 15 degrés centigrades, et toutes choses égales d'ailleurs, l'expiratiê^ forcée donnait, pour les hommes dont la taille était de 1",50 à 1*>^^ environ 2 litres trois quarts d'air pour les plus petits, et que le volun^ croissait de 5 centilitres par chaque centimètre d'augmentation dans i» stature.
Du reste, ce rapport entre la taille des adultes et le volume d'air qu u:e expiration maximum peut rejeter des poumons après une inspirati ^ maximum, n'est point, comme on serait porté à le croire, une conséquenc: nécessaire de la hauteur du thorax. La taille d'un individu est subor* donnée généralement plutôt à la longueur des membres inférieurs qu celle du tronc. — De deux hommes mesurés par l'auteur, l'un a la iail: de II pieds U p. 1/2, l'autre de 5 pieds 9 p. 1/2 (mesures anglaises), quân: ils se tiennent debout; assis, ils ont exactement la même hauteur i tronc, et pourtant, chez le premier, le volume d'air expiré maximum nés' égal qu'à 152 pouces cubes, tandis que, chez le second, il est de 236 pouces cubes.
(1) SCHXEEVOGT, mém. dté.
(2) Heght, mém. cité. ^
CAPACITÉ PULMONAIRE. — * QUANTITÉ D'AIR INSPIRÉ ET EXPIRÉ
La etrefmférence de la poitrine^ chez l'adulte, serait sans aucune proportion avec le volume d'air expiré, suivant Hutcbinson, qui affirme avoir constaté les contradictions les plus manifestes dans 996 cas qu'il a observés à ce point de vue. Telle n'est pas l'opinion de F. Arnold (i)^ qui prétend que l'accroissement de la capacité inspiratrice est d'environ 60 centimètres cubes par cbaque centimètre dont s'augmente la circonfé* rence de la poitrine.
La mobilité des parois thoraciques a ici une influence réelle, car on trouve parfois des individus à poitrine étroite, qui peuvent dilater le thorax bien plus que d'autres chez qui la circonférence de cette partie du corps est léanmoins plus grande. A dimensions égales, le nombre mesuré par le spiromètre augmente avec la dilatabilité du thorax.
Ce nombre parait être le plus grand dans la période de vingt-cinq à quarante ans; puis, à partir de cet âge, il commence à décliner pour devenir, dans la vieillesse, moindre qu'il n'était môme dans l'adolescence. Voici les moyennes fournies à ce sujet par Hutcbinson :
lit. lit.
De 15 à 25 ans 3,590
àO à A5 3,A59
De A5 à 50 ans 3,280
Quant aux différences résultant de Vinfluence des sexes^ le physiologiste anglais a omis d'en tenir compte, toutes ses expériences ayant été faites sur des hommes. Mais Schneevogt (2), Wintrich (8), et, auparavant, Herbst {U\ s'accordent à admettre que, chez la femme, le volume expiré maximum est sensiblement moindre que chez l'homme. Suivant Herbst, cette différence serait représentée par environ 50 pouces cubes. En comparant, sous ce rapport, des hommes et des femmes de même taille, Schneevogt a constaté que le volume dont il s'agit était, terme moyen, d'à peu près 700 centimètres cubes moindre chez ces dernières. Un autre résultat, digne d'intérêt, s'il est confirmé^ et qui s'appuie sur plus d'une centaine d'observations du même auteur, c'est que, tandis que les tumeurs abdominales, quels que soient leur nature et l'organe affecté^ ont pour effet constant de diminuer le volume d'air expiré, la grossesse seule n'aurait pas cette conséquence.
Si la loi de Hutcbinson est vraie, c'est-à-dire s'il est possible d'établir, à l'aide du spiromètre, un rapport exact entre les plus grands changements de volume du thorax et la stature de l'individu, on conçoit comment la spirométrie viendrait prendre rang parmi les moyens physiques d'explo-
M ) F. Abmold, Ueber die Athmungigrôsse des Menschen^ etc. Heidelberg, 1855.
(2) ScmmvoGT, Ueber den praktischen Werth des Spirometers (Hknlc's Zeitschr. fur rntionn, Med.^ 1854).
(H) WiHTRiCH, Krankheiten der Respirationsargane (Vibchow's Handbuch der speeiellen PaMo/., etc., t. V, 1854).
(&) MiauL's Arehiv fiir AmU und Physiol.^ 1828, t. III, p. 103.
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ration médicale. En eff^t, une diminution trop sensible de lan)bantilé d'âir que l'individu peut mettre en circulation dans ses poumons, dimioution qui ne résulterait pas seulement des progrès de Tâge, devrait donner Tévei! au médecin sur Tétat de ces organes, en même temps que la spiromélrif lui fournirait la mesure du progrès ou de Tamélioration de l'affection pulmonaire.
Le premier malade sur lequel Hutchinson ait fixé son attention réunissait les conditions les plus favorables à un semblable examen. C'était m. Américain colossal venu à Londres pour disputer le prix d'une lutte; il était d'une taille de près de 7 pieds (anglais) et dans toute la puissance dt la santé; son volume expiré maximum était de 7^*^082. Après avoir remporté le prix^ il mena une vie oisive et dissolue, et deux ans plus tiirt! (novembre 1844) ce volume n'était plus que de 6^'S364; on ne constatai: d'ailleurs aucun signe de lésion thoracique. A la fin de décembre \Uh, il était descendu à 5^'S222. Cet homme succomba en 1845 aux suites d'une tuberculisation pulmonaire subaiguè. — Un fait d'une autre nature. mais non moins caractéristique, témoigne de l'utilité de Tappareil et dt son application à la pathologie. Un homme est examiné, il jouit d'uoe santé irréprochable^ mais la mesure de sa capacité inspiratrice es^ de Û^'S767 au-dessous du chiffre normal. L'auscultation ne révèle pas le plus léger trouble des fonctions respiratoires. Trois jours après, cet homme succombe accidentellement, et l'on trouve au sommet du poomon gauche un dépôt de tubercules miliaires qui avait l'étendue de plus d oo pouce carré.
C'est en s'appuyant sur des observations extrêmement nombreuses que Hutchinson a formulé ses principales conclusions relatives à la phthisie. Suivant lui^ un abaissement de 16 pour 100 doit déjà éveiller les soupçons. Dans le premier degré de la phthisie confirmée^ la diminution est d'euviron 33 pour 100 ; elle peut être portée, dans la période extrême, jusqoà 90 pour 100, sans que le malade soit sous la menace d'une mort tout à fait prochaine.
Ce n'est pas le lieu de passer en revue bien d'autres causes pathologique^ qui peuvent entraver la respiration, et d'-indiquer jusqu'à quel point elles agissent sur le seul élément dont le spiromètre fournisse la mesure. Nous nous bornerons ici à rappeler que l'emphysème pulmonaire parait avoir abaissé presque autant que les tubercules le chiffre de la capacitt inspiratrice (*).
Si la détermination du volume d'air mis en circulation, pendant leinspirations et les expirations exagérées^ offre de l'intérêt à cause des app-'cations possibles à la pratique médicale, la notion de la quantité d'air qi:i entre dans les poumons pendant l'inspiration normale et de celle qui e^
n Consultez, pour plus de détails, rexcellente revue critique que Gh. LasAcve a publfre Sur remploi de la spirométrie en médecine, et à laquelle nous-même avons emprunté plusieurs documents utiles {Àrch, gén, de méd,y 5* série^ t. VII, p. 46A, année 4856).
ALTÉRATIONS 0£ L'AIR PAR LA RESPIRATION. — APERÇU HISTORIQUE
sort pendant TexpiratioD correspondante se rapporte plutôt à la physiologie et à VbygièQe. L'importance non moins grande de cette dernière notion deviendra surtout bien manifeste quand nous parlerons^ plus tard, de Taction de Vair confiné sur l'organisme.
Nous avons dit qu'asse;s généralement il est admis que, chez l'homme adulte, et bien portant, chaque inspiration ordinaire introduit dans les poumons environ 500 centimètres cubes ou un demi-litre d'air; mais que, d'après nos propres observations, d'ailleurs en rapport avec celles d'autres expérimentateurs, cette évaluation nous avait paru un peu exagérée, et qu'tm tiers de litre représenterait plutôt la moyenne dont il s'agit. La moyenne des inspirations^ par minute, étant de 18, l'homme aurait besoin, d'après l'une de ces estimations^ d'environ 13 mètres cubes d'air dans les vingt-quatre heures, et, d'après l'autre, seulement d'à peu près 9 mètres cubes.
La première de ces évaluations a été adoptée, avec quelques variantes, par Meazies (1), Dalton (2), Valentin (3), Vierordt (A), P. Bérard (5), etc., et la seconde par Borelli (6), Goodwin (7), H. Davy (8), Allen et Pepys (9), Jurine (10), J. Dumas (11), etc.
La précédente étude expérimentale a démontré que, dans les mouvements ordinaires de la respiration, le volume d'air expiré est un peu moindre que le volume d'air inspiré. Ce déficit, chez l'homme, a été évalué tantôt à 1/50, tantôt à 1/70 de l'air inspiré. Despretz (12), ayant fait respirer, pendant deux heures, six lapins dans 49 litres d'air pur, reconnut qu'il y avait eu 1 litre de diminution. La perte, suivant d'autres observateurs (Lavoisier, Goodwin, Davy, Allen et Pepys, etc.) a pu être portée à 1/24, lorsque l'animal était resté plongé dans le même air jusqu'A ce que l'altération de ce fluide ne permît plus de le respirer impunément. Nous aurons occasion de revenir bientôt sur la cause de la disparition de cette petite quantité d'air par la respiration.
\II. — Au contact des surfaces respiratoires, l'air subit de notables changements dans ses propriétés physiques et dans sa constitution chimique : il en résulte que les animaux n'expirent pas, à proprement parler, de l'air, mais un mélange gazeux qui renferme, avec les principes de Tair atmosphérique altérés dans leurs quantités relatives, les produits
(1) Mehzies, Tentavien physioL inaug, de respirai. Edinburg., 1790.
(2) Dalton, On Respirai, and Animal Heat (Mem. of ihe Liter. and Phiios. Soc^ of Man^ chesier^ 1813, 2« série, t. II, p. 26),
(3) Valertin, Grundriss der Physiol.^ p. 253.
'A) Wagmer's Handwôrierbuch fur PhysioLj t. IL, p. 835 (art. Bsspibation).
(5) P. BÉRAKD, Cours de physiologie, t. III, p. 336. Paris, 1851.
(6) Borelli, De moiu animaliumy part. Il, propos. 81, p. 95.
0) GooDWiif, De la connexion de la vie avec la respiration, trad. franc, de Hallé, p. 26. (S) H. Davy, Researches^ Chem. and Philos,^ etc. London, 1800, p. 410.
(9) Alleh et Pepys, Philos. Trans,, p. 280, année 1808.
(10) JoRiRE, Mém. de la Soc, deméd., t. X, p. 24.
(11) J. DoiCAS, Essai de statique chimique des êtres organisés, p. 82, 2* édit. Paris, 1842.
(12) Despretz, Annales de chimie et de physique^ \. ^V^h P- ^3.7*
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propres à la respiration elle-même. Ce mélange gazeux est habituelle ment désigné sous le nom A'air expiré. Déjà nous avons fait connaître la composition normale de Voir inspiré qui, au moins pour l'homme et les animaux aériens, est Tair atmosphérique proprement dit; il nous faut maintenant aborder l'étude comparative du mélange aériforme rendu dan^ l'expiration, et, partant, analyser les faits nombreux qui se rattachent à cette étude, faits établis par l'expérimentation et sur lesquels doit s'appuyer toute théorie de la fonction respiratoire (*}•
A. -^ L'étude des altérations de l'air par la respiration des animaux dat' surtout du XVII* siècle. Déjà, auparavant, on avait bien dit que Tair qui a servi à la respiration est impropre à y être employé de nouveau, qu'il bi devenu irrespirable ^ mais c'est aux expériences de Rob. Boyle (1) que doi; être rapportée la première démonstration de ce fait fondamental. Pour apprécier toute la valeur de ces expériences, publiées en 1670, il convieDi de se rappeler quelles idées régnaient alors sur l'essence et le but de i^ fonction respiratoire : l'air, introduit dans le corps des animaux^ était réputé n'avoir d'autre mission que de rafraîchir le sang, d'augmenter sa densité (2), ou encore de lui enlever certaines vapeurs (3). Ces idées, léguées aux physiologistes du moyen âge par ceux de l'antiquité, étaient encore soutenues, en 1718, par Helvetius (A). Et pourtant les recherche^ de Rob. Boyle (5) avaient appris que, si l'on place des animaux dan$ ou espace clos et renfermant une médiocre quantité d'air, on ne tarde pas à voir survenir les accidents de Taspbyxie ; que ces accidents amèneet h mort quand on poursuit l'expérience dans les mêmes conditions ; qu'îN s'amendent au contraire, et que les animaux reviennent, pour ainsi diit. ^ la vie, si Ton permet l'introduction d'une nouvelle quantité d'air pur. Comme on pouvait supposer qu'ici l'air confiné n'était devenu improprt à rafraîchir le sang et à maintenir la vie que parce qu'il s'était échauffa dans le corps des animaux séquestrés, Boyle combattit cette interprétation en prouvant que l'air, une fois vicié par la respiration, demeure toDt aussi irrespirable après qu'on a notablement abaissé sa température. Am yeux des iatro-mécaniciens de cette époque, la mort dans l'air confio* dépendait aussi et surtout de la diminution de Vélasticité de ce fluide; f' pour Gygna (6), qui plus tard (1759) ne regardait encore la respiration qi> comme un moyen d'exhalation et de rafraîchissement, la mort, en pare:
{*) Pour les changements qae la respiration des plantes fait éprouver k rair, nous rrsvoyoas le lecteur à ce qui en a été dit précédemment (p. 517 et suit.)^ dans les cooadén' Uons générales sur la respiration. On a pu voir combien est intéressante cette étude qui toucic à une des grandes harmonies de la Nature : la respiration diurne des plantes représente, fsens inverse, celle des animaux, et elle en compense les effets dans l'atmosphère.
(1) ROB. Boyle, Philos, Transact, année 1670, § 45, p. 2046 et suiv.
(2) Dbscartes, Œuvres publiées par V. Cousin. Paris, 182A» t. IV, p. âA6.
(3) SwAHMERDAM, Troctatus de respiratione usuque pulmanum^ 1667. (à) Helvetius, Mém. de VAcad. des se, 1718, p. 222.
(5) Rob. Botle, loc. cit.
(6) Ctgna, De causa extinctionis flammœ et animalium m aère interchisontm (Uivei^^f*philos, mathem. Soc. Taurin. ^ t. I. Turin, 1759).
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cas, reconnaissait deux causes : 1® la cessation de la transpiration empêchée par les vapeurs dont Tair expiré est chargé et comme saturé ; 2* TirritatioQ que les vapeurs infectées occasionnent dans les bronches, qui alors se resserrent et refusent l'accès à Tair qui doit les dilater.
Assurément Rob. Boyle (un des premiers à qui Ton dut la connaissance de l'absorption de Tair dans les calcinations et les combustions), fût allé au delà des notions qui vienïlent d*ôtre rappelées, si la chimie de son temps lui eût été d'un plus grand secours. Cet éminent observateur essaya, il est vrai, de déterminer la nature de Taltération qui rend Tair expiré incapable d'entretenir le travail chimique de la respiration; mais, sous ce rapport^ il ne put arriver à aucun résultat précis et digne d'intérêt, attendu que l'art de recueillir convenablement les gaz était encore ignoré.
J. May ow (1) fut entravé par la même cause dans la vérification de la plupart de ses prévisions si remarquables ; tout en ayant indiqué l'existence et le rôle de l'oxygène, il ne pouvait non plus émettre que des notions incomplètes sur les changements que l'air éprouve dans l'appareil respiratoire f }. C'est depuis que Moitrel, et surtout Haies (2) eurent fourni à la l'bimie naissante leurs procédés de manipulation des gaz, que, grâce aux iravaux mémorables de quelques savants, la lumière commença à se faire ^ur le sujet qui nous occupe. Jusque-là on n'avait guère que des théories ou les conjectures, au lieu de faits expérimentalement établis.
En 1757, Joseph Black (3) reconnut la présence de l'acide carbonique fixed air) dans l'air expiré par l'homme et par les animaux. Il y avait déjà m siècle et demi que Van Helmont (4), en étudiant les produits de la com- )Qstion du charbon et ceux de la fermentation vineuse, y avait distingué Il décrit un gaz (air sylvestre)^ qui n'est autre aussi que l'acide carbonique les chimistes modernes. C'est à l'aide d'une expérience bien simple, et aille fois répétée depuis, que Black (5) retrouva dans l'air expiré ce même
'1) J. MàTOW, Tractaius quinque physico-medici quorum primus agit de stxie nitro et piritu oitro aero ; secundus, de respiratione^ etc. Oxodu, 1674.
(*; Toutefois un tribut d'éloges et d*adiniratioa est dû à Jean Hatow qui^ mort à treoteuatre ans, fut le précurseur des créateurs de la chimie pneumatique.
Déjà, pour lui^ l'air est un composé gazeux qui renferme un principe (gaz ou e^rit nitro ' men ou igno-^iérien) apte à entretenir la vie en passant dans le sang par la respiration, et roduisant ainsi la rutilance du sang artériel, une fermentation et la chaleur animale. Ce léme principe, ajoute Matow, s'unit, dans la combustion, au corps qui est brûlé; il engendra s aeides en se combinant avec certains corps (tels que le soufre, etc.)^ et, condense dans le '/ de nitre, il fait qu'un mélange de ce dernier et de soufre peut brûler dans le vide ; c'est :>core le gea ou esprit nitro-aérien de l'air qui se combine avec le fer pour donner naissance la rouille. Enfin, suivant le même auteur, quand on a soumis un corps à la combustion en ise clos, l'air qui reste (bien différent de l'esprit nitro-aérien qui s'est uni au corps brûlé} ne sut ni alimenter la coml>ustion; ni entretenir la vie.
Or, traduisons les mots principe igno^iérien, gaz ou esprit nitro-aérien^ par oxycâne, et [jQs aurons le fondement de tout Tédifice de la Chimie moderne, la base de la théorie actuelle ef rapports des êtres vivants avec l'atmosphère.
^2) Hales, La statique des végétaux et celle des animaux y trad. franç.^ cb. Ti, pi. 15 à 20. ari», 1779.
^3) J. Black, Lectures on the Eléments of Chemistry, etc. Londres, 1803, 2 vol. in-4« lie de i. Robison.
(4) Vah Helmomt, Ortus medicinœ, etc. Amsterdam, 1648.
(o) Black, ouvr. cité., ei Bibliothèque Britannique^ t. XXTIlf,p. 329^ année 1805.
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fluide : a Je me convainquis, dit-il, que le changement produit sur l'air salubre (ou ordinaire), par l'acte de la respiration, provenait principalement, si ce n'est uniquement, de la conversion d'une partie de cet air cd air fixe (acide carbonique); car je trouvai qu'en soufflant, au moyen d liii tube, dans de Teau de chaux ou dans une solution d'alcali caustique, j faisais précipiter la chaux et perdre à l'alcali sa causticité. » Si Blackn t >' parvenu ni à découvrir la nature intime* de son air /îxie (que plus t^. Bergmann nomma acide aérieti) (*), ni à déterminer les rapports exisU entre la production de ce gaz et le rôle de l'air dans la fonction respir. toire, au moins il a démontré que le gaz ainsi exhalé de la poitrine v impropre à la respiration des animaux comme à l'entretien de la flamme.
Tel était l'état de la question, quand parure^nt Priestley en Angleter.. Scheele en Suède, et Lavoisier en France. On savait donc déjà que, par I fait de la respiration, l'air cesse d'être respirable et qu'il s'y mêle uj. quantité notable d'acide aérien ou acide carbonique. Déplus, dans L inspiré ou ordinaire, on présentait l'existence d'un principe spécial auqi: revenait -le rôle important dans la respiration et la combustion, priiui; imaginé par Nicolas Lefèvre (1) sous le nom A'esprit universel^ et cntro. avec ses principales propriétés, par Jean Mayow (2) qui le nommait ^a: esprit nitr(haérien.
\ Priestley (3) revient la gloire d'avoir isolé, le premier, ce principe c combustions, cet agent essentiel à la fonction respiratoire : le i"" ào: 177/i, il obtint, par la calcination du précipité rouge ou bioxyde de lUtr cure, un gaz nouveau, qu'il appela d'abord air déphlogistiqué^ et auquel ' ' donné bientôt le nom définitif d'oxygène, A Priestley sont également d^: ^ d'importantes recherches sur la respiration {li); comme plusieurs de ^ devanciers, il reconnut d'abord que l'air expiré renferme de Voir /l (acide carbonique) aussi bien que l'air vicié par la combustion ou la : mentation, et que les animaux y périssent quand on les y tient ploD::mais de plus il fit voir que, pour restituer à ce fluide vicié ses propiitr.^ primitives, il sufiit de le tenir pendant quelques jours en contact avec ér plantes en pleine végétation : celles-ci prospèrent dans cet air altért> qi: peu à peu, redevient propre à l'entretien de la combustion et à la rc<pi: tion des animaux. — Expérience à jamais mémorable qui nous révèle uif des plus belles harmonies de la Nature vivante : en respirant, les anima;:' modifient l'air et le rendent éminemment propre à la nutrition des plasUv tandis qu'à leur tour, par leur respiration, les plantes le changent d ui
C) Quelques années après Black, Bbagmaioi, vers 177â, étudia avec beaucoup de sois r propriétés de Tacide carbonique (acide aérien), et reconnut que ce fluide entre dans la com^sition de l'air atmosphérique lui-même. (Voyes ses Opusc, phys. et chim., i. l, StocUtu^-. 1779, et les Mém, de VAcad» des se, de Stockholm pour Tannée 1774.)
(1) Nicolas Lefèvre, loc, cit.
(2) Jean Vatow, ouvr, cité*
(3) Priestley, Experiments and Observations on Différent Kinds of itr, 1775, t »' p. AO. — Ibid.y trad. franc, de Gibelin. Paris, 1777, t. Il, p. M et suiv.
(A) Priestley, Philos. Trans.^ mars 1772.
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façon inverse et le rendent de nouveau respirable pour les animaux (*).
Ajoutons, pour y revenir ailleurs, qu'à Taide des expériences les mieux JDstiluées, Priestley (1) démontra encore que, si Tair commun et Y air déphlogistiqué (oxygène) ont le pouvoir de donner au sang veineux la couleur rutilante du sang artériel, cette réaction peut s'opérer à travers une membrane organique humide comme au contact direct de Fair avec le saDg; tandis qu'en mettant du sang rouge ou artériel en contact avec de Voir fixe (acide carbonique), de Voir inflammable (hydrogène) ou de Vair phlogistiqué (azote), on le voit prendre la couleur brun noirâtre du sang veineux.
Après avoir si bien saisi les principaux phénomènes de la respiration, avoir eu en sa puissance tous les éléments nécessaires pour donner à la fois la vraie théorie de cette importante fonction et la composition de Tair atmosphérique, Priestley, en s'obstinant à rester fidèle à la doctrine surannée du phlogistique, laissa l'éclatant honneur de ces découvertes à Lavoisisr.
En effet, vers la même époque (1777) s'effectuait, en France, la grande découverte de Lavoisier, celle de la co/inpositicn de Vair (voy. plus haut, p. 5&9), découverte qu'il complétait bientôt en déterminant la composition du gaz acide carbonique {2), — Dès lors, en possession de faits fondamentaux, de méthodes d'investigation exactes et fécondes,- la chimie allait imprimer une autre direction aux recherches physiologiques de la respiration.
Les chimistes, à qui était due cette ère nouvelle, furent les premiers à rengager avec ardeur dans de pareilles recherches. Le fait si important de y absorption de l'oxygène^ dans la respiration de l'homme et des animaux, fui définivement établi dans un des immortels mémoires de Lavoisier (3), ou, après avoir rappelé ses expériences relatives à la décomposition de Tair et les corollaires qu'il en avait déduits, ce grand réformateur expose comparativement ses nouvelles recherches sur la respiration. «Un moineau " franc fut mis sous une cloche remplie d'air commum et plongée dans i une jatte pleine de mercure; la partie vide de la cloche était de 31 pouces <i cubiques... » L'animal éprouva peu à peu le malaise de l'asphyxie et cessa de vivre au bout de cinquante-cinq minutes. Après l'expérience, l'air conQné de la cloche, une fois revenu à la température ambiante, avait diminué d'environ -^^ de son volume. En étudiant cet air vicié par la respira* Uon et en le comparant à celui qu'il avait vu s'altérer par la calcination du mercure, Lavoisier démontra que l'un et l'autre sont en effet irrespiraplcs et impropres à entretenir la combustion, mais que cette altération de Propriétés dépend, dans le premier cas, de ce que l'air renferme de l'acide
I (*; Consultez les expériences conflrmatives d'iNGKiniovsi^ dans Expériences sur tes végé' mj', etc.^ trad. franc., 1. 1. Paris^ 1787-1789.
(1) ?B1ESTLEY, Observ. on Respir, and the Use ofBlood (Philos. Transact,y 1770, p. 226). '2) Mém, de CAcad. des se, de Paris^ 1781, p. 4A8. 3) Latoisixb, Ejpériences iur la respiration des animaux et su$' les duingements qui
rivetti à Vair en passant par lew poumon (MémM de CAcad. des se, de P&rtr, année 1777, 185).
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carbonique et moins d'oxygène qu'à Tétat normal, et, dans le second, seulement de ce qu'il a été privé d'une partie de son oxygène : en d'autres termes, dans la calciaation des métaux, l'azote de Tair atmosphérique demeure intact, et une portion d'oxygène est soustraite à ce milieu sans être remplacée par un autre gaz ; tandis que, dans la respiration des animaux, l'azote reste encore intact, et une portion d'oxygène disparaît aussi, mai^ pour être remplacée par un volume à peu près équivalent d'acide carbonique. Aux yeux de Lavoisier, le dégagement 4'acide carbonique constitue donc la seule différence réelle entre les effets de la calcination et ceux de la respiration sur l'air atmosphérique.
Voici, du reste, comment Lavoi8ier(l) formule les conclusions de son travail, en ce qui touche la respiration : a 11 résulte de ces expérience> p que^ pour ramener à l'état d'air commun et rcspirable l'air qui a été ^icié » par la respiration, il faut opérer deux effets : 1*" enlever à cet air, par la » chaux ou par un alcali caustique, la proportion d'acide crayeux aénforme )) (acide carbonique) qu'il contient ; 2"" lui rendre une quantité d'air émi* » nemment respirable ou déphlogistiqué (oxygène) égale à celle qu'ila per- » due. La respiration, par une suite nécessaire, opère l'inverse de ces deui 9 effets, et je me trouve à cet égard conduit à deux conséquences égal^ » ment probables, et entre lesquelles l'expérience ne m'a pas rois encore » en état de prononcer...
» D'après ce qu'on vient de voir, on peut conclure qu'il arrive de deui » choses l'une, par l'effet de la respiration : ou la portion d'air éminem- » ment respirable (oxygène) contenue dans Tair de l'atmosphère est con* » vertie en acide crayeux aériforme (acide carbonique), en passant par le » poumon; ou bien il se fait un échange dans ce viscère : d'une part^ l'air 9 éminemment respirable (oxygène) est absorbé, et, de l'autre^ le poumon » restitue à la place une portion d'acide crayeux aériforme (acide carbo- D nique) presque égale en volume. »
Puis, discutant l'une et Tautre opinion, Lavoisier (2) déclare être portée croire que ces deux effets ont lieu simultanément pendant l'acte de la respiration. — On ne saurait d'ailleurs trop admirer avec quelle sage résene il expose sa manière de voir, avec quelle force et quelle netteté il a su formuler tout d'abord des idées que, depuis bientôt un siècle, les physiologistes poursuivent encore en s'inspirant de sou génie.
Pour apprécier le pas immense que la science venait de franchir, il suffit de se reporter aux opinions que professait, à cette époque, un de> émules de Lavoisier, le célèbre Priestley. Suivant lui (3), puisque tout le sang traverse le poumon, et que, dans cet organe, il perd sa couleur noirâtre et y devient vermeil, l'usage principal du sang en circulation doit être de s'emparer du phlogisiique dont est chargé le corps animal, pou: s'en débarrasser plus tard par l'entremise de l'air avec lequel le fluide ^i>-
(1) Lavoisier, Expériences sur la respiration ^ etc», année 1777, p. 191.
(2) Lavo»U£B, mém» cité, p. 191.
(3) PftiuTLET, Expériences et observations sur les di/pÊrenies espèces d'air ^ Cnd. (na(- ^ Cibclin-, l*«rU, 1777, t. U, p, 262-281 ; et Philos, TransavL^ 1776, p. 226.
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guin est en contact médiat dans le poumon. Si le sang veineux est noir et le sang artériel rouge^ c'est que le premier est saturé de phlogistique, tandis que le second s'en est dépouillé. A sa sortie des voies pulmonaires, air est bien plus phlogistiqué que lors de son entrée. Par conséquent, le Ole du poumon consiste à décharger l'organisme du phlogistiqué qui y ivait pénétré avec les aliments et qui s'y était comme usé ; l'air respiré fait ci Toffice de dissolvant. Mais si le sang, séparé de ce fluide par une membrane organique seulement, bédé du phlogistiqué à l'atmosphère et produit insi de l'air phlogistiqué, les plantes, venant à leur tour absorber ce prinipe du feu, déphlogistiquent l'air et le rendent de nouveau apte à se charer de ce môme principe dont les animaux devaient être débarrassés. A cette manière incomplète ou plutôt erronée de caractériser les phéomènes physico-chimiques de la respiration, on reconnaîtrait difficileicnt l'auteur de tant de belles découvertes afférentes à cette grande foncon. C'est que, nous l'avons vu, Priestley subissait encore Tinfluence d'une léorie expirante (la théorie du phlogistiqué de Stahl), qui ne devait défitivement disparaître que sous les efforts de Lavoisier. Il en fut de même de Scheele, qui lui aussi avait reconnu, de son )té, que l'air atmosphérique $€ compose de deux fluides élastiques, Vair t feu (oxygène), et l'air corrompu (azote) : comme Priestley, . il resta ièlc à la doctrine du phlogistiqué, laquelle ne pouvait en aucune manière ire avancer la théorie de la respiration. Les hypothèses si étranges de :heele, à ce sujets Lavoisier les a dissipées d'un souffle. Quant aux travaux de Lavoisier^ ils formaient, avec les conclusions que n génie avait su en faire jaillir, un majestueux ensemble ayant pour but expliquer à la fois les phénomènes de la combustion et ceux de la respilion : aussi^ nous l'avons dit, à peine la composition de l'air fut-elle conle, qu'il constata Vabsorption de Voxygène dans la respiration de l'homme des animaux ; et, comme il venait de démontrer que Voir fixe, ou acide rien, est composé d'oxygène et de carbone, il sut bientôt relier la proiction et l'exhalation de ce gaz acide à l'absorption de l'oxygène, puis abiir définitivement, sur des preuves expérimentales, l'analogie entre combustion et la respiration, soupçonnée avant lui par plus d'un chiiste, notamment par J. Mayow(i).
Ainsi furent inaugurées les recherches des modernes sur la composi- >u de l'air expiré et sur les produits fournis par la respiration. Plus de ^utes à présent sur les causes de la mort des animaux dans l'air confiné, r la composition de Vacide carbonique^ agent principal de leur asphyxie ; r la composition de l'atr lui-même, dont l'un des principes (oxygène) est jincroment respirableet favorable à la combustion, et dont l'autre (azote) peut servir seul ni à la combustion des corps, ni à la respiration.
Vabsorption d'oxygène et Vexhalation d'acide carbonique^ pendant raccom**
[{) J. Matow, /oc. cit.
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plissement de la respiraiion, tels sont donc les deax faits fondamentaux sur lesquels il importe de s'arrêter tout d'abord. — Après leur examen, il y aura lieu de rechercher ce qu'il advient pour Vazote de l'air, et de parler aussi de cette exhalation aqueuse qui, sous le nom de transpiration pdmnatrûy intervient d'une manière si active dans les phénomènes de la nutrition en général.
Ces diverses questions ne seront envisagées d'abord qu'au point devut des altérations habituelles de l'air par l'acte respiratoire, c'est-à-dire de h composition de Pair expiré y dans les conditions les plus ordinaires.
Quand le moment sera venu, nous reprendrons les mêmes problcrar pour les examiner sous une nouvelle face, en nous servant, comme poiri de départ, des faits qui vont être passés en revue : alors seront étudi<^e^l^ différentes conditions qui influent à la fois sur les quantités absolues d'oiTgène absorbé, d'azote, d'acide carbonique ou de vapeur d'eau exhalés, f! sur les rapports existant entre l'exhalation d'acide carbonique et l'absorption d'oxygène.
Le volume et l'espèce de Tanimal, l'âge et le sexe, l'état de plénitude oa de vacuité de l'estomac, la quantité et la nature des matières alimentairt^' et des boissons, une nourriture insuffisante, l'inanition, l'état de repos ««i de mouvement, de sommeil ou de veille, les variations de pression de l'^ir. l'état thermique et hygrométrique de ce milieu, le nombre et la prc'fwdeur des inspirations, l'engourdissement hibernal propre à certaines espèces animales, la léthargie par le froid, divers états pathologiques, «-s même physiologiques, comme est la menstruation chez la femme, ctc.rf* présentent, ainsi qu'on le verra, autant de conditions et de causes qui ir<difient, d'une manière parfois très-notable, les précédente effets ou pr^ duits de la respiration. i
B. — Le problème physiologique qui va nous occuper d'abord a d^l posé, sous sa véritable forme, par Lavoisier lui-même (i), qui de plu^s indiqué la meilleure méthode à suivre pour le résoudre. Ce problème il( être formulé ainsi : Quelle est la quantité absolue d'oxygène absorbé ^ dans temps donnée par un homme ou par un animal vivant dans des conditions «i maies?
Pour arriver à une solution satisfaisante, il faut observer directement volume d'oxygène disparaît durant un laps de temps déterminé. CV>t une condition expérimentale qui est loin d'avoir été remplie par tous cel qui ont cherché cette solution. Lavoisier ne s'y est pas trompé; voici c<' ment il décrit (2) ses expériences sur des cabiais : «Nous commencions faire passer sous une cloche de verre une quantité connue d'air vital (oxygir nous y introduisions ensuite le cochon d'Inde, en le faisant passer h inM l'eau. Dès qu'il était sous la cloche, nous le soulevions et nous le sou! nions dans l'air qu'elle contenait, à l'aide d'une espèce de sébile de bi
(1) Lavoisier, Mém. de VAcad, des se. de Paris^ année 1789^ p. 566.
(2) Mém, cité, année 1789, p. 572.
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montée sur trois pieds et recouverte d'une toile de crin : les pieds de ce support étaient assez longs pour que l'animal fût soutenu à 6 ou 8 pouces au-dessus de la surface de Teau. On conçoit que la sébile, en passant ainsi à travers l'eau, devait s'en remplir; nous la vidions avec un siphon, après quoi nous y introduisions de l'alcali au moyen d'un entonnoir adapté à un tube recourbé. Pour plus de sûreté, nous placions encore, entre les pieds du support, une capsule qui nageait sur la surface de l'eau et que nous remplissions également d'alcali. Avec ces précautions, le gaz acide carbonique était aussitôt absorbé que formé, et l'animal n'était pas plus incom* mode que s'il eût respiré dans l'air libre. Si l'expérience dure longtemps, plusieurs jours par exemple, il faut remplacer par des quantités connues d air \îtal (oxygène) celui qui est absorbé par la respiration de l'animal, ou plutôt qui est employé à former du gaz acide carbonique et de l'eau. On doit avoir également soin de renouveler l'alcali, lorsqu'il approche d*étre saturé d'acide carbonique. »
Dans les lignes qui précèdent, sont résumées les conditions fondamentales auxquelles Lavoisier a cru devoir satisfaire : les animaux sont placés dans un volume déterminé d'oxygène (air vital); l'acide carbonique qu'ils exhalent est absorbé avec soin; des quantités connues d'oxygène leur sont fournies de nouveau, si cela est nécessaire. Lavoisier a donc pu observer directement la quantité absolue d'oxygène absorbé par ces animaux dans un temps donné.
Il ajoute d'ailleurs avoir répété les mômes expériences en introduisant sous la cloche des mélanges déterminés d'oxygène et d'azote^ et avoir ainsi reconnu que la .respiration, accomplie dans ces mélanges ou bien dans l'oxygène pur, donne constamment lieu aux mêmes produits (I).
Quant à ce qui concerne l'absorption de l'oxygène^ spécialement dans la respiration humaine, malheureusement Lavoisier n'a point décrit dans son mémoire (2) l'appareil qu'il a employé pour observer ce phénomène sur son collaboratefur Séguin, a Quelque pénibles, y est-il dit, quelque désagréables, quelque dangereuses môme que fussent les expériences auxquelles il a fallu se livrer, M. Séguin a désiré qu'elles se fissent toutes sur luimôme L'Académie a sous les yeux une partie des appareils dont nous
nous sommes servis. Nous en donnerons la description détaillée dans un autre mémoire. » — Cette description ne se retrouve point dans le mémoire de 1790 (3), et ne semble pas avoir été jamais publiée. Mais il est bien présumable qu'ici encore Lavoisier dut opérer dans des conditions aussi analogues que possible à celles où il avait placé les cabiais; cette supposition légitimerait d'ailleurs l'expression « dangereuses» dont il se sert pour caractériser les expériences auxquelles son collaborateur désira se souniellre. Il y a donc lieu de croire, selon nous, que la quantité d oxygène absorbé par l'homme fut aussi observée et mesurée d!une manière directe.
ri) Mém. cité^ 1789, p. 573.
(2) Mim, cité, 1789, p. 575.
(3) Mém. (le VAcad. den 9C., 1790, p. 601.
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Ce point mérite qu'on s'y arrête, parce qu'à l'époque ob Lavoisier donnait tes évaluations de l'absorption d'oxygène, dans la respiration de l'homme, les proportions des principes constituants de l'air n'étaient pas encore déterminées d'une manière aussi rigoureuse qu'elles le sôot à présent: 100 parties d'air atmosphérique étaient alors supposées contenir 25,0 ou même 27,0 d'oxygène, en volumes, au lieu de 20,8 qui est la proportion universellement admise aujourd'hui. Or, on comprendrait que si Lavoisier, comme l'ont supposé quelques auteurs, se fût borné à constater quelle diminution avait subie la proportion de l'oxygène dans l'air expiré, poureo conclure par différence la consommation d'oxygène, son évaluation serait en effet exagérée de toute la différence existant entre la quantité réelle etla quantité supposée de ce gaz dans l'air inspiré. Mais, avant d'adopter qd? pareille critique, qu'il nous soit permis de faire observer que, si les difficultés de l'expérimentation avaient contraint Lavoisier à changer de méthode Mir un point aussi capital que le dosage direct de l'oxygène absorbé, il en aurnit sans doute prévenu le lecteur en énonçant les résultats que nous ferou^ bientôt connaître. Du reste, la critique dont il s'agit, dût*elle être léfr time, qu'elle ne changerait rien à la conclusion générale du précédent travail, qui nous révèle ce fini important, à savoir, que la quantité d*ùif gène absorbé diffère très^notablement, pour un même homme^ suivant les cmditîons diverses dans lesquelles il se trouve placé.
Au point de vue de la méthode de détermination, nous croyons devoir répéter que, dans ce même travail, Lavoisier insiste beaucoup sur la nécessité de séquestrer, dans une quantité connue d'oxygène^ tout sujet mis eu expérience, de l'y faire séjourner un temps fixe en maintenant autour dt lui les conditions les plus analogues à l'état normal, aQn de noter eosuitt la diminution que Toxygène a subie; cette diminution se mesure par la quantité de ce gaz qu'il faut rendre au mélange respirable.
Peu de recherches relatives à cette question paraissent avoir été conduites avec une semblable rigueur; aussi, lorsque Regnault etReiseli' voulurent, de nos. jours, étudier la partie chimique de la respiration. adoptèrent-ils la méthode expérimentale de Lavoisier, en s'entourant detoutes les minutieuses précautions auxquelles a dt s'astreindre la sciencf moderne. — Plus récemment, Petfenkofer (2), de Munich, a fait conslniirf pour Tapplication de cette méthode un appareil qui permet à un homme d'y séjourner vingt-quatre heures sans y éprouver la moindre gène, t\ même avec la possibilité de s'y livrer k des occupations variées. Cet appareil consiste en une chambre de 12 mètres cubes 1/2, la surface du plancher est de 5 mètres carrés 1/2 ; il contient un lit, une table, et l'individu en eipérience peut même s'y promener. L'air, analysé à son entrée et à sa sortie et mesuré à ces deux instants à l'aide de compteurs à gaz parfaits, y est introduit en quantité réglée par des ventilateurs que meuvent une machine i
(1) Regnault et Reiset, Annales de chimie et de phys,^ 3* série, t. XXVI, p. 299.
(2) Pettenkcfer ^ Annalen der Chemie und Pharmacie» Supplémoni. 2. Band. i* BeA-
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vapeur. L'appareil est vérifié par la mensuration préalable des produits de combustion d'un poids déterminé de stéarine pure que l'on y fait brûler. L'oxygène consommé et l'acide carbonique trouvé y sont dans le rapport de 997 à 1000 avec les quantités de ces corps indiquées par le calcul. Cette approximation permet de considérer les résultats obtenus comme étant suffisamment exacts.
Les travaux plus anciens de Dulong (1] et ceux de Despretz (2) ont été exécutés dans des conditions analogues, c'est^-dire qu'ils présentent également un dosage direct de l'oxygène emprunté à l'air.
Cette même méthode permet, en outre, de déterminer directement la quantité de carbone brûlé par l'animal ; il est facile, en efi'et, de mesurer la quantité d'acide carbonique qu'il exhale. Quant à la combustion de rhydrogène, elle ne saurait être représentée par la vapeur d'eau exhalée, car une portion de cette eau est évidemment empruntée aux aliments et aux boissons, tandis qu'une autre provient de la précédente combustion. Mais, connaissant la quantité totale d'oxygène consommé et lu proportion de ce gaz qui a été employée à faire de l'acide carbonique^ une simple soustraction suffit pour évaluer la proportion d'oxygène employée à faire de Teau, et par suite la quantité d'hydrogène brûlé.
D'autres observateurs ont procédé d'une manière plus facile, mais moins sûre. Sans se préoccuper de mesurer exactement le volume d'air fourni à la respiration , et d'ailleurs frappés des avantages qu'il y a, pour conserver aux organes leur jeu naturel, de laisser le sujet dans l'air ordinaire et libre, ces expérimentateurs se sont appliqués : 1° à SLUàlyseVy par proportions centésimales, l'air de l'espace où respire le sujet; 2"* h doser le volume de gaz rendu à chaque expiration; 3** à compter le nombre d'expirations accomplies en un temps donné ; /i^ enfin à recueillir l'air expiré pendant ce laps de temps et à l'analyser également par proportions centésimales. — De ces difi'érentes données expérimentales on déduit, par le calcul, la quantité d'oxygène absorbé : ainsi, l'analyse apprend que l'air expiré renferme 4 ou 5 centièmes d'oxygène de moins que n'en contenait l'air inspiré; on a constaté d'ailleurs que le sujet faisait, par exemple, 18 expirations par minute, et que chaque expiration donnait, en moyenne, un demi-litre de gaz; cela suppose donc 9 litres de gaz expiré par minute, et, puisque l'analyse a indiqué une diminution d'oxygène de k h.5 centièmes, le calcul .donnera, par conséquent, une consommalion d'oxygène de 0"*,360 à 0''%û50 par minute, c'est-à-dire environ 25 litres par heure. — Nous donnons cet exemple pour montrer quelle part considérable le calcul prend dans une telle méthode et quelles chances d'erreurs celle-ci comporte nécessairement. Gavarret (3) en a très-judicieusement discuté la valeur, et il lui reproche avec raison de ne pouvoir faire connaître, ni la quantité absolue
{{) DuLOHG, Afin, de chimie et de phys,^ 3* série, t. 1, p. 440,
(2) Despbetz, même recueil, 2« série, t. XXVI, p. 337.
(3) Gavarret, De la chaleur produite par les êtres vivants, p. 366 et sm. Paris, 1855.
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d'oxygène absorbé dans un temps donné, ni les proportions de cet oxygène qui se sont combinées avec le carbone et l'hydrogène du sang, ni enfin la quantité d*azote exhalé ou absorbé. Or, ce sont là les trois grands éléments de la question chimique de la respiration : toute méthode qui oe conduit point à des déterminations exactes de ces trois éléments du problème, ne saurait mériter une confiance entière, et les résultats qu'elle fournit ne peuvent être cités qu'en seconde ligne après ceux que donne, avec beaucoup plus d'autorité^ la méthode directe de Lavoisier^ adoptée par Dulong, Despretz, Regnault, etc.
En ce qui concerne spécialement Vabsorption de Voxygène^ la méthode des analyses par proportions centésimales peut bien déterminer avec précision les proportions comparatives d'oxygène et d'azote dans Voir expin, et, en les rapprochant de ce qui a été constaté à cet égard dans Vair m* spiré^ elle pourrait également servir à déduire combien il a disparu d'oxygène, si, dans /'tin comme dans Vautre^ la quantité absolue d'azote ne vamit points Or, cette condition essentielle de la certitude d'une semblable déduction ne se réalise pas dans la respiration : il y a^ comme on le Verra plus loin, exhalation d'azote dans les circonstances ordinaires. Ce fait ôtê donc toute valeur à la détermination pure et simple des proportions cen tésimales de chacun des gaz contenus dans l'air expiré. Gavarret (1) le démontre d'ailleurs très-bien par l'exemple suivant :
a Soit^ dit ce savant physicien, la composition de l'air sec ramené à la température de 0® et à la pression de 0"j76 :
Ayant rezpiratioD. Après l'expiration.
Aiote 79,200 81,200
Oxy^ne 20,797 14,797
Acide carbonique 0,003 A,003
» L'air expiré contient 4 centièmes d'acide carbonique de plus que Tair inspiré. Ce gaz est évidemment un produit des combustions respiratoires, et représente d'ailleurs un volume d'oxygène égal au sien^ qui aura été emprunté à l'air inspiré pour brûler le carbone des matériaux du sang. Mai>. tandis que l'acide carbonique exhalé n'accuse que k centièmes d'oxygène absorbé, l'air expiré en contient réellement 6 centièmes de moins que Talr inspiré. Dirons-nous que les deux centièmes d'oxygène qu'il faut ajouter à celui de l'acide carbonique exhalé, pour en retrouver la même proportion dans l'air expiré et dans l'air inspiré, ont été absorbés et employés à faire de l'eau avec l'hydrogène des matériaux brûlés? La conclusion serait légi* time, si, dans la respiration, il n'y avait ni exhalation, ni absorption d'azote. Nous savons que cette hypothèse est inadmissible. »
Avec une simple analyse, par proportions centésimales, de l'air expiré, il est impossible en effet de résoudre la difficulté : s'il y a eu une exhalalion d'azote de 2 centièmes, le résultat sera encore celui de l'analyse précé-
(1) Gavabrit, ùuvr, cité^ p. 364.
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•ntc, et il n'y aura pas eu d'autre oxygène absorbé que celui de l'acide rbonique; s'il y a eu au contraire combustion d'hydrogène, le résultat ra encore le même, et la quantité d'azote pourra n'avoir pas varié, parce le, dans une semblable analyse, toute variation dans la proportion l'azote ou de Toxygène entraîne forcément une variation en sens lerse dans la proportion de l'autre gaz. Aussi reconnaissons-nous que les aljses de l'air expiré, par proportions centésimales, ne peuvent servir à terminer avec certitude la quantité d'oxygène consommé dans la respiion, et n'admettons-nous qu'avec réserve les résultats qu'on en a extraits que citent beaucoup de physiologistes.
L'ne troisième méthode a été introduite dans la science par Boussinult (1), qui l'a appliquée avec succès à divers animaux (vache laitière, eval, tonrterelle). Voici en quoi elle .consiste : Étant donné un animal ilte^ on le nourrit de façon que son poids ne diminue ni n'augmente odant toute la durée de l'observation, ou^ en d'autres termes, on le souit à la ration d'entretien: on pèse tout ce qu'il introduit sous forme uide ou solide dans son tube digestif, et tout ce qu'il expulse au dehors ries déjections solides ou liquides, puis on retranche la seconde quan- \ de la première. La différence représente nécessairement, en poids et en lure, la perte que Tanimal a faite par la respiration et par l'exhalation lanée. Cette méthode^ que l'on a nommée méthode indirecte^ est précieuse mnie moyen de contrôler les faits obtenus à l'aide de la méthode directe tugurée par Lavoisier; elle l'est aussi par les résultats exacts qu'ellefmc peut fournir sur des animaux d'une grande stature. Aussi y aura-i-il u de prendre en grande considération les observations faites par la mé- )de de Boussingault.
Gobant dès lors le degré de confiance qu'on doit accorder aux méthodes nérales appliquées, depuis Lavoisier, à l'étude des phénomènes chimiques la respiration, nous sommes en mesure d'examiner la valeur des faits DODcés par les principaux obser^'ateurs qu'il convient de citer dans la estion qui nous occupe.
signalons tout d'abord les principales conclusions concernant la connmation de l'oxygène chez l'homme^ conclusions que Lavoisier et Séguin bliaient dès 1789. Pour plus de clarté dans leur énoncé^ nous substituées, avec Gavarrct (*i), les nouvelles unités de capacité et de poids aux ciennes :
" !• Un homme ou repos et à jeun^ par une température extérieure de \5, consomme par heure 2/i"S002 d'oxygène, dont le poids = 3/i'%490 ; • 2° Un homme au repos et à jeun, par une température extérieure de degrés, consomme par heure 26"S660 d'oxygène (38»',310);
t; BocftsiHGAOLT, Ann, dechim etdephyt., 2* férié, t. LXXI, p. 113. — Même rerueii, térie, t 11, p. 433, — Vo|ei auui Mém, de chimie agricole et de phytiot,, par Bous-
CADLT.
i2) Gavarict, De la chaleur produite par les êtres vivants ^ p. 3S0, Paris, 1855.
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» S* Un homme^ pendant la digeition^ consomme par heare S7"',689 d oitgène (5/i*',iS9);
» k^ Un homme o jeun, pendant qu'il accomplit le travail néces^:» pour élever, en quinze minutes, un poids de 7^".Sâ3 à une hauteur d^ 199", 776, consomme par heure 63*iSft77 d'oxygène (9l»',216) ;
» 5* Un homme, pendant la digestion, accomplissant le iraTail nécesssj pour élever, en quinze minutes, un poids de 7^'*,S&3 à une hauteur . 211",lâ6, consomme par heure 91"S248 d'oxygène (13i<',i33). »
Au moment où les travaux de Lavoisier préoccupaient tous 1» v vants de l'Europe et suscitaient de leur part d'incessantes recheni- Spallanzani (1) entreprit, en 1794, une série d'expériences conceniâr. respiration dans les diverses classes du règne animaL Restées inacbfv^ * par suite de la mort de cet infatigable expérimentateur, elles ont éi^f*mées par lui dans une lettre adressée à Senebier ; leurs résultats, ^ incomplets qu'ils sont, offrent néanmoins un grand intérêt. La méthv suivie par Spallanzani fut à peu près celle de Lavoisier : les animaux s(»jr^ à Tobservalion étaient renfermés dans un volume connu d'air atn)o>[trique; les variations de volume de ce milieu, le temps de séjour, la tpnvrature, étaient soigneusement notés, et l'analyse du gaz altéré |vr respiration était faite par un procédé eudiométrique. — Trois mémo::*^que Spallanzani avait eu le temps de rédiger, ont été traduits et pabl ' par Senebier. Le premier concerne la respiration de VHelix nemom» ' d'autres espèces de Limaçons et Limaces : il y est dit, entre autres c^clusions, que, placés dans un volume déterminé d'air, ces MoUnsi; - <i détruisent le gaz oxygène de l'air commun ; qu'ils ne peuvent vivre <^' lui, mais qu'iZ^ ne le détruisent pas entièrement avant de mourir; que plc^^ température est douce, plus la destruction du gaz oxygène parre^ " maux est accélérée, de môme que leur mort. Lorsque la tempértf' descend à — V (Réaumur), la destruction du gaz oxygène est finie: ir * alors la pulsation du cœur et la circulation des humeurs sont '^u^]'^^* dues (2). » —Le second mémoire de Spallanzani porte sur des Mollo^cn^^ aquatiques (Hélix vivipare, Mytilus anntinus, Mytilm cycnevs, Sepia offinf^ • Ostrea edulis, Ostrea jncobœa, Mytilus edulis de Linné) ; sa conclusiî" * encore que l'absorption de l'oxygène est indispensable à la conservativ la vie. — Enûn, le troisième mémoire, qui se rapporte à des Crustacés diverses espèces appartenant h d'autres groupes, renferme des obsenat • qui s'accordent avec celles des deux premiers.
Spallanzani a donc d'abord mis en lumière ce fait général et impt^i d'ailleurs à constater de son temps, c'est que « tous les animaux absorUr' l'oxygène pour leur respiration ». On trouve, en outre, dans sa lellrr . Senebier (3) et aussi dans le résumé de ses observations publié parce d -
(1) SPALLAUSARI, Mémoires sur la respiraiion, trad. par Senebier. Génère, 1803, p. ^'
(2) Ouvr. cité, p. 184.
(3) SmmiR, owr. cité, p. 69.
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?r (1), quelques conclusions générales telles que celles-ci : « L'absorp* m du gaz oxygène par les divers animaux n'est pas proportionnelle à leur lume, mais elle dépend du mode d'organisation et des fonctions de aque espèce, et semble croître, en général, avec la quantité de mouve* mi que Tanimal peut fournir. » — « Chez les Amphibies (Grenouilles, lamandres), l'absorption de l'oxygène a lieu en grande partie par la au, et, pour une part moins importante, par les poumons. » Tout ce travail offre néanmoins une grande indécision qu'il faut attrler à ce que son auteur n'est pas parvenu à se faire une idée nette des énomènes respiratoires, et s'est beaucoup préoccupé de comparer l'abrption de Toxygène, chez les animaux vivants, avec celle qui, après leur )rt, signale les diverses phases de la fermentation putride»
\llen et Pepys (2) mirent au jour, en 1808, d'intéressantes recherches sur respiration des animaux et même del'homme, recherches dans lesquelles surent se soumettre aux exigences de la méthode directe. Les animaux nt placés sous des cloches renversées sur la cuve pneumatique, un gazotre leur fournissait l'air respirable et un autre recevait les produits de (pi ration. En ce qui concerne l'homme, ces expérimentateurs se conilèrent de faire communiquer la bouche avec les deux gazomètres à Taide tubes munis de soupapes convenablement disposées : ils évaluèrent ainsi )sorption de l'oxygène à *2\^^\^U2 par hevre, chez un homme de taille «yenne, ftgé de trente-huit ans et maintenu dans Tétat de repos. — Nous ons occasion de signaler, plus tard, quelques erreurs graves échappées à en et Pepys.
Les travaux de Dulong et ceux de Despretz conduisirent à des résultats >s précis. Ces deux habiles observateurs, se proposant d'étudier les trces de la chaleur animale, prirent pour point de départ les doctrines Lavoisier sur la respiration. L'un et l'autre s'arrêtèrent à l'idée de faire re un animal dans un espace clos : leurs appareils sont presque identîî^ et permettent une détermination exacte de la quantité absolue d'oxyle absorbé en un temps donné. Le travail de Dulong (3), lu à l'Académie ) sciences en 1822, ne fut imprimé qu'en 1843; celui de Despretz (&), ironné par cette compagnie savante, en 1823. fut publié dès 182&. Préupés de saisir les rapports entre la quantité d'oxygène consommé par iimal et les quantités de chaleur produite, ces expérimentateurs ont cru oir donner, en ce qui touche la respiration elle-même, les résultats ils avaient observés, sans en déduire aucune vue générale. Ainsi^ Destz a constaté que des chiens de cinq ans absorbaient chacun 6>'<^58 xf gène par heure, tandis que, chez les animaux de la même espèce, &gés ^ept à huit mois, cette absorption était seulement de &"S98 par heure ;
t) Bnpports de Pair avec les êtres organisés» Genève, 1807, t. Il, p. 257. •
l. Alleh et Pepts, Philos, Trans., 1S08, p. 250, pi. 7; et 1809, p. 412, pi. 18.—
li'^th. Britann.. 1809, i. XUI.
3> Dl'long, Ann. de chim, et de phys., 3« série, i. I^ p. &40.
^y DESPinz, Ami. de chim. et de phys,^ 2* série, i. IIVI, p^ 387.
pour desCbats^ il a trouvé le nombre de 3"^,76; pour les Lapins, 5"S27; pour des Chouettes, 3"S76; pour des Pigeons, 1"SA09. — Ces nomb^e^. pour entrer utilement dans l'étude générale de la respiration, demanderaient à être placés en regard des poids respectifs de chacun des animaux observés.
L'application la plus complète qui ait été faite de la méthode direclo. conçue par Lavoisier, se trouve dans le travail de Regnault et Reiset (!) sur les produits gazeux de la respiration. L'appareil que ces savants ont iffljginé et mis en usage sera décrit plus loin> lorsque nous traiterons des rapports entre la quantité d'oxygène absorbé et la quantité d'acide carbonique exhalé ; mais quelques-unes de leurs conclusions doivent être énoncées do maintenant.
Regnault et Reiset ont confirmé ces faits, déjà observés par Spallanzani. que tous les animaux absorbent de l'oxygène qui se combine avec les oi.*tériaux du sang; que la quantité absorbée varie avec la classe et avec r< >• pèce zoologique, et, pour le même animal, avec les conditions physiolof.! ques dans lesquelles il se trouve. Ces observateurs ont constaté, en outrt'. que les animaux maigres absorbent, en général, plus d'oxygène que le* animaux très-gras de la même espèce; que, dans des temps égaux, la cou sommation d'oxygène, faite par des poids égaux d'animaux apparteoanU la même classe, varie beaucoup avec leur grosseur absolue; qu'ainsi elle est dix fois plus grande chez les petits oiseaux, tels que les moineaux >'l les verdiers, que chez les poules, a Comme ces diverses espèces possèdint la môme température, disent Regnault et Reiset, et que les plus pelitN présentant une surface beaucoup plus grande à Tair ambiant, éprouTor.: un refroidissement plus considérable, il faut que les sources de chaleu. agissent plus énergiquement et que la respiration soit plus abondante... • ^- « La respiration des reptiles consomme, à poids égaly beaucoup mo!»^ d'oxygène que celle des animaux à sang chaud. Les grenouilles auxquelK^ on a enlevé les poumons continuent à respirer à peu près avec la méni activité que lorsqu'elles étaient intactes; elles vivent souvent pendant plusieurs jours, et les proportions des gaz absorbés et dégagés différent pt^' de celles que l'on remarque sur les grenouilles intactes. Ce fait semble dimontrer que la respiration des grenouilles a lieu principalement par !• peau. » — a La respiration des vers de terre est à peu près semblable j celle des grenouilles, pour la quantité d'oxygène consommé à poids égal — «La respiration des insectes, tels que les hannetons et les vers à soic,i'i beaucoup plus active que celle des reptiles; elle consomme, à poids égal. :• peu prèsautant d'oxygène que celle des mammifères sur lesquels nousaTM: expérimenté. » — a Cette grande consommation d'oxygène est en l'app'r' avec la grande quantité de nourriture que prennent ces animaux. »
Appuyées sur des expériences nombreuses et dignes de toute couflaoïv. ces conclusions introduisent définitivement dans le domaine de la scient^
(1) RCGNAOLT et Reiset, Ann. de chim, et de phys,^ 3« série, t. XXVI, p. 299.
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?s faits entrevus par Spallanzani, et les complètent en beaucoup de
)inls.
Dans le précédent exposé relatif aux travaux qui, à Taide de la méthode rerte, ont donné aux physiologistes une évaluation de la quantité absolue oxygène absorbé dans la respiration, on a pu remarquer que les observa- [)ns concernant l'espèce humaine sont relativement bien peu nombreuses, est qu'en effet, l'idée fondamentale de cette méthode étant de faire vivre sujet dans un espace d'une capacité donnée, de recueillir ce qu'il expire de lui fournir de nouveau gaz respirable, cette idée est assez difficile à etlre en œuvre, lorsqu'il s'agit de Thomme, et l'on peut dire que, depuis iToisier, aucun expérimentateur ne Ta entièrement réalisée (*), La difficulté msiste ici surtout à maintenir le sujet dans les conditions les plus voiles de l'état normal, sous peine autrement d'arriver à des résultats déjurvus de toute valeur.
Si la méthode directe est difficilement applicable à l'espèce humaine, la éthf>de des analyses par proportions centésimales n'offre, au contraire, aujne difficulté sérieuse d'application; aussi at-elle été fréquemment mise 1 usage.
Dès 1789, un physiologiste anglais, Ooodwyn (1), publia, à ce sujet, un avail dans lequel il établit : 1° que, dans chaque inspiration, un homme iuUe introduit dans son poumon de 0"',496 à 0"',230 d'air atmosphéiquc; 2** que, dans chaque inspiration aussi, la proportion d'oxygène bsorbé équivaut aux 13 centièmes du volume de l'air inspiré, deux de ces entièmes étant fixés par le sang et ne se retrouvant pas dans l'acide carlonique exhalé; 3** que, si Ton inspire plusieurs fois de suite une môme lasse d'air, il y a, chaque fois, une nouvelle absorption d'oxygène et une louvelle exhalation d'acide carbonique. PourGoodwyn, la quantité d'oxy- ;ène absorbé par Thomme, en une heure, serait de 28 litres. — H. Davy (2), stimait, d'après des recherches faites sur lui-môme, que, dans les condiions normales, l'homme absorbe par heure 30"S654 d'oxygène. —En 1820, )umas se livra à de semblables expériences et opéra aussi sur lui-mômc l'après la méthode des analyses par proportions centésimales ; ces expé- 'iences sont consignées dans la Chimie physiologique (3) du môme auteur tvec les résultats auxquels il fut conduit par le calcul des données expérincntales : ce savant estime qu'un homme absorbe, au maximum, en ^ingt-quatre heures, 800 grammes d'oxygène (&), ou 33 grammes par lieure, c'est-à-dire à peu près 23 litres. Si l'on prend la moyenne de ses
") Excepté PCTTCiaorER (Annalen der Chemie und Pharm, Bd. I. 1862). AvDRAL et Gayarret, Sharlinc, ont appliqué les principes de la méthode directe seulement ^ l'observation des quantités d*acide cirbonique exhalé par les poumons dans l'espèce liumaine*
(1) Goodwtr, The Connexion of the Life vith the Respiration. London, 1789; irad. flranç. par Halle, dans Mag. enajcL, t. TV, p. 355.
(2) H. Davt, Retrearches Chimicai and PhUos. un Nitroui Oxyde, ete. London, 1800. — Wez aussi Uibiioth. Britann., 1802, t. XXI, p. 211.
(3) Page 450. Cet ouvrage n*a été publié qu*on 1840. M Ouvr. cité, p. 458.
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nombres, cette consommatioD se réduirait à 27«',77ô par heure ou environ
19 litres.
Nous croyons devoir nous arrêter dans cette courte revue des travaiu efTectués suivant la méthode des analyses par proportions centésinialev Ceux que nous pourrions encore citer (mais qui ne seront mentionnés qm plus tard à propos d'autres questions), et qui sont dus à Murray, Nysle;;. Prout, Thomson, Mac-Grégor, Coathupe, Vierordt, Valentin et Bnmne'. Doyère, etc., offrent tous le même inconvénient en ce qui concerne ré\ > luation de la quantité d'oxygène emprunté à Tair : ils fournissent dt? nombres calculés d'après les données de la méthode adoptée, mais ils :» sauraient, pour les raisons développées précédemment, conduire ji une dr termination exacte de la quantité absolue d'oxygène absorbé en un leo.^donné. Les résultats dus à cette méthode concordent d'ailleurs si peu, ru n'est guère permis de songer à en déduire une moyenne légitime et di^t-. de conûance.
Il nous reste à faire connaître quelques-uns des résultats obtenus à laity de la méthode indirecte imaginée par BoussingaulL Ce savant expérimenLteur (1), nous l'avons dit plus haut, a fait l'application de sa méthode . une Vache laitière^ à un Cheval et à une Tourterelle. Son but était surtia. de vérifier si, dans la respiration, il y avait exhalation d'azote; mais, pcc y parvenir, il était obligé d'évaluer la quantité d'oxygène consomc;* Boussingault a trouvé qu'en vingt-quatre heures le Cheval avait perdu, ^: la respiration, 2^65 grammes de carbone et 23 ou 2 '4 grammes d'hydngène^ qui ont dû se combiner avec l'oxygène de l'air; et que la Vache, dâr.^ le môme temps, avait perdu par la même voie 2211 grammes de carbone ti
20 grammes d'hydrogène : ces données font supposer, pour le Cheval, u::; consommation de 193 litres d'oxygène par heure> et, pour la Vache laitièru de 171 litres seulement. Dans ses expériences sur une Tourterelle, Bour singault évalue à 0''^,423, par heure la quantité d'oxygène que cet oi$euuj dû emprunter à l'air.
Barrai (2) s'est servi de la méthode de Boussingault, dans des rechercb^^ analogues sur le mouton, et, plus tard, sur l'homme lui-même; Liebiç a tenté aussi de soumettre à une étude du même genre plusieurs iiidividi:* de l'espèce humaine. Nous nous bornerons ici à rappeler les principaui résultats que Barrai a fait connaître touchant la respiration de rhommf : un individu de vingt-neuf ans, pesant 47^*', 5, empruntait à l'air unequa^ tité moyenne de 26"S58 (38 grammes environ) d'oxygène par heure; ^ autre, âgé de cinquante-deux ans et pesant 58^",7, en absorbait 25^",Sii (87«%0^6) dans le même temps.
Ces citations suflSsent pour montrer que les résultats obtenus par la m-
(1) Boussingault, Ann, de Mm. et de phys.^ 2* série, t. LXIl, p. il 3.
(2) BàRBAL, Même recueilli 3« série, L XIV, p. 129. Statique chimique det antmu. Paris, 1850.
(3) LiEBiG, Chimie organique appliquée à la phffsiohffie animaie^ p. 39 si 291, tti^^^ franc, par Cb. GERHikai>t. Paris, 1842.
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iide indirecte peuvent servir à contrôler ceux que la méthode directe a fours à d'autres observateurs.
Après cette revue sommaire des principaux chiffres posés par les expéîKmtateurs les plus accrédités, comment doit-on répondre à la question dessus énoncée : Quelle est la quantité absolue d'oxygène qu'un homme \m animal donné absorbe par la respiration dans un temps jQxe? Voici, Ion nous, les déductions à tirer des travaux qui précèdent : P En ce qui concerne Y espèce humaine, il est impossible, avec les résuls actuels, de déterminer un nombre qui représente, d'une manière acte, la quantité d'oxygène absorbé, en une heure, par un homme adulte placé dans des conditions normales.
Semblable à un foyer qui s'alimente dans l'air et y brûle plus ou •ins activement, selon les circonstances diverses, l'appareil respiratoire l'homme consomme des quantités d'oxygène que les plus légères inlences font varier d'une manière sensible ; de telle sorte qu'il faut se conliter de poser les limites entre lesquelles se maintiennent d'habitude les lialions du phénomène. Ces variations dans l'absorption de l'oxygène ut comprises entre 20 et 25 litres par heure (de 29 à 36 grammes envin), chez un homme adulte, durant le repos et dans les conditions norules de santé et de température. (Plus tard nous étudierons les causes imbreuses qui peuvent augmenter ou diminuer cette absorption dans une oportion souvent considérable.)
T Quant aux animaux, on ne saurait s'arrêter, comme pour l'homme,
IX résultats obtenus pour telle ou telle espèce en particulier, et l'on ne
^ut convertir en énoncés généraux que quelques rapports entre la respi-
tion et certaines conditions de l'organisme des diverses espèces. D'abord,
résulte évidemment des précédents travaux que, d'une espèce à une
iti'c, il n*y a aucun lien nécessaire entre la taille ou le poids de l'animal
la quantité d'oxygène que celui-ci absorbe en respirant : cette proposi-
m est rendue plus évidente encore, si, à Texemple de Treviranus (1),
Millier (2), Regnault et Reiset(3), on ramène les observations à la quan-
tê d'oxygène absorbé par un même poids de chaque espèce animale.
après les expériences de Regnault et Reiset, on trouve que, par kilo-
'nmtne et par heure^ il faut ainsi évaluer l'absorption d'oxygène chez les
limaux suivants :
Lapin 0,914
Poule 1,186
Moineau et Verdier 1,860
Grenouille 0,085
Salamandre 0,085
Lésard « «.. 0,192
Hanneton 1,019
Ver k soie 0,899
Chrysalide du Ver k soie. ... 0,2^3
Vers de terre 0,101
y 8i Ton cherche une relation entre l'absorption de l'oxygène et les ulres phénomènes de la vie, on est contraint de s'en tenir à cette conclu-
1) TimiAiiVi, Zeitichrift fîir Physiol., t IV, p. 23.
(^; y MuLLER, Manuel de pkysioL^ trad. de Jourdan, 2* édit. I^aris, 1851, t. i, p. 236. 3) Regmault et Hei8BT| Ann. de chim. et dephyt,^ 3« série, i. XlVl, p. 200 et suit.
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sion générale, que ]a quantité d'oxygène absofbé est proportionnelle â Factivité physiologique de. ranimai, c'est-à-dire an de^ d'énergie a>6( lequel s'exécutent ses fonctions.
Nous terminerons ce qui se rapporte à Vab$farptùm ^or^pne, dan? respiration, en rappelant plusieurs faits encore intéressants pour le ph}^i> logiste.
Los animaux aquatiques se présentent dans des conditions fort cnrieo qui ont été analysées par quelques observateurs, mais qui mériterait; encore d'être éclairées par de nouvelles recherches. Alex, de Humboldtr: Provençal (1) ont publié les meilleures observations que la science po^v^^; sur ce sujet. Ils concluent de leurs expériences que, en égard à la qua:::. d'oxygène contenue dans l'eau, les poissons de rivière sont dans la ni-:^ tion d'un animal aérien qui respirerait un mélange gazeux contenant qd a: tième de son volume d'oxygène. Aussi l'absorption d'oxygène est-elie,<b eux, bien moins active que chez les animaux aériens k sang chaud ; on es state d'ailleurs que les poissons, comme les grenouilles, ont une resp:r: tion cutanée d'une importance presque égale k celle de leur resplrat:< branchiale. Nous avons vu précédemment que, d'après Spallaoza:! Regnault et Rciset, etc., les grenouilles auxquelles on a enlevé les pu mons continuent à respirer à peu près avec la même activité que \or> qu'elles étaient intactes; elles vivent souvent pendant plusieurs jours ;i les proportions des gaz absorbés et dégagés diffèrent peu de celles que !> ' remarque sur des grenouilles intactes. Or, une curieuse expéricon d'Alex, de Humboldt, que nous avons citée, démontre assez neltemc aussi la respiration cutanée chez les poissons : cet expérimentateur p la tête d'une tanche dans un collier de liège couvert de taffetas ^omt puis plaça cet animal dans un vase cylindrique, de sorte que sa tète fermait l'orifice et que le corps plonge<iit dans l'eau de Seine que co&> nait le vase, sans que cet eau pût entrer en contact avec la bouche ou at ^ les braiichies. Ainsi disposé, ce poisson vécut cinq heures, et, après l'eir* ricnce, l'eau se trouva altérée à peu près comme elle l'eût été par la m; ration normale et libre de l'animal. La peau seule avait donc pu sen d'appareil respiratoire et emprunter l'oxygène à l'eau ambiante. Une Uc chc absorbe, dans l'eau aérée, environ 402 millimètres cubes d'oxygcipar heure ; ce chiffre est la moyenne de dix-sept heures d'expériencdi!
Un autre fait, aujourd'hui bien démontré, fesi que Vabsorpiion deC"^' gène reste la même dans une atmosphère qui contient deux ou iiois lplus d'oxygène que l'air commun. — Lavoisier a, le premier, énoncé, conu^ résultat de ses expériences, que, dans l'oxygène pur, la respiration s'e&' tue en donnant naissance aux mêmes produits que l'air ordinaire (3 •
(1) ALEX. DE Humboldt et Provençal, Mém. de la Soc, cTArcueil^ U II, p. 389 eisu^
(2) Humboldt et Provençal, loc, ciU
(3) Lavoisier, Mém, de VAcad. des se 1789, p. 573.
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avait aussi prouvé que la proportion d'azote peut être sensiblement augmentée sans que les phénomènes de la respiration soient altérés ; la proportion d'oxygène absorbé reste, à quelques légères différences près, la môme que dans Tair atmosphérique. Enfin Lavoisier constata que si, dans une atmosphère artificielle, on remplace l'azote de Tair par de Vhydrogène^ on a encore un milieu respirable dans lequel les animaux n'éprouvent quelque malaise qu'au bout de huit à dix heures de séjour. Regnault et Reiset(l) ont confirmé les faits qu'avait observés Lavoisier, et que, depuis lors, on avait contestés; mais, en les mettant hors de doute, ils ont de plus reconnu que, si Ton se sert d'une atmosphère composée de 21 parties d'oxygène et de 79 parties d'hydrogène, on obtient une consommation d'oxygène plus [grande que dans ,1e s conditions normales. Ces expérimentateurs expliquent cette différence par le pouvoir refroidissant de Thydrogène, qui, plus fort que celui de l'azote, oblige l'animal à une respiration plus active.
C. — Déterminer la quantité absolue d'acide carbonique exhalé, dans un lemps donné, par un homme ou un animal vivant dans des conditions lormales, tel est le second problème dont l'étude des phénomènes respiratoires réclame la solution.
Entre ce problème et le premier qui vient d'être passé en revue, c'esti'dire l'absorption de l'oxygène, existent d'intéressants rapports que nous lurons à faire connaître ultérieurement dans un chapitre spécial, il ne s'agit^ pour le moment^ que du fait de l'exhalation diacide carbonique considéré i'^olément, et de sa constatation par les différents moyens de recherches dont dispose la science.
On se rappelle qu'en étudiant l'absorption de l'oxygène^ nous avons com- Dencé par discuter la valeur de diverses méthodes de détermination^ dites : 1° méthode directe ; 2** méthode des analyses par proportions centésimales ; (" méthode indirecte (voy. plus haut, p. 630 et suiv.). S*il fallait reprendre :ette discussion au point de vue du nouveau problème qui va nous occuper, nous arriverions à des conclusions entièrement analogues à celles qui ont hé formulées précédemment.
La méthode directe^ qu'on doit à Lavoisier et à laquelle on ne peut reprocher que les difficultés de sa mise en pratique quand il s'agit de 'homme et des animaux à grande stature, fournit des moyens exacts le connaître la quantité absolue d'acide carbonique exhalé. — Déjà nous ivons vu que, dans l'espace clos où se trouvait le sujet mis en expérience, Lavoisier (2) avait le soin d'introduire une solution alcaline jour absorber l'acide carbonique provenant de la respiration. Sa mort 'iolentc et prématurée ne lui a pas laissé le temps d'écrire le mémoire ]u'il promettait en 1789, et dans lequel il devait faire connaître en déail ses procédés pour mesurer la quantité d'acide carbonique exhalé ians la respiration humaine, et aussi les résultats qu'il avait obtenus.
(1; Rkgxault et Rciset, loc. et/.
2) Lavouieb, ioc, cit.
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Le mémoire lu à l'Académie en 1790. et imprimé seulement en 1797 par les soins de Séguin, environ quatre ans après la mort de Lavoisier (1), donne une évaluation Qui sera mentionnée tout à l'heure, mais il n'indique pas les moyens mis en usage pour l'obtenir. On ne peut donc que pressentir ces moyens, qui doivent dériver du procédé de fixation de Tacide carbonique employé dans les expériences sur l'absorption de l'oxygène. Lavoisier et Séguin agirent probablement comme la plupart des expérimentateurs qui, après eux^ ont suivi la méthode directe; c'est-à-dire qu'il> durent faire passer d'abord l'air expiré sur une substance desséchante, puis absorber l'acide carbonique à l'aide d'une substance alcaline d*un poids connu, poids dont l'augmentation ne pouvait provenir que de la fixation de l'acide carbonique^ et, par conséquent, servait à doser ce produit de la respiration. Il est manifeste que^ dans ces conditions, l'expérience détermine directement la quantité absolue d'acide carbonique exhalé dan^ un temps donné.
Mais si, procédant par détermination de la composition centésimale de I air expiré, les expérimentateurs calculent l'exhalation d'acide carbonique d'après le nombre des expirations et la capacité de chacune d'elles^ nou^ nous rangeons sans hésiter à l'opinion qui ne reconnaît point une certitude suffisante à un pareil procédé. Quoi de plus difficile en effet à déterminer exactement que le volume réel d'une expiration normale, si Ton en juge par les évaluations si différentes des divers expérimentateurs? Ce n'est pas seulement d'un individu à un autre que le volumt des expirations présente des variations sensibles; ces variations se manifestent aussi chez le même sujet selon les circonstances et le moment de Tobservation. Puis, ne sait-on pas encore que la proportion de l'acide carbonique contenu dans le gaz expiré est profondément influencée, chez un même sujet, aussi bien par la fréquence plus ou moins grande que par l'ampleur des mouvements respiratoires, etc. ? Aussi nul doute que de^ diverses méthodes employées pour mesurer l'acide carbonique exhalé dans la respiration, la méthode des analyses par proportions centé>imaies ne soit celle qui offre les moindres garanties d'exactitude dans k-? résultats.
La méthode indirecte de Boussingault, employée isolément ou concurremment avec la méthode directe, conduit au contraire à des résultats préci^, pourvu que les expérimentateurs maintiennent avec soin les principes pose> par Boussingault lui-même (2), et surtout celui de l'invariabilité de poid< du sujet pendant la durée de l'expérience. Dans l'examen des travaux qui tendent à mesurer la quantité d'acide carbonique exhalé, c'est donc aui recherches faites d'après la méthode directe, et aussi à celles qui ont été entreprises suivant la méthode de Boussingault, qu'on doit constamment donner la préférence.
(1) Lavoishh^ Mém, dePAcad. des se, 1790^ p. 60d.
(2) Boussingault^ Économie rurtiie^ t. II, p. 379.
Nous avons déjà dit que V exhalation de V acide carbonique fut découverte en 1757 par Black (1), qui d'ailleurs n'alla pas plus loin et ne chercha ni à (lélcrminer la nature intime de ce fluide aériforme^ ni à démêler les rap* ports qui pouvaient exister entre le précédent phénomène et le rôle de Tair dans la respiration. Le même observateur, Lavoisier (2), qui, par ses mémorables recherches publiées en 1777, eut l^ gloire de révéler la composition (le l'air atmosphérique^ découvrit également celle de l'acide carbonique [ficide crayeux) et les causes de la production de ce dernier gaz durant le travail respiratoire. Dans son mémoire de 1789 (3), Lavoisier prend pour base de ses expériences avec Séguin la composition de l'acide carbonique quil fixe à 72 d'oxygène et à 28 de carbone en poids : des analyses plus récentes ont fait adopter les nombres 72,73 pour l'oxygène et 27,27 pour le carbone, nombres qui diffèrent bien peu des précédents. Ce mémoire, dont les conclusions relatives à la consonmiation de l'oxygène ont été f'itées plus haut, ne donne pas encore le résultat définitif des expériences <j!jc ces deux observateurs poursuivaient concernant la production de r acide fnrbimique dans la respiration : Lavoisier se borne à dire qu'on peut a supj/o<fT » qu'un homme, dans les conditions normales, expire par heure *2^''',202 ou 47»%803 d'acide carbonique^ qui contiennent 3/i»%765 d'oxy- ;^êne et 13>%038 de carbone.
Dans un travail subséquent, publié en 1797 par Séguin, après la mort de Lavoisier, cette estimation se trouve réduite à 13"S277, par heure , ou 26«',155 (4). Ce nouveau chiffre semblerait résulter de recherches plus précises sur le même sujet, annoncées par Lavoisier en 1789.
U. Davy fit^ en 1800 (5), des expériences sur lui-même, et la moyenne de \ingt observations donna, pour une heure, une exhalation de 28'*S099 d'acide carbonique (environ 55»% 388). — Allen et Pepys (6) formulent ainsi une des conclusions de leur mémoire : Un homme de taille moyenne, âgé de trentehuit ans, et dont le pouls battait environ soixante fois par minute, expirait rn une heure 2l*'',6û2 d'acide carbonique (environ û2 grammes); il respirait *iix-neuf fois par minute, et le volume de chaque inspiration facile et naturelle mesurait 0*",270. — Dallon (7) admet, d'après ses propres recherches, (|iic, par heurcy le travail respiratoire de l'homme produit à peu près 23 litres d'acide carbonique.
Quant à Dumas, dont les expériences sur le même sujet remontent à Tannée 1820 (*), il assure qu'un homme adulte brûle, en vingt-quatre
(1) Black, Lxt. on the Eiem, of Chcniistry Delivered, publié en 1803 par J. RobMOo.
(2) Lavoisier, Mém. detAcad. des se, 1777, p. 191. (3^ Mém. de FAcad. des .vc, 1789, p. 567.
(4) Lavoisœr et Séguin, Premier mémoire sur la transpiration (Mém. de VAcad. des se. il*- Pnris^ 1790, p. 609).
(5) H. DaTT, Research. Chem» and Philos, on Nitrous Oxyde^ 1800, p. 434. (t>; Allen et Pepys, Philos. Trans., 1808, p. 280.
(7) Daltok, On Hespirniion, eic. {Manchester Mem.^ 2* série, t. U, p. 15).
(*) Les rèflultaU que D<Tmas avait obtenus en analysant les produits de sa propre respira* Uoii n'ont été publiés par cet auteur qu*en 1846^ dans son Traité de chimie physiologique^ p. 456 elsttiv.
heures, 175 grammes de carbone^ en moyenne; ce qui représente une consommation seulement de 7^,291 par heure, et correspond à 26'%733 d'acide carbonique ou environ 13 litres de ce gaz. ^- Quelques auteurs ont donné. comme déduits de ces expériences, des chiffres tout différents. Cela provient sans doute de ce que Dumas énonce, dans le même passage, deui quantités de carbone : Tune, repiésentant le carbone réellement brûlé par un homme adulte, s'élève à 150 ou 200 grammes pour vingt -quatre heure>: l'autre, qui est de 250 à 300 grammes, contient une augmentation de 90 grammes de carbone destinée à remplacer, dans le calcul du combu>tible, les 20 à 30 grammes d'hydrogène brûlés par le même honmie en un jour. Si l'on prend comme base la moyenne de cette quantité totale, c'està-dire 275 grammes de carbone brûlés en vingt-quatre heures, on arrive, pour l'acide carbonique qu'on supposerait avoir été exhalé en une heure. au chiffre de li2 grammes environ. Mais ce n'est pas là une évaluation exacte, puisque la quantité effective de carbone n'est, en moyenne^ d'après Dumas, que de 175 grammes par jour. D'ailleurs, on trouve {ouvr. citL p. /i57 et suiv.) les données mômes de ses observations à ce sujet : en moyenne^ l'air expiré contient 4 pour 100 d'acide carbonique; le nombri' constaté des inspirations est de 16 par minute, chaque inspiration mesurant environ 0"S33&. De là on déduit sans peine que, en uneheurey l'exhalation respiratoire fournit 13 litres d'acide carbonique pesant (à 0" et sous h pression 0",76) à peu près 26 grammes. — On voit, par conséquent, qm les expériences de Dumas conduisent à des résultats très-rapprochés de ceux du dernier travail de Lavoisier et Séguin, qui date de 1790; et, en relisant leur mémoire de 1789, il est permis de croire que l'évaluation qu'ils avaient a supposée », à cette époque, avait été exagérée, parce quelle provenait de recherches encore incomplètes.
Assurément aucun des précédents observateurs n'avait pu croire que I.i quantité d'acide carbonique exhalé par les poumons, dans l'espèce humaine^ fût invariable et indépendante des conditions d'âge, de sexe, de température, de repos ou de mouvement, etc. Il était impossible qu'en effet chacun d'eux fit un certain nombre d'expériences sans être amené â constater des variations et sans soupçonner leurs causes. Lavoisier n'a pa^ manqué de connaître et d'apprécier ces influences ; Allen et Pepys les ^ignalent également ; Prout, en 1813, s'attacha surtout à leur étude (1). Nou> reviendrons ailleurs sur cette étude des causes qui font varier le phénomène dont il s'agit.
Maintenant nous cherchons seulement à nous faire une idée de la ^^atité moyenne d'acide carbonique qu'un homme adulte exhale en un temp> donné et dans les conditions les plus ordinaires.
C'est surtout depuis une trentaine d'années que les travaux les plus i-'onsidérables sont venus éclairer ce point intéressant de physiologie. Presque
(i) Prout, Observ. on the Quantity ofCarbonic Acid Gas emitted from the Lungs (Am* of Philos., 1813, vol. n, p. 333).
en môme temps, Andral et Gavarret(l), d'une part, Sharling (2), d'autre part, publièrent leurs travaux sur rexhalation de l'acide carbonique dans la respiration, etc.
Peu d'années après, Y. Regnault et Reiset(3) étudiaient aussi la respiration des animaux dans un mémoire aussi précieux par le nombre des observations que parla précision des procédés mis en i^age, mémoire dont nous aurons bientôt à signaler les principaux résultats.
Gîtons encore les recherches de Smith (*) faites à l'aide d'un appareil portatif qui permet de calculer la quantité d'air expiré et d'acide carbonique exhalé dans un assez grand nombre de circonstances individuelles. On peut reprocher à cet appareil d'exiger un effort expiratoire pour y faire circuler les gaz de la respiration, et par suite de donner des résultats obtenus dans des conditions qui ne sont pas normales. La même objection ne saurait s'adresser aux expériences de Pettenkofer et Voit dont nous avons déjà décrit le procédé. ^ Nous aurons occasion de revenir sur ces expériences.
Dans les recherches d'Andral et Gavarret, instituées et conduites suivant la meilleure méthode, les sujets ont été placés dans des conditions aussi voisines que possible de l'état normal. Se proposant surtout de constater les lois qui règlent l'exhalation de l'acide carbonique selon Vâge^ le sexe et les constitutiùnsy ces deux savants ont tenu à écarter toute cause modificatrice et à observer des sujets différents dans des conditions normales et identiques. Leurs expériences ont été faites aux mêmes heures, à un môme intervalle des repas, dans une même saison (en automne), et dans les mêmes conditions de dépense musculaire. Quant à l'appareil employé, il a été conçu avec la préoccupation de laisser à la respiration son rhytbme naturel et ses allures habituelles. Après avoir éprouvé d'abord une assez grande difficulté à réaliser cette dernière condition qu'ils jugeaient indispensable , Andral et Gavarret parvinrent à construire un appareil facile à manœuvrer et répondant à toutes les exigences de la question (fig. 7).
Le masque imperméable R est fait avec une feuille mince de cuivre; il est muni^ à sa partie antérieure et supérieure, d'une fenêtre V fermée avec une plaque de verre qui laisse pénétrer la lumière dans sa cavité, assez {3'rande d'ailleurs, pour loger une expiration tout entière. Ce masque est appliqué sur la face de manière à l'encadrer dans son ensemble. Les bords du masque sont garnis d'un bourrelet de caoutchouc A, destiné à exercer une douce pression sur les parties vivantes et à s'opposer à toute perte du gaz expiré. De chaque côté du masque, à la hauteur des commissures des lèvres, existe un tube T, qui laisse pénétrer librement l'air extérieur ; des
(1) Ardral et Gavàrhit, Recherches sur la quantité d acide carbonique exhalé par le f*oumon dans l'espèce humaine (Ann. de chim, et dephys.^ 8* série, t. VIII, p. 129),
(2) Shajiuiig, Recherches sur la quantité d'acide carbonique expiré par thomme dans les ringt-quatre heures (Ann, de chim, etdephys,^ 3* série, t. VHI, p. 492).
'3) V. Rkgnault et Reisbt, Ann. de chim, et dephys.^ 3« série, t. XXVI, p. 299 atsiiiv.
0 Cet ractierches ont été publiées dans une série de mémoires parus de 1856 à 1860, dans différenU journaux anglais. L'auteur en a donné le résumé dans le Joum, de physiol. de l'homme et des animaux^ t. m, 1860, p. 506 et 632.
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petites sphères de moelle de sureau font l'office de soupape^ et s'opp^-^^en! à ce que le gaz expiré puisse s'échapper par cette \ôie. Enfin, en face de
#^sl>
Fm. 7. — Appareil de Gatabset et âkdeal, pour recueillir les produits
de la respiration.
la bouche se trouve une large ouverture O, à travers laquelle les produit? (it l'expiration peuvent être chassés au dehors. L'ouverture 0 étant en communication au moyen d'un tube de caoutchouc, avec un système de ballon^ collecteurs N, N, N, de ihO litres de capacité, drms lesquels le vide a étépr^ lablement pratiqué^ le masque est solidement fixé sur la face du sujet (! observation. On ouvre alors le robinet B, et immédiatement le tirage lieballons détermine, par les tubes latéraux T, T, un courant d'air extérieur à travers le masque.
Pendant toute la durée de l'observation, le sujet respirait au milieu de ce courant d'air continu. Des tentatives nombreuses avaient appris à An«in et Gavarret (et c'est là la partie délicate de l'opération) à régler la vile^rf du courant, au moyen du robinet gradué B, de telle façon que la respiration s'exécutât librement, sans gêne aucune, sans effort ni pour aspirer n. pour expulser le gaz incessamment appelé et emporté par le tirage de^ ballons. Le courant est assez fort du moment que la vapeur d'eau di l'expiration ne se précipite pas sur la face interne de la plaque de vent qui ferme lA fenêtre V. Le calme et la régularité des mouvements respiratoires, les sensations éprouvées pendant les expériences auxquelles ci? deux observateurs se sont soumis eux-mêmes les premiers, tout démontre que cet appareil très-simple réunit les conditions iiécessaires pour recueillir les gaz de la respiration tels qu'ils sont exhalés à Tétat normal. Toute ftiîte d'ailleurs était impossible, et Tabsence de rosée sur la pîaqu'^ de verre prouvait que le tirage était conduit de telle manière que le mênif gaz n'était soumis qu'une seule fois à l'action de l'organe pulmonaire.
Andral et Gavarret, en procédant ainsi, ont recueilli, dans chaque expérience, à peu près constamment, 130 litres de gaz sec, â zéro el sons la pression de 76 centimètres de mercure ; le temps pendant lequel lessujei>
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nnt respiré a varié de S à 13 minutes. D'une part, les produits recueillis 1^ talent en quantité assez considérable pour penncttre d'apprécier des différences très-minimes ; d'autre part, l'observation était assez prolongée pour rju'on pût conclure du fait observé à ce qui se passe réellement en une Iicure. L'activité de la fonction pulmonaire variant avec les diverses heures lie la journée, et suivant l'état de veille ou de sommeil, Andral et Gavarret n'ont pas voulu se servir de ces résultats pour calculer ce qu'un bomme exhale d'acide carbonique dans l'espace de vingt-quatre heures.
Les gaz étant recueillis, le robinet B est fermé, le masque et son tube de caoutchouc sont détachés, et le système des ballons collecteurs N, N, N est mis en communication (voy. 0g. 8) avec un tube barométrique D. On attend que les thermomètres, placés dans l'intérieur des ballons collecteurs, •>Q mettent en équilibre. Les parois des ballons se recouvrent d'une légère rosée; ce qui indique que l'air qu'ils renferment est complètement situré de vapeur d'eau. La température des ballons et la hauteur du mercure dans le tube barométrique D étant connues, on mesure la pression atmosphérique a l'aide d'un baromètre extérieur, et l'on possède ainsi tous les éléments pour calculer le volume du gaz contenu dans ces ballons dont, d'ailleurs, ta capacité a été préalablement déterminée.
Pour mesurer la quantité abiolue d'acide carbonique recueilli, on met les ballons N, N, N, en communication avec un système de ballons aspiratours M, M, M, dans lequel le vide a été fait. Le courant d'air est conve- [lablement réglé il l'aide des robinets gradués BB' ; et le gaz, pour passer >\o'~ collecteurs N, N, N, aux ballons aspirateurs M, M, M, traverse une ■érie d'appareils de Liebig et de tubes en t).
L'appareil de Liebig L et les tubes T, T", /, sont remplis d'acide sulfbri- <|iie bouilli et de ponce calcinée imbibée du même acide. Le gaz qui les traverse se desséche complètement. — L'appareil Liebig L' et le tube T", "int remplis d'une dissolution concentrée de potasse et de ponce alcaline.
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Le gaz, en les traversant, s'y dépouille complètement de son acide carbonique; mais il emporte avec lui de l'humidité qui lui est enlevée par le> tubes T" et i\ remplis de ponce calcinée imbibée d'acide sulfuriqotbouilli.
L'augmentation de poids de l'appareil Liebig U et des trois tubes T', T'", t\ traduit exactement le poids de l'acide carbonique contenu dans k" gaz qui, des ballons collecteurs N, N, N, est passé dans les ballons aspirateurs M, M, M.
Une nouvelle observation des thermomètres des ballons collecteurs de tube barométrique D et du baromètre extérieur, à la fin de ropération. indiquait la quantité de gaz expiré qui n'avait pas été soumise à racUoi! de l'appareil d'analyse. On avait ainsi tous les éléments nécessaires pciur calculer la quantité totale d'acide carbonique fourni par chaque sujet, pendant la durée de l'opération.
Tel est Tappareil qui a fourni les données expérimentales du beau travail publié par Andral et Gavarret (*).
Trente-sept hommes compris entre l'âge de huit ans et celui de cent deux ans, et vingt-six femmes de dix à quatre-vingt-deux ans, ont été mi> en expérience, et chaque sujet a été observé plusieurs fois de suite et seulement à vingt-quatre heures d'intervalle. Ces patientes recherches ont révélé d'importants résultats concernant l'influence du sexe^ de Xàge^ de la con$tituti(m et de certaines circonstances physiologiques sur l'exhalation de l'acide carbonique dans la respiration.
Entre autres faits, Andral et Gavarret ont trouvé que la fonction pulmr»naire atteint son maximum d'activité vers trente ans, et que cette actlTik diminue ensuite graduellement jusqu'à la mort : d'après ces observaleur?. entre seize et trente ans, la consommation moyenne de carbone, pa: heure, est, chez l'homme, de 11^%2, ce qui représente û1 grammes ou vinf/ litres environ d'acide carbonique exhalé. — Tel est l'unique résultat qui nous importe de noter pour le moment.
En étudiant, plus tard, les causes qui font varier la quantité de carbone brûlé, nous verrons qu'Andral et Gavarret ont encore établi que cette quantité ne varie pas seulement avec l'âge, mais que, dans les deux seies, elle est d'autant plus considérable que le système musculaire est plu> développé ; — que la femme, avant la puberté, brûle moins de carbont que le jeune garçon; qu'après l'âge critique, la quantité de carbone brûie augmente pendant quelques années, pour diminuer ensuite, comme cher. Fhomme, sous l'influence de la vieillesse; — que cette quantité reste slationnaire pendant toute l'époque de la vie, qui correspond à la menstruation, tandis que, pendant toute la durée de la grossesse, elle augmente.
Plus loin seront donnés les chiffres en rapport avec ces diverses propc"sitions.
Dans ses recherches sur la quantité d'acide carbonique que l'hoinrae
(*) Ce travail fut communiqué h l'Académie des sciences de Paris, dans U séaoce du 13 janvier 1843.
xhale par les poumons, Sharlîng(l) nous paraît avoir réalisé, moins heuoiiscmenl qu*Andral et Gavarret, les conditions voisines de Tétat normal, ion appareil, d'une capacité de 1 mètre cube^ consiste en une sorte de uérite de bois dont les joints sont bouchés avec soin et dont l'intérieur st tapissé de papier collé. Dans cet espace était placé Tindividu et il y séjumait de une demi-heure à une heure. Il fallait, pendant ce temps, assurer ? renouvellement de Tair^ et, à cet effet, Texpérimentateur avait établi un ourant au moyen d'un appareil aspirateur à écoulement d'eau et d'un jbe d'appel ajusté à la paroi inférieure de la guérite. Quant aux produits e la respiration, ils étaient recueillis de la manière suivante : à la partie [ipérieure de l'espace clos, se trouvaient deux trous munis de tubes de égagement qui conduisaient ces produits à un appareil analyseur comosé d'un flacon contenant de l'acide sulfurique pour dessécher Tair expiré, e deux flacons renfermant une solution concentrée de potasse, puis enfin 'un tube plein de potasse caustique solide et d'un petit flacon d'eau de baux. Toute cette partie de l'appareil remplie de substances alcalines tait destinée à absorber l'acide carbonique.
On peut faire plusieurs reproches au procédé mis en usage par Sharling. Vspace dans lequel le sujet est enfermé est loin de lui créer des condiioQs analogues aux conditions normales. D'abord cet espace est d'une apacité trop restreinte et l'air y est insuffisamment renouvelé; aussi harling (2) a-t-il trouvé que l'air de la guérite, pendant l'expérience, ontenait parfois de 2 à 6 pour 100 d'acide carbonique ! Cette condiion exceptionnelle a dû évidemment exercer une influence fâcheuse sur i respiration. Ajoutons que cet air confiné, échauffe considérablement lar la présence du sujets était saturé de vapeur d'eau et que d'ailleurs son olume invariable n'était pas proportionné à la taille des individus soumis
Texpérience. Dans une judicieuse critique qu'il a faite de ce travail, iâvarret (3) commence par rappeler qu'une condition indispensable à remilir dans les recherches de ce genre, c'est de fournir, au sujet en expéience, assez d'air pour que le même gaz ne soit jamais introduit plus l'une fois dans les poumons ; puis il prouve que les moyens employés ici lans le but d'opérer la dessiccation de l'air expiré, et surtout l'absorption le Tacide carbonique, étaient insuffisants pour dessécher complètement •' premier et pour recueillir la totalité du second. — Avant d'énoncer les ésultats obtenus par Sharling, on est donc obligé de reconnaître que ses »i)servations n'ont pas été faites dans des conditions normales et que ses )rocédé$ manquent de rigueur. C'est en opérant ainsi sur trots hommes adultes qu'il a trouvé, pour la consommation de carbone évaluée par heure, in poids moyen de 9^',66, ce qui représente 3/i*\686 ou environ dix^sept itres d'acide carbonique. Ce chiffre diffère un peu de celui qu'Andral et iâvarret ont fait connaître, et que nous adoptons de préférence comme
(1) Shablirg, /o<r. ctY.
'2, Smarling, mém, et rec. citéSy p. 485.
i'i) Gatabhet, De la chaleur produite par les êtres vivants^ p. 356.
dérivant d'expériences mieux instituées que celles de Sharling. Nous auroDî occasion de revenir sur les conséquences que ce dernier observateur tirées de ses recherches touchant l'influence exercée sur la respiration p Tâge, le sexe^ la constitution, Tétat de veille ou de sommeil, de repo> ^ de mouvement, et aussi par le travail de la digestion.
Il suffit d'avoir eu sous les yeux les résultats empruntés aux divers er^rimentateurs pour reconnaître que Vexhalation de Vadiâe carbonique d : être un phénomène aussi variable que celui qui nous a occupé précéd'ir'ament. Mais on voudrait au moins savoir si de pareilles différences rf[> sentent fidèlement la variabilité du phénomène lui-môme, et silespfJ tais mentionnés sont entièrement comparables quand on tient compte conditions dans lesquelles ils ont été obtenus. A cet égard, malhenrei! :ment, la science possède à peine les éléments d'une discussion sérieuse.! plupart des observateurs ayant omis de donner des détails suffisants. - D'abord, quant aux deux nombres différents qu'ont publié Lavoisieri Séguin, tout ce qu'on peut dire, c'est que le dernier seul est formulé dui manière positive et semble représenter la moyenne des expériences fiit^ par ces auteurs : ce nombre est, avec celui qu'a donné Dumas, le plus frble de tous ceux que nous avons îcités. On ne sait pas d'ailleurs positivement dans quelles conditions se sont placés Lavoisier et Séguin : ils di^fi: seulement s'en être tenus à la moyenne de leurs observations « pour r individu qui ne se livre pas â des travaux de corps très-pénibles » (i . - Allen et Pepys laissaient le sujet au repos, mais opéraient sous un clim plus froid que celui de Paris; or, nous verrons plus loin que cette circcrstance augmente d'une façon très-sensible la production d'acide carbiri que. La même remarque pourrait s'appliquer aux nombres obtenus fc H. Davy et Dalton qui, d'ailleurs, expérimentaient dans des conditions ol respiration ne pouvait guère conserver ses allures naturelles. — Dumas '^ nous apprend lui-même comment il se disposait pour observer sa prop: respiration : t Quand j'ai fait, dit-il, des expériences de ce genre sur m- 1 môme, je parvenais très-bien à lire ou à travailler à mon bureau pend-u! toute leur durée. » Ainsi (en laissant de côté la différence des méthode^ Dumas, dont les nombres se rapprochent de ceux qu'en 1790 ont doci^' Lavoisier et Séguin, paraît s'être placé aussi dans des conditions de tra\ modéré : c'est aussi une moyenne que nous lui avons empruntée. Ajoulor que ces trois expérimentateurs opéraient dans la même localité, ce <p peut contribuer à rendre compte d'une certaine concordance dans Té^^ lûatiôn de l'acide carbonique exhalé.
Les résultats obtenus par Andral et Gavârret ne soiit pourtant pas en c*^' plet accord avec les précédents; de plus, Ils diffèrent de ceux queSharlisî a publiés : on a vu que, d'après cet observateur, l'exhalation d'acide carbrnique est, en moyenne et par heure, de 17 litres; elle est de 20 litres sui vaut Andral et Gavârret. Nous avons dit les raisons qui nous font accepte:
(1) Lavoisier et Séguin, Mém, de VAcad. de^t se) 1790, p. 608.
(2) Dumas, Chimie physiol, et médic, p. 457.
t^c réserve le nombre donné par Sharling, bien qu'il soit plus rapproché < nombres de Lavoisier et de ÎDumas. Si Ton a regardé comme un peu .i;:éré le chiffre qui résulte des expériences d'Andral et Gavarret, au uins doit-on reconnaître qu'il exprime Texhalation de Tacide carbonique LUS des circonstances que ces habiles observateurs ont précisées avec le us grand soin : il s'agit de l'homme âgé de seize à trente ans, observé ndant huit à treize minutes^ entre une et deux heures de la journée, à un i*ine intervalle des repas et dans les mêmes conditions de travail mus-
ilaire. Andral et Gavarret ajoutent que a l'activité de la fonction pulmoire variant avec les diverses heures de la journée, et suivant l'état de illo ou de sommeil, ils n'ont pas cru devoir se servir de ces résultats ^ur calculer ce qu'un homme exhale d'acide carbonique dans l'espace de i);;t-quatre heures (1). » Bien évidemment, on ne peut s'attendre à voir ncorder leurs nombres qu'avec ceux qui ont trait au phénomène observé ns les mômes conditions, et il paraît d'ailleurs manifeste que les contions dans lesquelles Andral et Gavarret se sont placés doivent donner I chiffre maximum, pour l'exhalation de l'acide carbonique, surtout à ii>e de l'heure des observations.
£n résumé, comme limites à assigner aux variations de quantité d'acide rbonique produit dans un temps déterminé, il semble résulter du précént examen qu'on peut s'arrêter aux évaluations suivantes : un homme ^nlfe^ \ets l'âge de trente ans, à jeun et dans le repos, exhale par ses pouons, en une heure, quinze à vingt litres d'acide carbonique, qui, corresponintà des poids de 29«',670 à39«',560, supposent une consommation de rlwne de 8«%090 à 10»',789. Cette estimation delà production de l'acide rbonique, dans le travail ordinaire de Tappareil respiratoire de l'homme ulte, s'appuie sur des expériences faites, soit par la méthode directe de ivoisier, soit par la méthode indirecte de Boussingault (2), qui se contrônl si utilement l'une l'autre.
Chiant aux résultats qui ont été obtenus sur divers animaux, nous ne les poserons qu'en nous occupant, plus loin, des causes qui font varier, dans iir intensité, les phénomènes chimiques de la respiration.
En terminant, nous croyons devoir rappeler que si, circulant avec le njr, qui est le milieu de tous les phénomènes de nutrition, l'oxygène nprunté à l'air représente, comme on l'a vu, l'agent indispensable de plupart des transformations qui s'accomplissent au sein de l'organisme, fjftz acide carbonique doit être regardé, au contraire, comme un des proiits ultimes des transmutations nutritives ; aussi est-il destiné à être éliiné, avec la vapeur d'eau, notamment par les voies respiratoires. Quand 1 considère la faible proportion de ce gaz dans l'air atmosphérique et sa nportion considérable dans l'air expiré, il est en effet facile de se con*
(i) Gavarret, De la chaleur produite par les êtres vivants, p. 345. Paris, 1855. 2/ Barral, loc. cit.
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vaincre que l'acide carbonique est bien un produit de rorganisme que 1 animaux rejettent dans les milieux ambiants, mais qu'ils ne leur emprua tent point; qu'ainsi ce gaz provient des tissus et des humeurs mêmes «i l'animal et non du dehors. Tout en admettant qu'une portion de 1 aclti carbonique exhalé par les surfaces respiratoires puisse s'y former an f ; et à mesure de son exhalation (aux dépens de carbonates qui passerai.: de l'état acide à l'état neutre ou se décomposeraient à Taide de qnek. acide de l'économie), on reconnaît assez généralement qu'une autre par.\ sans doute la plus considérable, existe à l'état de liberté et de simple -il ■ solution dans la masse môme du sang : de là, la possibilité de cet éckT.gazeux entre l'organisme et l'atmosphère qui constitue un des actes p-i cipaux de la respiration.
D, — L'autre élément constitutif de Vair atmosphérique^ dont nous ato:à nous occuper en traçant l'histoire de la respiration, est Yazf^e. Ce gi joue-t-il ici un rôle purement passif? doit-on le faire figurer dans Icsp:::cipes que les animaux exhalent ou dans ceux qu'ils absorbent?
Lavoisier (1) n'avait pu constater ni absorption, ni dégagement d'âzo • pendant la respiration ; Allen et Pepys (2) arrivèrent au même résultat r.gatif. D'après Alex, de Humboldt et Provençal (3), H. Davy [k), PCaffr*. Henderson (6), etc., l'air expiré contiendrait moins d'azote que l'air :> spiré^ tandis que c'est le contraire qui a lieu ordinairement selon Berthilet (7), Despretz (8), Marchand (9), Boussingault (10), ftegnault et H^> set (11), etc. : en d'autres termes, pour ceux-là, il y a absorptuc d'azote, et, pour ceux-ci, il y a exhalation du même gaz en proporL-i supérieure à celle où il se trouve dans Fair inspiré. Dulong (12;.: 1822, vint également prêter appui à cette dernière opinion. En recherckles sources de la chaleur animale et en étudiant, à l'aide de la mét>».' directe^ les phénomènes physico-chimiques de la respiration, il recoon::. en effet, dans presque toutes ses expériences, une exhalation d'azatî : ^^ ' seize observations, il y eut, dans une seule (chat de trois mois}, absorpti d'azote, et dans une autre (chat de quatre mois) ce gaz parut n'avoir été l absorbé ni exhalé. W. Edwards (13), reprenant la question, opéra sar^ petits animaux renfermés dans des récipients fort étroits ; de pareilles o. :*
(1) Làyoisier, Mém, de VAcad. des se. de Parts^ 1789, p. 574.
(2) Allen et Pepts, Phiios. TransacL, 1808, p. 280.
(3) Alex, de Humboldt et Provençal, Mém, de la Soc, d'Arcueil^ t. II, p. tbà,
(à) H. Davt, Researches Chemical and Phiios, on Nitrous Oxyde, LoQdon, 1800, p. 'j^
(5) Pfàff, Nouvelles expériences sur la respiration (Ann, de chim.^ 1805, t. LV, p. 1-
(6) fiïCBOL&ov'sJoumfilofNaturalPhilosophy,i. VII, p. 40.
(7) Berthollet, Mém. de la Soc. d'Arcueil^ t. II, p. 359.
(8) Despretz, Ann, de chim, et dephys,y 2* série, t. XXVI, p. 349.
(9) Marchand, Journal fur praktische Chemie^ t. XLIV, p. 1.
(10) Boussingault, mém. cité,
(11) Regnault et Reisbt, Ann, de chim, et de phys.j 3* série, t. XXVI.
(12) Dulong, Ann, de chim. et de phys., 3* série, t. I, p. 440. — Ce mémoire fut cnsmuniqué à TAcadémie des sciences de Paris le 2 décembre 1822.
(13) W. Edwards^ De P influence des agents physiques sur la vie. Paris, 1824, p. i-' et niv.
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ions sont peu favorables à l'étude du problème qui nous occupe. Évinment, il y a plus de chances pour une solution exacte, en agissant sur volume d'air assez considérable et sur des mammifères ou des oiseaux ne certaine taille. Quoi qu'il en soit, W. Edwards constata, tantôt un :ès d'azote dans l'air expiré, tantôt une diminution de ce gaz, d'autres > l'égalité entre les quantités d'azote avant et après la respiration ; et observations ont été confirmées par diverses expériences de Regnaûlt le Reiset (1) faites sur des grenouilles et des salamandres. W. Edwards cliqua cette variabilité des résultats, en admettant une absorption et ' exhalation simultanées : l'animal emprunterait au dehors de l'azote losphérique, dégagerait dans l'air de l'azote provenant de son orgame, et, selon que l'un ou l'autre phénomène serait prédominant ou que deux se feraient équilibre, on "constaterait un des trois précédents rétats. Mais, en réalité, la variabilité est ici bien moindre que ne l'avait »posé W. Edwards, et nous allons voir le fait de l'exhalation constante zote s'établir de plus en plus nettement à l'aide des expériences les plus oureuses sur des mammifères et des oiseaux, pris dans l'état de santé et imis à leur régime habituel.
)epuis Dulong; et aussi depuis Despretz (2)^ qui, dans plus de deux cents )énences^ assure avoir toujours vu l'air expiré entraîner avec lui plus zote que n'en contenait l'air inspiré, d'autres habiles expérimentateurs il venus confirmer l'exactitude de cette assertion. V l'aide de sa méthode indirecte que nous avons fait connaître précédemnt, Boussingault (3) a constaté^ sur une vache laitière > un cheval, ux porcs, deux tourterelles (soumis à la ration d'entretien, c'est-à-dire fixant en eux aucun principe nouveau), que la quantité d'azote ingérée îc les aliments en vingt-quatre heures était toujours supérieure à celle e l'on retrouvait dans les matières solides et liquides expulsées du corps : n a conclu qu'en pareilles conditions l'exhalation de l'azote était un des énomènes normaux de la respiration chez les animaux étudiés par lui. même méthode appliquée à l'espèce humaine, par Barrai (4), a permis et observateur de constater que l'homme, à l'état normal, exhale aussi l'azote par ses voies pulmonaires.
tjuant à RegnauIt et Reiset^ en étudiant Tensemble des phénomènes respioircs, ils se préoccupèrent vivement de savoir ce que devient l'azote atmosérîque, et contribuèrent, pour une grande part, à la solution définitive problème. Ajoutons que, pendant qu'ils expérimentaient en France, irchand (5) poursuivait, en Allemagne, le même but et arrivait à des ré- Itats conformes aux leurs. La première conclusion du travail de RegnauIt et Reiset (6) est ainsi
1) Rbchaolt 6t Reisbt, mém, etrec, cités , p. 183.
2) Despkbr, mém. et rec. cités j p. 3A9.
3} BOUSSINCAOLT, loc. Ctt,
'\] Bàkral, iinit. dechim, etdephys.. S* série, t. XXV, p. 129.
['), Makciahd, Joum. fur praktische Chemie^ U XLIV, p. 1.
'6) RicRAOLT et Rbsit, Ann. de chim, et dephys,, 3« série, t. XXVI, p. 21 A.
formulée : « Lorsque les animaux sont soumis à leur régime aliment?: habituel, ils dégagent toujours de V azote; mais la quantité de ce gaz »x. est très-petite : elle ne s'élève jamais à ^^5 du poids de Toxygène tolil sommé, et, le plus souvent^ elle est moindre que yj^- " Ayant ainsi rci que certains changements de régime ou un état de souffiraoce peu modifier la respiration jusqu'à remplacer l'exhalation d'azote par ' absorption de ce gaz, ces savants ajoutent : « Les alternatives de dégasc et d'absorption d'azote que présente le même animal lorsqu'il est sou divers régimes, sont favorables à Topinion de W. Edwards, qui adrrn t ^ dégagement et l'absorption d'azote ont toujours lieu simultanément pti x la respiration, et que l'on n'observe jamais que la résultante de ce> . effets contraires. » W. Edwards s'était basé, pour émettre cette hyp!» sur la variabilité môme du phénomène; mais Regnauit et Reiset, eiidi trant que normalement il y a une exhalation constante d^azote^ ont beaucoup de son opportunité et de sa vraisemblance à la préc hypothèse.
Les expériences de Regnauit et Reiset donnent une mesure de U tité d'azote exhalé, en un temps donné, par un animal d'une espèce (i minée et d'un poids connu. Cette quantité est rapportée à celle de l'or consommé par l'animal, et en outre le poids même de l'azote eû^ trouve également indiqué dans chaque expérience. En compai^i * nombres relatés dans leur mémoire et en ne considérant que les ton:; normales, ainsi que les moyennes des résultats, nous pouvons déduu* chiffres suivants :
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Des nombres donnés par Boussingault (1), on peut conclure que le : port de l'azote exhalé à» l'oxygène absorbé était :
Chez la vache laitière 0,0044
Chez le cheval 0,0035
Cela suppose, par kilogramme et par heure, pour le poids d'azote exL
Vache 0,00205
Cheval 0,00190
(1) Bodssuigàdlt^ loc. cit.
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In ce qui concerne l'espèce humaine, on ne saurait guère citer que les ultats obtenus par Barrai, qui, à Taidc de la méthode indirecte, a expéleoté sur un homme de vingt-neuf ans et sur un autre âgé de cinquanteif. Chez le premier, il a trouvé, pour rapport de Tazote exhalé à Toxyle absorbé, le nombre 0,0133, et, chez le second, 0,0108. La quantité zote exhalé, par heure et par kilogramme de matière vivante, était, chez )mme de vingt-neuf ans, de b«%0l07 ; chez celui de cinquante-neuf ans, 08\0069.
hiant aux animaux à sang froid, la lenteur des phénomènes respiratoires ige d'opérer sur des quantités trop faibles pour qu'on se tienne surent en dehors des limites d'erreurs d'observation ; et, tout en ayant istaté dans la généralité de ces animaux, comme chez les autres, une lalation d'azote, Regnauît et Reiset n'ont énoncé un pareil résultat avec réserve. Les mômes raisons nous engagent à ne pas admettre défîvement les observations de Humboldt et Provençal, d'après qui, chez animaux aquatiques, l'absorption d'azote serait le cas normal : cette ^Ttion, contraire à tout ce qui a été observé récemment sur les animaux iens, ne peut être admise sans vérification nouvelle, et doit faire désirer \ la question du rôle de l'azote, dans la respiration, soit reprise chez les maux aquatiques ou à sang froid. Jusqu'à présent la science ne possède > de données certaines à cet égard.
>our nous résumer, nous dirons donc qu'aujourd'hui c'est un fait géné- •ment admis par les physiologistes, qu'il y a exhalation d'azote chez les maux supérieurs soumis à leur régime alimentaire habituel ; en d'autres mes, que la quantité d'azote expiré dépasse celle que l'inspiration avait roduite dans le poumon. — Si^ pendant l'inanition, ou dans d'autres Hlitions anormales, on a vu de ces animaux (et notamment des oiseaux) prunter, à l'aide de la respiration, une certaine quantité d'azote à Tair losphérique, toujours est-il que, dans l'état physiologique, cet élément cntiel leur est exclusivement fourni par les aliments ingérés. Vazote de mosphère^ n'étant pas d'ordinaire fixé par les animaux, ne trouve point, " conséquent, d'emploi dans leur nutrition ou dans leur développement ;anique, et l'on ne croit devoir lui attribuer pour rôle que de mitiger les )priétés trop actives de l'oxygène, de prévenir une oxydation trop rapide * composés organiques. Est-il besoin de rappeler encore que la moyenne tzote exhalé reste la môme chez les animaux, d'ailleurs bien nourris, qui ent dans l'oxygène pur ou bien dans des atmosphères composées d'oxyne et d'hydrogène, pour démontrer que l'azote contenu dans le sang Aient essentiellement d'un travail dépendant de l'organisme lui- ^me?
Ce gaz, engendré par les phénomènes de nutrition, peut ôtre rapporté à la >truction complète d'une certaine proportion des substances azotées du u'^, ou bien encore à une simple transformation des matières alimentaires otôes en produits ternaires. Du reste, nous Tavons vu, la quantité qui en t exhalée par les surfaces respiratoires est assez minime, puisque le plus
ordinairement elle ne représente environ que les cinq ou six millièmes de la quantité d'oxygène absorbé.
E. — Diminution dans la quantité de Toxygëne, augmentation très-notable de l'acide carbonique, variations légères dans la proportion de Tazote, te!^ sont les principaux changements que la respiration fait subir à la compositi< n de Tair. Mais, de plus, Tair expiré est notablement chargé de vapeur d'eau. il suffit^ pour le reconnaître, de respirer devant un miroir, ou bien d'oLserver un animal à sang chaud^ placé dans un milieu dont la températur.* est assez basse : dans le premier cas, la vapeur d'eau se condense en gouttelettes sur la surface froide, et, dans le second^ ces gouttelettes mêlée^ à Tatmosphère prennent Taspect d'un brouillard. Aussi le dégagemeat dt vapeur aqueuse par les voies aériennes a-t-il été nécessairement obsenv bien avant tous les autres phénomènes physico-chimiques de la respiration. Seulement, quand ils ignoraient ces phénomènes, les physiologistes devaient être conduits à regarder Texhalation d'eau par le poumon cornât un fait beaucoup plus simple que nous ne sommes portés à le croirf aujourd'hui. L'eau ainsi éliminée ne pouvait être, à leurs yeux, qu'une portion plus ou moins considérable de l'eau absorbée directement ou avec le^ matières alimentaires^ et ils n'avaient encore aucune raison de pen^: qu'une partie de ce liquide pût prendre naissance dans le corps lui-mémt par l'action d'un des principes de Tair sur certains matériaux de ror.M* ganisme. On ne saurait donc considérer comme absolument comparables entre elles, d'une part, les expériences faites avant Lavoisier sur ce qui»:: nommait alors la transpiration insensible, et, d'autre part, les recherche^ entreprises depuis sur le même sujet. Aussi, en ce moment, ne citeron>nous que pour mémoire les travaux célèbres de Sanctorius (1)« qui proTOquèrent ceux de Keill (2), Rye (3), Gorter (4), Lining (5), Robinson (6,, Haies (7), W. Stark (8), etc. Ces divers expérimentateurs ont presque constamment confondu entre elles les pertes aqueuses que le corps éprouTt^ par la peau et par le poumon.
Une pareille confusion ne saurait plus être permise, depuis qu'une distinction exacte de ces phénomènes a été nettement établie dans ud dt* mémoires posthumes de Lavoisier (9), publiés par Séguin : « Dans li plan que nous nous étions tracé, y est-il dit, nous avions trois effets i ex.iminer : ceux de la transpiration cutanée^ ceux de la transpiration pulmimirt. ceux de la respiration. » Puis, un peu plus loin, ces auteurs (10) ajoutent :
(i) Sanctorius, De medicina statica aphorismi, V«iiiie, 1614.
(2) Kbill, Medic, static, Britannica^ dans Tentamina^ physic<Mnedica» Londres, 171&
(3) RïE, Medicina statica Hibemica.
(à) GoBTER, De perspiratione insensibili, Leyde, 1725.
(5) LiMiHG, Account ofSiat. Exper.^ etc. (Phiios. Trans.^ 17A3, t. XUI^p. A9i; i?'^t. XUII, p. 318).
(6) ROBMSOV, Dissert, sur la quantité de la transpiration j trad. de l'angUis. Paris, 1*^-
(7) Halis, Statical Essays^ t. II, p. 322.
(8) W. Stàik, Static. Exper,, aie. {Works o/'Stahk). Londrei^ 1788, p. 169.
(9) Lavoisier, Mém, de fAcad. des se, 1790, p. 605 et suiv.
(10) Mém, citét p. 606 et 607.
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a L'air entre froid dans le poumon, il en ressort avec une chaleur presque égale à celle du sang : or^ Tair chaud dissout plus d'eau que Tair froid, et c'est en raison de cette augmentation de vertu dissolvante qu^il emporte
Teau existant dans le poumon » « Cette eau est de deux espèces : i^ celle
» qui suinte dans les bronches, c'est l'eau de la transpiration pulmonaire pro- » prement dite; 2^ celle qui se forme par la combinaison de Toxygène de » Pair avec l'hydrogène du sang, c'est l'eau de la respiration. »
Cette dernière quantité d'eau devrait seule nous occuper ici, s'il était possible de la recueillir et de l'observer à part; mais, mêlées ensemble, l'eau de la respiration et l'eau de la transpiration pulmonaire ne sauraient être évaluées séparément que d'une manière indirecte et approximative. Il faut donc, avant tout, en étudiant l'air expiré, rechercher quelle quantité d'eau y est contenue^ abstraction faite de l'origine qu'on peut attribuer à ce liquide.
Déjà nous savons que l'organe pulmonaire ne présente pas seulement une surface d'absorption par rapport à Toxygène, mais qu'il représente aussi une surface d'exhalation où le sang vient échanger sans cesse, contre l'oxygène atmosphérique, les gaz qu'il tient lui-même en dissolution ou en combinaison instable : ces gaz, produits de désassimilationy sont^ comme nous l'avons vu, Vacide carbonique et Vazote^ auxquels viennent se joindre de la vapeur d'eau et des émanations organiques de nature indéterminée.
Le mémoire de Lavoisier et Séguin, que nous avons cité, contient une évaluation de la quantité de vapeur d'eau expirée par l'homme. Cette évalualion a pu être contestée dans des travaux ultérieurs; mais ce que ces deux savants établissent très-bien dans leur premier mémoire et aussi dans un deuxième sur le même sujet (1), c'est que la quantité d'eau qu'emporte ivec lui l'air expiré est extrêmement variable suivant les conditions : a La transpiration pulmonaire, disent-ils, peut être augmentée ou diminuée par ine infinité de circonstances (2).»
Pour arriver à l'appréciation de la quantité d'eau éliminée par la transpiration pulmonaire, chez un homme travaillant modérément, Lavoisier et >éguin estiment que la perte totale de poids due à la respiration, à la transûration'pulmonaire et à la transpiration cutanée, « varie de 11 à 32 grains o, /est-à-dire de 0<',583 à 1*',696 par minute; soit, par heure, 3/i'%980 i 101«',760. De cette perte totale^ un peu plus des deux tiers,. é* après ces >bservateurs, doit être rapporté à la transpiration cutanée, et un peu moins l 'lin tiers aux effets de la respiration et à la transpiration pulmonaire, ^voisier et Séguin fixent la moyenne de ce dernier tiers à 18 ou 20 gramnes, qui (en corrigeant leurs données d'après nos idées plus exactes sur la romposition de l'eau et de l'acide carbonique), se décomposeraient ainsi :
Eau &éga%éè, en une heure, par la transpiration pulmoniitre 7,90
Carbone transformé en acide carbonique 8,00
Hydrogène transformé en eau 2,60
(1) Ann, de chimie, t. XG, p. 5. —Ce mémoire n'a été publié qu'en iSU par Séguin. '2) Mém, de CAcad. des sciences^ 1790, p. 608.
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Or, la consommation d'hydrogène inscrite ici fait supposer qu'il ^ forme, par heure, 23'%ft0 d'eau aux dépens de l'oxygène atmosphérique absorbé ; la transpiration pulmonaire en éliminant 7'%90, on voit que l\iii expiré par un homme, en une heure, renfermerait 31'%30 d'eau, dont Ir trois quarts à peu près se seraient formés dans l'acte de la respiration d!(même. Pour \ingt-quatre heures^ la quantité totale d'eau expirée serai: donc de 752 grammes. — On a critiqué ces résultats, et il est facile de V faire; mais il faudrait néanmoins se rappeler en quels termes Lavoisiert: Séguin les ont présentés : «Le problème est indéterminé et susceptible o< plusieurs solutions; nous nous en tiendrons provisoirement à celle qui nou.^ parait la plus probable (1). » Et deux pages plus loin, ils en parlent eocoir avec la même réserve.
Valentin (2} a entrepris récemment de déterminer, d'une manière direct la quantité d'eau contenue dans l'air expiré; et, il faut le reconnaître, h* résultats ne diffèrent point très-notablement de ceux que nous venoD>c mentionner. Après avoir absorbé, à l'aide d'un corps desséchant, la vapev d'eau sortie de ses poumons, et l'avoir pesée, cet expérimentateur tmu^ un poids de 0'%267 par minute, soit 384^%/i8 pour les vingt-quatre heur^'^ Chez un jeune homme de petite taille, cette évaluation ne fut que u 350 grammes; chez un autre plus grand, elle s'éleva à 773 grammes, et^.
La moyenne des expériences assez nombreuses de Valentin porte 5A0 grammes la quantité d'eau exhalée en vingt-quatre heures par les pf'OmoDs de l'homme.
L'application de la méthode indirecte de Boussingault a conduit BarraK'^ aux nombres suivants, concernant l'espèce humaine : un homme, âgé é^ vingt-neuf ans, exhalait en moyenne^ par les poumons et par la pean. 50'%6i3 en une heure, et le rapport de la transpiration pulmonaire à': transpiration cutanée était en moyenne de 0,523 : la quantité d'eau élimnée avec les gaz de l'expiration devrait donc être estimée à 26*^&7 fû' heure, soit 635 grammes par jour.
n serait superflu de passer ici en revue une plus longue série de ré5Qr tats, fin traitant, plus loin, des causes qui font varier dans leur quantiir les divei*s produits de l'expiration, il nous sera facile de démontrer eaubien, d'après le pressentiment de Lavoisier, la quantité d'eaa exhalée (ur les poumons varie suivant les circonstances. — En ce moment, ne Toulasi que poser les limites entre lesquelles se maintiennent d'habitude ]es\^iv tions du phénomène, nous dirons que ces variations^ chez un hoiuQ> adulte, durant le repos et dans les conditions ordinaires de santé et d' température, paraissent devoir être comprises entre 20 et 29 grammed'eau par heure, ce qui donne, par jour^ environ de 500 à 700 grammes.
Quant à la fraction de cette quantité d^eau exhalée qu'il faudrait distraire
(1) Mém. de rAcad, des sciences^ 1790, p. 608.
(2) VALEirrai, Lehrbueh der Physioi*, t. I, p. 536.
(3) BikBMAL, Ann, de chimie et de phys., 3* série^ t. 11V> p. 129.
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comme formée par la combustion de l'hydrogène, il n'y aurait lieu de s'en préoccuper que du moment qu'on admettrait qu'il y a combustion de l'hydrogène dans le poumon lui-même; mais^ comme on le croit avec raison aujourd'hui, si le sang absorbe l'oxygène et ne l'emploie aux combustions nutritives que dans la profondeur des divers organes, l'eau formée de cette façon se môle nécessairement à celle qui provient des aliments ou des boissons, et s'exhale avec elle par les voies respiratoires, sans qu'il y ait lieu à les distinguer.
Ajoutons que l'eau de l'organisme (quelle que soit sa provenance) ^'échappant par des voies d'élimination diverses, l'étude de la transpiration pulmonaire se rattache non-seulement à la respiration, mais encore à la sécrétion urinairc et à la perspiration cutanée ; aussi devrons-nous y revenir quand il s'agira de faire connaître le but fonctionnel commun et la solidarité intime de ces excrétions.
Ce n'est qu'eu passant en revue les causes de variations de la transpiralion pulmonaire, que nous nous proposons d'étudier cet acte physiologique dam les espèces animales^ et d'exposer plusieurs travaux d'une grande valeur dans lesquels ce même acte a été examiné principalement au point de vue de l'influence des causes modificatrices de la respiration.
Indépendamment de l'acide carbonique, de Tazote libre et de la vapeur d'eau, on a signalé dans l'air expiré la présence d'autres produits^ par exemple de matières organiques provenant de la muqueuse pulmonaire et peut-être pour une plus grande part des voies supérieures que traverse le courant d'air expiré, la bouche notamment Lorsque ce courant traverse pendant un certain temps de l'acide sulfurique, celui-ci se colore en jaune; dans les mêmes conditions, une solution d'azotate d'argent prend une teinte rosée. C'est la présence de matières organiques ainsi révélées qui paraît rendre si rapidement insupportable Tair mélangé aux produits de l'expiration. Pettenkofer (1) a démontré que l'air renfermant -,|o d'acide carbonique est presque intolérable, si cet acide carbonique provient de la respiration, tandis qu'au contraire, si ce dernier gaz a été obtenu par voie chimique, ou peut séjourner dans un pareil mélange sans éprouver aucune impression désagréable. Faut-il attribuer à la même cause l'elTet signalé par Richardson (2), qui assure que l'oxygène cesse d'être propre à entretenir la vie lorsque le môme volume de gaz est respiré incessamment par un même animal, bien qu'on le débarrasse continuellement de tout l'acide carbonique qu'il contient? L'expérience fait défaut sur ce point.
Regnault et Reiset (sur des animaux), Pettenkofer et Voit (chez l'homme) ont recueilli dans leurs appareils de Vhydrogène pj oto-carboné et de Vhydrof/<me mêlés aux gaz expirés; mais, rien ne prouvant que des gaz intestinaux ne sont pas venus se mêler au contenu de l'appareil, on ne peut affir-
'\) PETTENKOfF», ioc. cit,
\2) R. W. RiCHARDSOii, Bnlish »w?rf. Joum,, 1 A juillet 1860.
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mer que ces deux fluides provenaient de la surface pulmonaire ou de la surface cutanée.
D'après Wiederhold (1)^ l'aie expiré renfermerait aussi du chlorure de sodium, du sel ammoniac, de Tacide urique, des urates de soude et d'ammoniaque, qui seraient abandonnés par le sang à l'épithélium des extrémités bronchiques et entraînés avec les cellules épithéliales par le couraot d'eïpiration. Ces substances, si. elles existent^ sont eu quantité tellement minime qu'elles ne sauraient avoir aucune importance physiolo^que : Lossen (2), par exemple, prétend avoir calculé que 10 milligrammes d'ammoniaque sont rejetés avec l'air expiré en vingt-quatre heures, etc. D'ailleurs, il en est des produits comme des matières organiques dont dou!> venons de parler; les membranes muqueuses du pharynx, de la bouche. surtout des gencives, en sont probablement la principale source.
VIII. — Après avoir étudié, dans leur ensemble, les altérations prop'i^ à l'air expiré par les animaux, la première idée qui se présente à Tespn: c'est que la production de l'acide carbonique doit être intimement liéc^ l'absorption de l'oxygène : l'acide carbonique n'est, en effet, que le produi: de la combustion des matériaux carbonés du sang aux dépens de l'oxygène atmosphérique. Cette connexité des deux phénomènes une fois admise, i importe de déterminer quel rapport existe entre la quantité d'oxygène absc^l"et la quantité i acide carbonique exhalé.
Lavoisier, qui le premier rechercha ce rapport, fut conduit peu à pco par ses travaux à reconnaître que l'oxygène contenu dans l'acide carbo nique expiré ne représente par tout l'oxygène inspiré. En 1780, dans un mémoire fait en commun avec Laplace (3), il établit «que, dans un temp^ donné, il se dégage une quantité de calorique plus grande que celle q»' devrait résulter de la quantité de gaz acide carbonique qui se forme dân.^ un temps égal par la respiration» ; et, en 1785, Lavoisier crut pouvoir annoncer, dans un travail publié dans le Recueil de la Société de médecm (I que très-probablement la respiration ne se borne pas à une combustioL de carbone, mais qu'elle occasionne encore la combustion d'une partie df l'hydrogène contenu dans le sang » (U). Enfln cette idée, très-nettement formulée dans le mémoire de 1789 (5), avait dès lors pour base un fait expérimental : Lavoisier venait, en effet, de constater que l'acide carbonique exhalé par l'homme ou par les animaux ne représente Jamais la totalité de l'oxygène absorbé.
Allen et Pepys (6) nièrent le faî t annoncé par Lavoisier et la conclusioi qu'il en avait tirée : suivant ces observateurs, la quantité d'acide carbir nique exhalé serait exactement égale, en volume, à celle de roxygène
(1) Wiederhold, Die Ausscheidung pester Sioffe durch die Lungen; Deutsche Kh^ià,
(2) LossEH, Zeiischrift fur Biologie, I Band, p. 207.
(3) L4PLACS, Menu de VÀcad. des sc.^ 1780, p. 355.
(4) Ibid., 1789. p. 569.
(5) /6W., p. 570 et iuiv.
(e) AixiM et Pepys, Biblioth. britann,^ 1809, t. XLU.
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.ibsorbé, el, par conséquent^ il n'y aurait pas lieu de coniccturcr qu'il se forme de Teau. Mais les travaux entrepris sur la respiration, depuis Allen et Pepys, vinrent confirmer l'exactitude des idées de Lavoisier et firent rejeter l'assertion contraire des deux physiologistes anglais. Dans lesexpé* riences de Despretz (1), le rapport entre le volume de l'acide carbonique exhalé et celui de l'oxygène absorbé a varié de 0,62 à 0,78; dans celles de Dulong (2), il a été, en moyenne, de 0,90. Brunner et Yalentin (3) ont beaucoup insisté sur la détermination de ce rapport, qui se rattache, pour eux, à une théorie spéciale de la respiration : il serait, chez l'homme et divers animaux, de 0,85.
Dan| leur beau travail sur la respiration, V. Regnault et Reiset (U) se sont également appliqués à évaluer avec précision le rapport dont il s'agit, et ces savants observateurs ont aussi toujours reconnu que Tacide carbonique exhalé dans un temps donné renferme moins d'oxygène que Tanimal n'en absorbe dans ce môme temps. Lavoisier, nous le répétons, avait donc annoncé un fait, parfaitement exact, et il est dès lors permis d'admettre, avec lui, que la totalité de l'oxygène ne servant pas à brûler le carbone, une partie de ce gaz peut s'unir à l'hydrogène des matériaux organiques du sang pour engendrer de l'eau. Regnault et Reiset ont de plus constaté, chez les animaux d'une môme espèce placés dans leurs conditions habituelles d'existence^ que le rapport entre l'oxygène de l'acide carbonique produit et tout l'oxygène consommé est une quantité assez peu variable : chez le chien^ ce rapport est de 0,7^3 à 0,750 ; chez le lapin, de 0^920, etc.
Mais les différents résultats obtenus ici par ces expérimentateurs, intéressant surtout l'étude des causes qui font varier la quantité des produits de la respiration^ nous insisterons plus tard sur la diversité de ces résultats. Nous nous bornons maintenant à l'énoncé du fait général signalé par Lavoisier^ fait qui a une grande importance pour la théorie de la respiration.
Le travail le plus remarquable qui ait été fait sur la respiration, depuis Lavoisier^ est sans contredit celui que V. Regnault et J. Reiset (5) ont publié dans ces dernières années. Gomme leur travail, que nous avons tant de fois cité et dont les principaux résultats nous sont déjà connus, embrasse l'ensemble des phénomènes physico-chimiques de la respiration, il nous a paru préférable de remettre, après l'étude générale des précédents phénomènes, la description de Vappareil employé par ces deux savants.
Cet appajreil, disons-le d'avance, réalise, avec toutes les conditions dési-
(1) DiSPtETZ, Ann, de chimie et de phys,^ 2* série, t. XXVH.
(2) DuLOiiG, Ibid,^ 3« série, t. I.
(3; VALIimiiy Lehrhuch der Physiologie des Menschen, ISA 7, 1. 1, p. 569. \) y. Beghàdlt et Reiset, mém. cité, (5) V. REfiMAPtT et i. HEISBT, Ann. de rhim, ft de phys.^ 3" série, t. XXVI, p. 299.
rables d'exactitude, Tidée primitive de Lavoisier : « faire vivre un animal, pendant un temps suffisamment prolongé^ dans un espace clos où Toxygène consommé par la respiration soit sans cesse remplacé par de nouvel oxygène, et où Tacide carbonique expiré soit absorbé sans cesse par une dissolution dépotasse. » Dans leur appareil, si ingénieusement conçu et exécuté, qui donne, en outre, tous les moyens d'arriver aux dosages les plus exacts possible des produits de la respiration, Regnault et Reiset se sont surtout attachés à faire séjourner Tanimal assez longtemps pour avoir à constater des altérations considérables de Tair expiré, et partant plus faciles à évaluer avec précision. Enfin, pour connaître, sous le rapport des proportions de Tazote, les variations que subit Taîr dans lequel est placé ranimai, ces expérimentateurs ont disposé l'appareil de façon q\Ék tout moment d'une expérience, on pût extraire du gaz de l'espace où est l'animal et en faire l'analyse. — Chaque animal restait sous la cloche durant le temps nécessaire pour consommer de 65 à 150 litres d'oxygène : pour les chiens, ce temps était seulement de douze à vingt heures; les lapins, les poules, les canards et autres animaux, séjournaient deux, trois et quatre jours dans l'appareil. Lorsque ce séjour devait dépasser quinze heures^ eu général on mettait, à côté du sujet en expérience, les aliments nécessaires. — Du reste, toutes les causes d'erreur furent recherchées et prévues avec un soin extrême : celles qui pouvaient être écartées toot d'abord furent annulées par la construction et le jeu de Tappareil luimême^ celles qui étaient inhérentes au mode d'expérimentation furent appréciées à l'aide d'expériences préparatoires. C'est ainsi, par exemple, qu'on s'assura que ni les aliments introduits dans la cloche où était l'animal, ni les excréments rendus par lui n'altéraient l'air qu'il devait respirer. Des expériences furent aussi instituées pour reconnaître les quantités d'ammoniaque et de gaz sulfuré qui se dégagent pendant la perspiration des animaux^ pour déterminer la part qu'il faut faire à la surface cutanée du corps de l'animal dans les phénomènes de la respiration, pour tenir compte des exhalations du canal intestinal, etc.
La figure ci-jointe (Og. 9) représente l'appareil employé par Regnault et Reiset pour leurs expériences définitives. Notre description, quoique trèssommaire, suffira pour montrer toute la supériorité de leurs procédés d'expérimentation sur ceux de leurs devanciers.
Cet appareil se compose de trois parties : 1" d'une cloche convenablement disposée pour loger sans gène l'animal soumis à l'expérience; 2*' d'un appareil propre à condenser l'acide carbonique à mesure qu'il est expiré; 3<^ d'un autre appareil destiné à fournir l'oxygène qui doit remplacer^ dans la cloche, celui que consomme Taniroal.
1* De la cloche dans laquelle Vanimal respire. -«- Sur un bâti de charpente est placée une cloche A munie supérieurement d'une tubulure et ayant environ k5 litres de capacité. Cette cloche doit être fermée hermétiquement, pour ne communiquer qu'avec les appareils condenseur d'acide carbonique et générateur d'oxygène : à cet eO*et, elle est mastiquée sur un
tFP;^REIL DE V . REGTiAtlLT PQVtl l'ÉTDUE DES PHËN. CHIH. DE LA RESPIRATION. 663 lisque de Tonte DD' dont la disposition est représentée dans la figure 10. :>:tt par une ouverture de ce disque que l'animal doit &tre introduit dans a cloche où il se trouvera exactement renfermé ; cette ouverture se voit ■n af). Un couvercle boulonné ef]a bouche complètement pendant l'expé-
Pk, 9. — Appareil de V. Rigradlt et Reisbt pour l'étude des phénominM chiiniquet
rience; un petit plancher mn, fermé d'une plaque de tàle percée de trous
't recouverte d'une petite tringle de bois, supporte l'animal et se flie au
ni'tyon de petites targnltcs ss'. Toutes ces surfaces métalliques soiil soi-
-^ltuspment peintes au minium pour éviter que le fer, en s'oxydant,
n'absorbe de l'oxygène aux dépens de l'air de la cloche. Enfin, il importe
'('«■ la clocbe soit maintenue à une tempéra-
liirc constante que l'on détermine; anss
'■-t-elle entourée d'un manchon de verre
Uri' DD", rempli d'eau h la température voulue
"t mastiqué dans une seconde rainure (la
|)lus extérieure) du disque de fonte DD' (flg. 9 Fio. 10.
Li cloche ainsi disposée doit communiquer avec le condenseur d'acide 'carbonique et avec le générateur d'oxygène ; elle doit aussi être en rapport i^'c un appareil qui permette de puiser, quand on le juge à propos, de l'air sous la cloche pour en déterminer la proportion d'azote; enfln il
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faut qu'un manomètre fasse connaître, à tous moments^ si la pression, dans l'espace où Tanimal est renfermé, ne s'éloigne pas des conditions normales. — Toutes ces voies de communication sont ménagées dans la tubulure supérieure de la cloche : deux tubes/ et/ se rendent au condenseur d'acide carbonique CG; un autre tube r amène l'oxygène qui a passé dans le flacon laveur M; un quatrième tube g^ embranché sur le tube), communique avec un manomètre à mercure dd, et ce même tnbe est muni^ dans sa courbure, d'un robinet rr'j par lequel on peut, pendant l'expérience, extraire tel volume d'air que l'on veut pour l'analyser. Enfin, un cinquième tube fmei la cloche en rapport avec un manomètre simple qui fait connaître, à chaque instant, les conditions de la pression intérieure. T De V appareil qui absorbe Vadde carbonique expiré. — Cet appareil a une disposition fort curieuse qui lui permet de fonctionner comme une pomp« aspirante et foulante à l'égard de l'air contenu dans la cloche. Il se compose de deux pipettes C et G dont la capacité totale est d'environ 3 litres. Réunies inférieurement par un tube qq^ de caoutchouc vulcanisé recouTert de toile, elles constituent ainsi deux vases communicants dans lesquels or. introduit 3 litres environ d'une dissolution de potasse caustique. Un ingénieux mécanisme anime ces deux pipettes d'un mouvement alternatif d'élévation et d'abaissement; Tune montant le long de deux tringles de fer, pendant que l'autre descend le long de deux tringles semblables, et ainsi chacune à son tour. Dans ce mouvement, si l'éprouvette G s'élève, le niveau du liquide s'y abaisse et fait l'office d'un piston qui^ par sa re traite, aspire dans l'éprouvette G l'air de la cloche que peut amener le tube jy mais, en môme temps, l'éprouvette G' descend et le nivean do liquide s'y élève, de manière à fouler, comme un piston, l'air que contenait l'éprouvette et à le renvoyer dans la cloche, par la tubulore/, aprè^ lui avoir enlevé son acide carbonique. Ghaque éprouvette aspire et refoult ainsi, tour à tour, l'air de Tespace où respire Tanimal, de manière qu'il tout instant l'acide carbonique produit est fixé par la potasse. Ajoutons que le tube/, qui plonge jusque dans la partie inférieure de la cloche A, rend impossible toute accumulation de gaz carbonique dans les couche? inférieures de l'air où l'animal séjourne. Le mouvement des pipettes 2 d'ailleurs l'avantage de déterminer, dans l'air de la cloche, une agitatioo continuelle qui lui maintient son uniformité de composition.
3* De r appareil qui fournit Voxygene. — Il nous suffira d'indiquer ici 1^ disposition générale de cette dernière partie.
Trois grandes pipettes globuleuses N, N', N'', sont destinées à contenir l'oxygène sur une dissolution concentrée de chlorure de calcium, qui ne dissout qu'en minime proportion Toxygène pur ou l'air atmosphérique. - La tubulure supérieure de chaque pipette est munie d'une monture métallique donnant insertion à deux tubes pourvus de robinets en r et en r : le tube r' sert à remplir la pipette d'oxygène; le tube r est destiné à ^it^ mis en communication avec la cloche dans laquelle respire Tanimal et à y conduire l'oxygène. — Ce gaz doit d'ailleurs, avant de pénétrer sou'î 1j cloche A, traverser le flacon laveur M qui contient une dissolutioD de
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>tasse. — La tubulure inférieure de chacune des pipettes porte à la fois un •binet R' par lequel peut s'écouler le liquide contenu dans la pipette, et 1 tube coudé R' kk' qui communique avec un réservoir ?V' QQ' renfermant dissolution de chlorure de calcium.
Ces dispositions permettent, d'une part, de remplir la pipette d'oxygène, , deTautre, de faire passer sans difficulté ce gaz sous la cloche où se r»uve ranimai.
Pour remplir la pipette, on commence par y faire couler par le tube k'kR I chlorure de calcium jusqu'au point de repère o; cela fait, on met le be W en communication avec un appareil duquel se dégage de Toxygène en pur ; le robinet r est fermé, et Ton ouvre le robinet R' de la tubulure férieure. La solution de chlorure de calcium s'écoule et Toxygène la m place dans la pipette. Lorsque le liquide s'est abaissé jusqu'au point de père o', on referme le robinet R', parce que le volume compris entre o o' ayant été mesuré avec soin, on connaît exactement celui de l'oxygène froduit dans la pipette; il suffit d'observer la pression intérieure pour en iduire là quantité exacte de gaz contenu en N.
Quand il s'agit de faire passer, sous la cloche A, le gaz de la pipette, on rnie le robinet r', on ajuste en v le tube r, sur celui du flacon laveur M ; jîs on ouvre le robinet r, et enfin, en ouvrant aussi le robinet g du réser- >ii% on fait rentrer dans la pipette une nouvelle quantité de chlorure de ilcium qui chasse l'oxygène vers la cloche.
Chaque pipette à oxygène ayant la même disposition, on les emploie sucssivement et de la même manière.
Quant aux trois ballons 0", 0', 0, par lesquels le réservoir est alimenté ^ la dissolution de chlorure de calcium, ils sont préparés de façon à aintenir sensiblement constant le niveau xx^ du liquide.
Pour faire une expérience, à l'aide de ce bel appareil, il faut exécuter les pérations suivantes : Yerser, dans les pipettes G, G', du condenseur d'acide irbonique, la quantité convenable de dissolution potassique^ et mettre ?tte partie de l'appareil en communication avec la cloche À ; disposer la ipette M, préalablement remplie d'oxygène, de manière qu'elle fournisse a gaz au fur et à mesure que la respiration de l'animal consommera oxygène de l'air que la cloche contient; introduire l'animal ou les anilaux sous la cloche. — Mais^ avant de fermer hermétiquement cet espace,
faut avoir pris toutes les précautions nécessaires pour que l'air qui y est ontenu soit exempt d'altération au moment où commence l'expérience. lans ce but, on met la tubulure r de la cloche en communication avec une jrte machine pneumatique, et l'on détermine un rapide courant d'air; en [lème temps, on amène le manchon BB' DD' à une température convenable n y versant de l'eau chauffée, et cette température est maintenue constante, ilors, l'ouverture par laquelle l'animal a été introduit sous la cloche étant ^rmée, et la machine pneumatique étant détachée, on prend note des ndications du thermomètre T, de celles du baromètre, puis on fait comijunîquer la cloche avec l'appareil à l'oxygène, et l'expérience commence.
C'est à l'aide de ces procédés d'expérimentation que Regnault el ReWt sont parvenus notamment h déterminer : 1** la quantité d*oxygène consomm»» en un temps donné; 2^ la quantité d'acide carbonique exhalé dans le ménie temps; 3** les variations éprouvées par la quantité d'azote contenue dan^ l'air de l'appareil.
Jamais il n'avait été tenté de plus grands efforts pour appliquer avec rigueur les sciences physiques à l'exploration des phénomènes delà vie « et l'on doit dire, à l'honneur de ces savants physiciens, imités dans cc> derniers temps par Pettenkofer et Voit, que jamais non plus, dans ranaly^t» des gaz de l'expiration, un si haut degré de précision n'avait été alteinl.
En terminant, nous croyons utile de rappeler comment, dans leur codsciencieux travail, Regnault et Reiset ont formulé leurs résultats; ooeo pourra juger par l'exemple suivant (1), que je prends au hasard :
« Chien À, au terme de sa croissance : il pèse 6393 grammes avant Uxpérience. L'animal était nourri à la viande depuis plusieurs jours; on ne lui donne pas de nourriture dans la cloche. Durée de l'expérience^ 24 heuit^ 30 minutes. Température = 22".
Composiiitm du gaz à la fin de Fexpérience,
Acide carbonique 3,01
Oxygène 47,A2
A«ote , 79,57
Excès de la pression finale sur la pression initiale + 5"",91 .
fr- Poids de l'oxygène consommé 1 82,288
Poids de l'acide carbonique produit 185,961
Poids de l'oxygène contenu dans l'acide carbonique 135,244
Poids de l'azote exhalé 0,182
Rapport entre le poids de l'oxygène contenu dans l'acide carbonique et le poids de l'oxygène consommé 0,7 AS
Rapport entre le poids de l'azote exhalé et celui do l'oxygène
consommé 0,0010
Poids de l'oxygène consommé par heure 7,440
Poids de l'oxygène consommé, en une heure^ par tin kilo-
gramme de l'animal 1,164
IX. — Les faits nombreux qui ont été analysés dans les pages précédent ^ nous ont appris que, chez les animaux, la respiration, envisagée au p(>: de vue chimique, consiste dans les phénomènes suivants : 1* absorpli d'oxygène; 2'' exhalation d'acide carbonique; 3® dégagement d'une certai!i' quantité d'azote, au moins chez les animaux supérieurs suivant leur régiri' habituel et normal; k° exhalation de vapeur d'eau. De plus, nous avons y^que la quantité d'oxygène absorbé dans un temps donné, par un aaimal, '!< se trouve pas tout entière dans l'acide carbonique qu'il exhale dans •' même temps : par conséquent, on né saurait considérer ro3cygènecoa)>'"' employé seulement à brûler du charbon ou à former de Tacide carboniq'* • et Ton est ainsi conduit à admettre, avec Lavoisier, qu'il sert encore à ii
(1) Mém. cité, 27" expérience.
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^duction d'une certaine quantité d'eau. — La nature des altérations que respiration fait subir à Tair est donc bien démontrée : les animaux pruDtent au milieu ambiant de Toxygène libre qui attaque les matériaux uaires et quaternaires de l'organisme; puis ils exhalent de l'acide carnque et de l'eau comme résultat des combustions respiratoires, et de s une faible quantité d'azote qui provient, soit de la destruction comte d'une certaine proportion des substances azotées du sang et des tissus, t d'une simple transformation de ces matières azotées en produits terres. Gomme, d'ailleurs, un animal peut conserver le même poids^ tout accomplissant les précédentes réactions, il faut bien admettre que le bone, l'hydrogène et l'azote, perdus par les surfaces respiratoires, sont is cesse renouvelables par les aliments ingérés.
Pelle est l'idée générale qu'on peut se faire de la respiration chez les maux. Hais on ne saurait s'en tenir là, et nous avons dû tenter d'évaluer tensité des phénomènes en recherchant les quantités d'oxygène absorbé, ride carbonique, de vapeur d'eau et d'azote exhalés, en un temps donné, ' l'homme ou par telle espèce animale prise pour exemple. A cet égard, as sonunes arrivé à une conclusion uniforme, c'est-à-dire que, môme en inant une seule espèce dans les conditions qui lui sont le plus habitlles, il est impossible d'observer aucune constance' dans la quantité i produits consommés ou exhalés. Les phénomènes chimiques de la piration sont, en effet, d'une extrême variabilité, et, pour en mesurer itensité, il faut, après avoir établi entre quelles- limites se tiennent les énomënes normaux, chez l'homme par exemple, étudier successivement :tion des causes nombreuses qui, influant sur l'activité de la respiration, i^entent ou diminuent la consommation de l'oxygène, la production lacide carbonique, de l'azote et de la vapeur d'eau. Telle est l'étude qui us reste à poursuivre, et qui d'ailleurs nous servira à compléter utileint l'exposé des altérations que la respiration des animaux fait subir au lieu ambiant.
Les causes qui font varier l'intensité des phénomènes chimiques de la ^piration sont tellement nombreuses, que les physiologistes ne sauraient flatter de les connaître toutes.
L'espèce animale; — la taille et le poids du corps de l'individu; — l'âge le sexe ; — l'état de plénitude ou de vacuité de l'estomac ; — le régime mentaire; — l'insuffisance de l'alimentation, l'inanition; — l'état de |)os ou de travail physique ou intellectuel ; — l'état de veille ou de somm1; — l'engourdissement hibernal propre à certains animaux; — la nstitution chimique du milieu ambiant, sa température, son étathygro- Slrique; — les variations de la pression extérieure; ^ le nombre et la ofondeur des inspirations; — divers états pathologiques; — telles sont ^ conditions et les causes dont l'influence sur l'activité respiratoire a été Us ou moins exactement étudiée par les observateurs.
A. — Si l'on compare les produits de la respiration, dctns des espèces om- 'les différentes, c'est pour apprécier dans quelle mesure l'organisation et
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les habitudes particulières à chaque espèce exercent leur influence, li e une cause modificatrice dont l'action de?ra être étudiée à part et que tm écarterons pour le moment; nous voulons parler de la quantité de matij organique que peut contenir chaque espèce, dans un des individus, et qi s'évalue par le poids de Tanimal.
Le problème doit donc être posé à peu près en ces termes : — Pour à poids égaux et dans des circonstances aussi identiques que possible, que.:: sont, chez diverses espèces animales, les quantités d'oxygène codsoui^ d'acide carbonique, de vapeur d'eau et d'azote exhalés? — quels sont athv dans une même espèce, les rapports existant entre ces diyers phénomc::^ — et quelles variations subissent ces rapports selon chaque espèce?
Il est peu de questions, en physiologie, qui aient été étudiées du manière aussi large et par autant d'observateurs. Les expériences ' V. Regnault et Keiset nous ayant paru être celles qui ont fourni les résolu: les plus nombreux et les plus exacts, nous avons cru devoir réunir, dan tableau suivant, les nombres que le calcul nous a donnés, en ramenao: résultats à ce qu'ils seraient pottr une heure de temps à un kilogramme du i>^ de chaque espèce onimak. Toutefois, nous avons jugé à propos de ne \r introduire dans nos calculs certaines expériences des mêmes auteurs, I'j> qu'elles s'éloignaient des circonstances dans lesquelles vit ordinaireDi-^' l'espèce.
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BLEA.n dei pkénomène$ chimiqun de la respiration^ calculé pour une hêurê de durée t un kilogramme de chaque eepèce animale^ diaprée les expériences de V. Rbgiiault !( J. Rbisbt sur des animaux appartenant à diverses classes (*).
NOMS DES ESPÈCES
tpins (moyenne de 5 expériences). . . .
ùeos (moyenne de 7 expériencee).. . .
annottes (moyenne de 2 expériences).
Moyennes. . .
ouïes (moyenne de 6 expériences) . . .
inard (l'antmal un peu souffrant) .
entiers (moyenne de 2 expériences) . .
ec-croîsé
oiaeaux
Moyennes...
ézards
reeouiUes (moyenne de 4 expériences), ^amandres
Moyennes...
lBfl«eSe0.
laaaetons (moyenne de 2 expériences).
AuélMMI.
en de terre
Moyennes générales. . .
POIDS
de l'oxygèoe absorbé.
POIDS
de
l'acide carbooiaue exbaié.
POIDS
de l'axotc exhalé.
lUPPOET
du poids de l'oxy^ne absorbé à relui de l'oxyçène que coobeat l'acide carbonique exhalé.
APPORT
du poids
l'oxygène absorb*'!
à celui
de l'azote exhalé.
L'examea de ce tableau conduit à quelques conclusions générales dont >us avons déjà donné en partie Ténoncé, mais que nous rappellerons ici
(*} Oa sera peut-être désireux de savoir quelles sont les expériences qui nous ont servi à ^^*^ le précédent tableau ; nous allons les indiquer par les numéros d'ordre qu'elles portent u 1« mémoire de Ref nault et Reiset :
^fmmifères : expériences 16% 17% 18% 20% 22% 27«, 28% 29«, 30% 31% 32% 34«, 39« 42*. — Oiseaux : expériences 44% 45% 47% 48% 49«, 50«, 65» et 66». — Heptiles : (^riences 70«, li*, 72* et 73*. — Quant aux Insectes, il n'est question, dans ce tableau, de leurs larves* ni de leurs chrysalides^ attendu qu'en ce moment nous n'avons en vue que I animaux adultes.
670 D£ LA R£SFlRATIOft.
SOUS une autre forme, en les complétant d'après les nombres que nou.Mt noDS d'établir.
— A poids égal et pour une égale durée, la respiration des Oisemi,' tde beaucoup la plus active, comparativement à celle des autres espèce^ < diées : en consultant les moyennes partielles qui se rapportent à cba : classe, on voit, par exemple, que les quantités d'oxygène absorbé, d'à :• carbonique et d'azote exhalés, ont été environ sept fois plus grandes d. les Oiseaux que chez les Mammifères.
— La respiration des Vertébrés à sang chaud est notablement plus alque celle des Vertébrés aériens à sang froid : ainsi, dans les expérience; i v il s'agit, l'absorption et le dégagement des gaz de la respiration, ck:: - Mammifères^ ont été, en moyenne, à peu près dix fois plus intense q chez les Beptiles,
— Tandis que, sous le rapport de la quantité de ses produits, la re»p>. tion des Insectes a entièrement concordé avec celle des Mammifères coniL on pouvait le pressentir d'après l'activité physiologique de ces învertébrt* au contraire, sous le même rapport, la respiration des Vers de terre -V beaucoup rapprochée de celle des Reptiles.
—L'examen de l'avant-dernière colonne du tableau précédent dém<D:' que, dans aucune de ces expériences, la totalité de l'oxygène absorb* ' été employée à produire exclusivement de l'acide carbonique : chv/ Mammifères, 0,200 environ de cet oxygène se sont unis à de rhydnc-' provenant de l'organisme; chez les Oiseaux, la quantité d'oxygène ai' convertie en vapeur d'eau ne s'est élevée, en moyenne, qu'à 0,167 c quantité d'oxygène absorbé ; chez les Reptiles, elle a été, au conirâ de 0,227.
— Quant à l'exhalation de l'azote, lorsqu'elle a eu lieu, elle s'est î: ■ trée dans des proportions très-variables. Quelquefois elle a été nulle, i'^: quatre expériences faites sur des grenouilles, deux fois on a obserrc, v lieu d'un dégagement d'azote, une absorption de gaz.
— Vient-on t^i comparer entre eux les nombres qui, pour les di\t'espèces, expriment le rapport du poids de l'oxygène contenu dans la» carbonique à celui de l'oxygène consommé, et le rapport entre le p de l'azote exhalé et celui de l'oxygène absorbé, on arrive à cette conclu^que si, dans les diveracs espèces zoologiques, les quantités absolues de> r: duits de la respiration varient d'une manière sensible, il n'y a que d V faibles différences dans les quantités relatives de ces produits rapportét> poids d'oxygène consommé.
— La respiration animale^ d'après les expériences que nous résuim: ici, consisterait, en moyenne, dans une absorption d'oxygène variau' 10 grammes en vairon à 0«%09 par heure et pour un kilogramme de luau vivante : or, cet oxygène se transformerait en acide carbonique et en r-.: dans la proportion de 0,800 combinés avec le carbone et de 0,200 l'hydrogène ; enfin , dans les circonstances les plus habituelle» , exhalation d'azote, représentant à peu près les 0,006 du poids
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oxygène consommé, compléterait la somme des produits gazeux de la aspiration.
II est regrettable que, dans les recherches de Regnault et Reiset, les dileasions de l'appareil employé n'aient pas permis d'étudier la respiration lez quelques animaux de grande stature {*), — Les expériences de Bous^ ngault (1), et celles qu'ont entreprises d'autres observateurs d'après la éthode indirecte imaginée par ce savant, fournissent, à ce sujets plusieurs >nnées dignes d'intérêt et des résultats utilement comparables à ceux i*0Q doit à la méthode directe.
aluation des phénomènes chimiques de la respiration (suivant les espèces), pour une heure et un kilogramme^ calculée d'après les données fournies par la héthode ihdibscte.
«eus DES ESPÈCES.
OxTGiHI
abiorbé.
A£IDS CARBOMigCE
exhalé.
AXOTB
exhalé.
Rapport du poids de l'oxygëue coDteou dans l'acide oarboniiiuc exhalé au poids de l'oxygène absorbé.
Rapport du Doids
l'azote
exhalé
& celui de
l'oxygène
absorbé.
^eval (expérience de Botissingault)(l).
\^ch^ (idO
gr.
HoutoQ (expérience de Jôrgensen) (2) .
Mouton (3 expériences de Barrai) (3) . .
Si l'on rapproche ce tableau de celui de la page 669, on est frappé de rtaines différences qui font comprendre combien il était utile de placer, ?Oté des résultats numériques obtenus sur des Mammifères carnassiers rongeurs, des nombres se rapportant à des espèces exclusivement heriTores. L'influence du régime, que nous n'étudions pas encore en ce >ment, se traduit tout d'abord par ces différences mômes. Mais, en outre, l'on réunit les nombres qui concernent tous les Mammifères figurant ns les deux tableaux, on arrive, pour les moyennes des phénomènes ^piratoires chez ces animaux, aux chiffres suivants : quantité moyenne oxygène absorbé (par kilogramme pendant une heure), 0>',826; d'acide rbonique exhalé, 1^,003; d'azote exhalé, 0<',0111. r:c dernier tableau révèle un autre fait qui mérite de fixer l'attention, -qu'ici, nous avions toujours vu l'oxygène contenu dans l'acide carnique exhalé ne représenter qu'une partie du poids total de l'oxygène >orbé ; le surplus se combinant avec l'hydrogène, d'après Lavoisier. Dans ;itre expériences dues à deux observateurs différents^ un résultat inverse
*;. Cette étttde a été &ite, depuis, par PE'rtBRXorEB et Voit {loc, cit.),
1 ; BoossiiiGAOLT, Économie rurale. Paris, 1851, t. II, p. 381 et suiv.
*2) Citée par BouMlHGAULT, hc. cit»
:i) Statique chimique des animaux, p. 308 et suiv. Paris, 1850.
a été obtenu chez un mouton : le poids de l'oxygène contenu dans l'acide carbonique, bien loin d'être inférieur au poids total de l'oxygène absorbé, lui a été notablement supérieur. Faut-il donc admettre que, chez les animaux dont l'alimentation herbacée fournit une quantité considérable de carbone à l'organisme, non-seulement la tàtalùé de Toxygène atmosphérique absorbé sert à convertir ce carbone en acide carbonique, mais encore qu'un excédant d'oxygène provenant des aliments eux-mêmes complèle le phénomène ? Sans doute on ne peut décider une question si délicate d'après un aussi petit nombre de faits. Il est bon toutefois de rappeler que Regnault et Reiset ont eu également occasion d'observer une pareille disproportino entre l'acide carbonique exhalé et l'oxygène absorbé : dans leur 50* expérience (sur une poule nourrie à l'avoine), le rapport entre le poids d'oxv gène contenu dans l'acide carbonique et celui de l'oxygène absorbé a été, 1,02&; dans la 92* expérience (sur un lapin nourri avec du pain el placé dans une atmosphère d'oxygène, d'hydrogène et d'azote)^ ce rapport a été de 1,012. Ainsi, là encore l'acide carbonique exhalé contenait plu« d'oxygène que Tanimal n'en avait puisé dans l'atmosphère par la respiration : il n'est donc pas impossible, nous le répétons^ que l'oxydation da carbone, qui habituellement se fait seulement aux dépens d'une portion de l'oxygène absorbé par les voies aériennes, consomme non-seulement tout cet oxygène, mais encore une partie de celui que renferment les aliments. Assurément, ce n'est pas là un fait ordinaire, et personne n'oserait a^ncer que ce soit un phénomène normal de la respiration dans l'espèce ovine ; aussi ce point réclame-t-ii de nouvelles expériences.
Tous les faits que nous venons de rapporter appartiennent à des espècc> animales qui vivent dans l'air. Quant à la respiration des espèces aquatiques, la science ne possède encore que bien peu de documents dignes de confiance. Si le mémoire d'Alex, de Humboldt et Provençal (1), qui est presque le seul qu'on puisse citer à cette occasion, fait connaître les phénomènes généraux de la respiration des poissons, il est loin de fournir les données indispensables pour une étude comparative et rigoureuse de c& phénomènes d'une espèce à une autre. On peut seulement en conclure que la respiration des poissons ge rapproche surtout de celle des grenouilles et des salamandres.
B. -- Vinfluence de la taille sur les phénomènes chimiques de la respiration ressort déjà de l'examen des travaux mentionnés dans le précédent paragraphe : il parait être établi que les animaux d'une même classe ont une respiration d'autant phts active que leur taille est plus petite, Regnault et Reiset, en formulant cette proposition comme une des conclusions de leurs savantes recherches, ont aussi cherché à expliquer le fait qu'elle exprime : les animaux d'une même classe ont en général une même température intérieure; or, les petites espèces présentant, pour un poid>
(1) Alex, db Humboldt et Provençal, Mém, de la Soc. ctArcuefl^ t. II, p. 359.
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donné, une surface tégumentaire relativement plus grande, subissent par cela môme une transpiration cutanée plus active; il faut donc^ pour combattre Teifet de cette cause de refroidissement, que chez eux les phénomènes respiratoires aient beaucoup plus d'intensité. On aurait pu penser que ces phénomènes devraient montrer une intensité proportionnelle au poids de l'animai ; mais, en réalité, cela ne pourrait avoir lieu que si, des grandes espèces aux petites, la surface extérieure décroissait dans la môme proportion que le poids. Cette condition ne se réalise pas, et, en général, in swface du corps diminue bien moins vite que le poids ; d'où résulte nécessairement un fait tout opposé à celui qu'on aurait pu croire, une plus grande intensité de respiration dans les petites espèces.
Les nombres donnés plus haut établissent cette proposition générale. On pourrait en citer encore d'autres qui, fournis par des observateurs différents, conduisent à la même conclusion. Selon Letellier (1), des tourterelles et des cresserelles, pesant en moyenne 159*',!, ont exhalé, par kilogramme et par heure^ &'%581 d'acide carbonique ; tandis que des serii^ des verdiers, des moineaux^ pesant en moyenne 2S'%ft, ont exhalé, par kilogramme et par heure, 13'%034 de ce gaz. Ainsi, d'après ces expériences^ les petits oiseaux, & poids égal et en un même temps, auraient une respiration environ trois fois plus active que celle d'oiseaux de taille moyenne. Regnault etReiset, en comparant les petits oiseaux à des poules, avaient trouvé que 1 activité respiratoire était, chez eux, décuple de celle qui est propre à ces Gallinacés. Letellier a vu encore que, par kilogramme et par heure^ l'exhalalion de l'acide carbonique était de 2'%526 chez les cochons d'Inde, et de 16'% 711 chez les souris; c'est une activité huit fois plus grande pour ces dernières. D'après Boussingault, un cheval n'en exhalerait que 0<%755, ce qui suppose pour cet animal une respiration vingt et une fois moins intense que pour la souris.
C. — Vinftuence de Fâge et du sexe a surtout été étudiée dans l'espèce humaine. Quelques faits seulement tendent à établir que les conséquences de ces causes modificatrices sont analogues chez l'homme et chez les animaux.
La respiration de l'homme serait moins active dans l'enfance que dans PAge adulte, atteindrait son maximum d'intensité vers trente or», et diminuerait ensuite graduellement jusqu'à la fin de la vie.
C'est sur les belles études que renferme le travail déjà cité d'Andral et Gavarret (2) que se fonde cette loi physiologique. Ces auteurs ont pris pour mesure de l'intensité respiratoire la quantité de carbone consommé dans la respiration par des individus de divers âges, et toujours placés dans les mêmes conditions (*). — Andral et Gavarret ont trouvé que les garçons,
(1) LnxLUU, Ann. de chim. et de phys. 3* série, t. XIII, p. 478.
(2) AiiDiAL et Gataiekt, Recherches ttur la quantité diacide carbonique exhalé par le rmimon dans Vespèce humaine {Ann. de chim. et de phys., 3* lérie, i8&3, t. VIII, p. 129).
(*) Il importe <le se rappeler que U comlraslion à*un gramme de carbone produit 3 gr. 06 de gas aeMe carbonique.
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de huit à quinïc ans, consomment en moyenne 7»',û2 de carbone en m heure; que, de quinze à vingt, cette consommation s'élève à 10*^76; que, pour de$ hommes âgée de vingt à trente ans^ elle est de 12'', 15 ; puis, qu'entre trente. et quarante, elle se maintient k 11 grammes. D'après les mémh observateurs, la consommation de carbone s'était réduite à d**,!?, entre quarante et cinquante ans, chez un sujet qui était très-grèle^ les trois autro^ ayant donné une moyenne de 10«%53. De cinquante à soixante, les sujets mis en expérience fournirent, en moyenne, 11»',07; et de soixante.. soixante^-dix ans, 10^,23. Chez un vieillard de soixante^seize ans^ la coiisommation de carbone fut de 6 grammes par heure, et^ chez un autrr âgé de quatre-vingt-douze ans, de 8«%8 ; enfin, chez un centenaire (ceï deux ans), elle tie fut que de 5*%9.
Andral et Gavarret n'ayant pas fait connaître le poids des individu* observés, on ne peut déduire de leurs expériences la consommation de carbone pour un kilogramme du poids du corps. Pourtant, dans la sérit des âges à laquelle s'étendent leurs observations^ le poids du corps vâh^ tellement^ que cet élément est, il faut en convenir, d'un assez grand intéré' dans la question. Gavarret (1) a démontré plus tard, il est vrai, quele^T^riations de poids amenées par l'âge ne coïncident pas avec celles de Tactivite respiratoire, et ne peuvent sufiire à les expliquer ; mais, suivant Milot Edwards (2), qui iuvoque les observations statistiques de Quetelet (3;, ûr. serait conduit, en calculant d'après la loi d'accroissement du poids, à placer lé maximum de la puissance respiratoire à un âge moins avancé que st Padmetlent Andral et Gavarret. ^Les observations de Scharling (6) doDoent l'indication du poids des sujets, et l'on peut en déduire, par exempit. qu'un enfant âgé de neuf ans a consommé, par kilogramme et par hew>. (H',25 de carbone ; tandis que des adultes^ de vingt-huit à trente-cinq an^ n'en ont consommé que 0«',12 en moyenne.
Quoi qu'il en soit, les conclusions d'Andral et Gavarret ne sont pas a désaccord avec les faits constatés par divers expérimentateurs dans A êspècei animales. Le travail de Regnaull et Reiset(5), en particulier, rr:ferme plusieurs expériences desquelles il résulte que, chez les animai:*. observés, la puissance respiratrice augmente depuis la naissance jusqn'iici premiers temps de l'âge adulte. Seulement il faut savoir qu'au momr même de leur naissance et un peu au delà, les animaux à sang chaud prsentent une remarquable inertie de la respiration, fonction qui, plus tan: acquerra chez eux une si grande activité : le mammifère nouveau-né i: Toiseau récemment sorti de l'œuf se rapprochent des vertébrés à saogfn" par la résistance que l'un et l'autre opposent à l'asphyxie. Ce fait, doj reconnu par Rob. Boyle, Méry, Haller et Buffon, a été vérifié plus tard p^i
(1) GWARRET, De la chaleur produite par les êtres vivants, p. 349.
(2) MiLNE Edwards, Uçon9 sur la physiologie et Canatomie comparée de thmme^^ animauxy t. H, 2* partie, p. 66 3 •
(8) QucTtLBT, Sur Vhomme et le développement de ses fttcuités. Bntzriles, 1835, l Hp. 16.
(4) ScBARLiMG, Ann. de chim. et de phys.^ 3« série, U VUI, p. 489è
(5) Rmnaolt et Reisbt, Ibid.^ t. XXVI, p. 299.
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Legaliois et par W. Edwards, dont nous exposerons les recherches en nous occupant ultérieurement des effets de la suspension de la respiration f).
La différente dei iexes setnble aussi exercer une certaine influence sur l'intensité des phénomènes respiratoires. Suivant Scharling(i), chez une fille âgée de dix ans, la consommation de carbone dans la respiration était, par kilogramme et par heure, de 0»',22, et, cheî: un garçon de neuf ans,, elle s'élevait à 0*',25 ; de telle sorte que le sexe mftie parait avoir une respiration plus intense. Andral et Gavarret avaient déjà constaté le même fait dans leurs expériences ; le tableau suivant résume leurs résultats à cet égard:
Quantité moyenne de cùrbane consommé en une heure par la reepiration
dans Vespèce humaine.
AGES
De 8 & 15 ans 15 â 20....
30 à AO....
SEXE MASCfJLIN.
SEXK rtMiNiir.
Rr.
L*examen de ce tableau démontre donc que, conformément aux conclu* siens de Gavarret et Andral, la respiration est en effet plus active dans le sexe masculin. Mais, pour arriver à une série de résultats dont la précision n'aurait plus guère laissé à désirer, il eût fallu, nous l'avons dit, tenir compte du poids des sujets mis en expérience.
Le fiût le plus curieux^ découvert par Andral et Gavarret» est rinfluetice de la période de la vie où s'opère la menstruation sur Tintensité des phénomènes chimiques de la respiration chex la femme; il en sera parlé plus loin.
Les données précédentes font plutôt pressentir Tinflucncc des sexes sur la respiration qu'elles ne permettent de la formuler avec précision ; el^ si Ton ajoute qu'on ne peut^ dans l'état actuel des recherches physiologiques, citer aucune observation de ce genre sur les animaux, il devient manifeste que c'est là encore une question incomplètement résolue où existe une de ces nombreuses lacunes qu'il est aisé de signaler à ratlcntion^ mais qu'il est fort diflicile de combler.
L'étude, telle qu'elle vient d'être faite^ des modifications de la fonction respiratoire sous l'influence du sexe et de Tâge, est loin en effet de remplir
{*) Voyei plnt loin le ciMpiira intitulé : firrtrt M Là suiPUMOli DB Là inruiATtoii. (1) SouBLiM, loc eit.
le programme que comporterait une pareille question. Nous avons en quelque sorte été contraint de prendre pour mesure de Tintensité des pbénomènes respiratoires la quantité de carbone consommé; mais, en définitive, que nous apprend une observation aussi limitée? Sans doute il est permis d'en conclure quelque chose en ce qui concerne la consommation d'oxjgène, attendu que le rapport de la quantité d'oxygène contenu dans Tacide carbonique exhalé à la quantité d'oxygène absorbé est assez fixe dans l'espèce humaine ; mais nous restons dans une ignorance complète touchant les modifications de la transpiration pulmonaire et de l'exhalation d'azote. Il convient même de faire observer que le rapport entre la quantité d'oxjgène qui s'unit au carbone et la quantité d'oxygène inspiré doit varier suivant les âges et les sexes : les expériences précédentes ne peuvent pas nous renseigner sur toutes ces questions» et l'étude de ces influences attend une nouvelle série de recherches concernant l'homme et quelques espèces animales.
Nous aurions encore à faire des remarques analogues pour plusieurs des probl^"^*»* ''•'î nous restent à aborder dans ce chapitre. Si donc le lecteur regreue de ne pas trouver dans cette partie de notre ouvrage la solution de toutes les questions qui y sont traitées^ c'est qu'elle n'existe pas dans Tétat actuel de la science.
D. — Il est un certain nombre de circonstances toutes physiologiques dont l'action sur les phénomènes chimiques de la respiration ne saurait être contestée^ et qu'il n'est pas sans intérêt de passer en revue.
|o — x)ës ses premiers travaux, Lavoisier avait recherché quelle était comparativement la quantité d'oxygène absorbé par un homme à jeun, oa par ce même homme pendant la digestion. Nous mentionnerons rapidement les résultats de ses expériences à ce sujet :
Un homme à jeun et au repos, par une température moyenne de 32*,5 consomme, par heure^ 2/i*'S002 d'oxygène.
Le même individu, pendant la digestion et au repos, consomme, par heure, 37"S689 d'oxygène.
Le même homme, àjeun^ accomplissant le travail nécessaire pour élever^ en quinze minutes, un poids de T'^'^SiS à une hauteur de 199",776, consomme, par heure, 63**^^77 d'oxygène.
Enfin, la même personne, pendant la digestion et Taccomplissement do môme travail, consomme, par heure, 9i"',2/l8 d'oxygène.
Spallanzani (1) a démontré que, chez des colimaçons à jeun depuis longtemps, la production d'acide carbonique représente seulement les deui tiers de celle qu'on observe chez d'autres colimaçons qui, d'abord soumis au même jeûne, viennent de faire un copieux repas. Storg (2) sur divers insectes. Boussingault(3} sur des tourterelles, ont aussi constaté une nota-
(1) Sbnebier, Rapports de Pair avec les êtres organisés ^ t. II, p. 434.
(2) Storg, Disquis. physiol, circa respirât, insect. et verm. Rudoiftadt, 1805. (3} BovssiHGAULT, Ann. de chim. etdephys,, 1844, 3* série, t. XI, p. 448.
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ble accélération du travail chimique de la respiration, après Fingestion des aliments. — Vierordt(l), dans de nombreuses expériences faites sur lui* même, a positivement reconnu que Texhalation d*acide carbonique, qui diminue sous Tinfluence du jeûne, augmente rapidement après les repas : ainsi un jour, ayant observé qu'à midi il dégageait 270 centimètres cubes d'acide carbonique par minute^ il resta à jeun, ce môme jour, jusqu'à deux heures, et alors Texhalation de ce gaz n'était plus que de 258 centimètres cubes; mais, une autre fois, exhalant 258 centimètres cubes du même gaz à midi, il fit un repas à midi et demi, et, à deux heures, l'exhalation attei* gnait le chiffre de 295 centimètres cubes par minute. Le phénomène avaH donc diminué, sous l'influence du jeûne, environ dans la proportion de 22 à 21; après le repas, il avait au contraire augmenté dans la proportion de 21 à 24. — Valentin (2) rapporte de semblables expériences qui conduisent aux mêmes conclusions. — Scharling (3) admet également, comme résultat de ses propres recherches, que l'homme rassasié consomme plus de carbone que l'homme à jeun : les différences observées sur divere individus montrent ici l'exhalation de l'acide carbonique augmentant après les repas dans la proportion de 2b à 33, de 27 à 38 ; chez un enfant de neuf ans, cette augmentation eut môme lieu dans la proportion beaucoup plus considérable de 16 à2/K. Horn [k) est venu constater ces résultats par ses propres observations.
Plus récemment, Edw. Smith (5), prenant pour terme de comparaison la moyenne de l'acide carbonique expiré, en vingt-qualre heures de repos, par quatre individus âgés de vingt-six à quarante-huit ans, moyenne qu'il évalue à 26,193 onces (742»',268), ou en carbone 7,144 onces (202»%450), est arrivé aux résultats suivants :
oUn jeûne continu de vingt-sept heures causait une diminution de 25 pour 100 d'acide carbonique, 30 pour 100 d'air, 37 pour 100 de vapeur d'eau, de 7 respirations et de 6 pulsations par minute. La totalité de carbone, dégagé dans les vingt-quatre heures d'un jeûne absolu, était de 5,923 onces, avoir du poids (168*%850), quantité à peu près égale à celle contenue dans 20 onces de pain (566 grammes), ou 7 onces 1/2 de graisse (212''). Il y avait toujours une augmentation de l'acide carbonique et des autres éléments après un repas, et une diminution avant le repas suivant. »
Pettenkofer (6) a recueilli, sur un même individu, 600 grammes d'acide carbonique pendant vingt-quatre heures de jeûne et 860 grammes dans le môme espace de temps quand cet individu avait été soumis à une alimentalion abondante.
(1) VmoRDT, PhysioL des Àthmtns^ Karlinibe, 1845, et Handwôrterbuch der Physiol. de R. Wagheb, t. U, p. 828.
(2) VALEHTiif, Uhrbueh der Physiologie^ 1847, 1 Bd., p. 584.
(3) SCHABLIHC, loc, CtU
(4) Hoax, Gat. méd. de Paris, 1850^ p. 902.
(5) Eow. Snn, Jounu de la physioL de t homme et des animaux, 1890^ p. 518.
(6) PETnnorBB, loc. ciu
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n parait dono bien bort de doute que Tingeition des alimenta augmente à la fois Tabsorption de l'oxygène et le dégagement de Tacide carbonique ; quant i Tapote ei^halé et aux rapports existant entre ces divera phénomènes, on n'a pas d'expériences suffisantes qui autorisent à formuler une opinion sur la manière dont ils peuvent être modifiés en pareil cas.
3"* ^ Après avoir établi rinfluence de l'état de plénitude ou de vacuité de l'estomac sur l'intensité du travail respiratoire, nous sommes naturellement amené à examiner comment se modifie ce même travail lorsque le jeûne est porté jusqu'à Vinmition, Les documents que Ton possède sur ce point sont plus ou moins complets, et d'ailleurs asses nombreux pour obliger à en faire un choix et à ne s'attacher qu'aux plus importants. On comprend sans peine que des expériences de ce genre aient dû être faites sor les espèces animales plutôt que sur l'homme.
Marchand (1) a étudié, chez des grenouilles, Vinfiyênce d0 tinanitim sur l'absorption de l'oxygène et l'exhalation de l'acide carbonique. Dans trois séries d'expériencesi ces deux phénomènes, évalués pour un jour et pour un kilogramme du poids des animaux, ont varié de la manière suivante :
Observations de MABC9iin> sur des grenouHUs» -^ Absorption (foapyifènê et e^h^letiw d'acide carbonique poitr un kilogramme du poids de ces reptiles , penda$U vingt^q^tf* heures.
DCRËE DU JEU!9E.
3i jourt (19 juniet.12 août). .
36 joun (4 juillet-9 août). . • .
AS Joure (2A juin-li août) . . .
ABSOBPTION D'OXTGÈNE
avant le jeAne.
après le jeAoe.
CXHAI«ATI0II D'AC. CARBOmQ
avant le jeftne. après le j<HkiM
AA
Boussingault (2) ayant soumis à l'inanition deux tourterelles a observé directement les quantités de carbone consommé en une heure par ees ci* seaux, à divers moments de la période d'inanition.
(1) MaciAlO, /oim. fur praktisçhe Çhemie, vqq SsPhaiiii und lUaciAn, 18U.
t. XIXUI, p. 129.
(2) Boussingault, Ann, dechim. et de phys,, 184A, 3* série, t. XI, p. SAS.
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Observations de Boussibgault sur deux tourterelles, — Consommation de carbone
en une heure»
CONSOMMATION DE CARBONE
4» jour.
de nuit.
Première toorterelle.
Nourrie au millet
Après 2à beuret d'inabition. . . .
3 jours
à jouri
5 jours
neuvième teuHerelle.
Après il heures d'inanitioa . . .
36 heures . ,
&B heures
60 heures
84 heures
96 heures . ,
108 heures. i
OUARTnAi COBRISPONDAMTIS
d'acide carbonique
de jodr.
0,935 0,ûl7 0,454
de nuit.
Le même observateur a donné suite à ses recherches en étudiant Tinnuence du retour de l'alimentation chez ces oiseaux après un jeûne prolongé. Une tourterelle, qui, pendant le jour et dans les circonstances normales, consommait ;7»r heure OK',232 de carbone, fut mise à même, après neuf jours d'inanition, de se nourrir à discrétion : au bout, d'un jour d'alimentation, la consommation de carbone n'était que de 0«%168; après trois jours, elle s'éleva à 0«%206; puis, au quatrième jour, elle était de 0«',2^9, et le cinquième, de 0'',259. iMais, le douzième jour, elle redescendit à 0'',250 pour revenir peu à peu à la quantité initiale.
Bidder et Schmidt (1) ont mesuré l'exhalation de l'acide carbonique chez un chat {en état d'inanition)^ qui ne mourut gu'après dix-huit jours.
Observationf de Biddxr et Scsmiot sur un chat. — Exhalation d'acide carbonique
par heure»
Moyenne des 5 premiers jours 1^878 «^
des 5 jours suivants. 1^573
du 11* au 15* jour 1,455
Le 16* jour . . . , 1,281
Le 17«jour 1,165
U W jour 0,921
(1) BDDn et ScBVmr, Die Verdauungssâfle und der Sloffwechsel, p. 318. Mitau, 1852.
On doit à Regnault et Reiset (1) des données intéressantes toachant les eOèts de l'abstinence sur l'absorption ou le dégagement des divers gaz de la respiration :
Obtervatiotu de Regnadlt et Rnstr. — Nùmbres cakuUi pour une heure dTexpérienci,
PO0LE
petant 1599 gr.
PODLB
petaot 1021 gr.
POQLE
peiant 1015 gr.
COromOMS de L'EXFiBlEMCI.
nourri avec det earottet . .
à jeun depuU 30 heures. . .
nourri avec det earottet . . .
à jeun depuit 30 heuret . . •
nourri a?ec de la pft tée au pain à jeun depuit 38 heuret . • .
nourrie à Tavotne
à jeun depuit 30 heuret . .
nourrie au grain
à jeun depuit 24 heuret . . .
nourrie au pain
à jeun depuit 24 heuret. . .
CXTCÊRE
ftbsoriié.
AQDB
carboaûjae
exhalé.
AZOTE
exhalé.
abMrLé.
Les conclusions à tirer des travaux qui viennent d'être mentionnés sont assez évidentes. — L'inanition, qui en général diminue l'activité des phénomènes respiratoires, n'agit pas également sur tous : l'absorption de l'oxygène a lieu en moindre proportion qu'à l'état normal, mais l'exhalation de l'acide carbonique subit une diminution plus notable encore; d'où il semble résulter que l'animal, à l'état d'inanition, brûle une plus forte proportion d'hydrogène que dans les conditions ordinaires. — L'exhalation de l'azote diminue très-sensiblement aussi sous l'influence de la privation d'aliments; parfois elle devient nulle ou presque nulle, et d'autres fois même elle est remplacée par une absorption d'azote s'élevant à des quantités à peu près équivalentes à celles qui représentent l'exhalation normale de ce gaz. — Les expériences de Boussingault notamment démontrent que la différence, habituellement constatée dans la production de l'acide carbonique, le jour et la nuit, tend à devenir plus sensible encore durant rinanition«
3* — C'est surtout aux expériences de Regnault et Reiset (2) qu'on peut anssi emprunter les résultats nécessaires pour apprécier Yinfluekce de h nature de l'alimentatim sur les variations de la puissance respiratoire. Ces
(1) Regnault et Reiset, loc. cit., eipér. 21«, 23% 37% 51% 54% 59«. "*^ Regnault et Reiset, loc. cit.
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suIUts conduisent à penser que ralimentation animale n'exerce aucune ;tion bien importante sur l'activité même des phénomènes respiratoires, et l'elle maintient cette dernière à peu près au même niveau qui s'observe ec le régime végétal. Seulement la quantité d'oxygène absorbé est emoyée différemment dans la combustion à laquelle ce gaz est destmé : nsi, lorsque les animaux se nourrissent de viande, et en général d'aliments :hes en matières grasses^ ils exhalent relativement une plus petite quané d'acide carbonique et brûlent par conséquent plus d'hydrogène; au intraîre, quand les aliments sont de nature végétale, la production de icide carbonique est relativement beaucoup plus considérable et la quan- ;é d'hydrogène brûlé devient très-faible. Parfois même il semble qu'on dve admettre que la totalité de l'oxygène atmosphérique absorbé s'unit du carbone, comme tendent à l'établir les observations sur le mouton le nous avons citées précédemment.
Voici d'ailleurs les principaux résultats que l'on peut déduire des expémees de Regnault et Reiset sur le point qui nous occupe : a, — Chiens nourris avec une pâtée composée de pain et d'eaux grasses limentation amylacée) :
Absorption d^oxygène par kilogramme et par | 1,153 s'unisieiit à du carbone ; heure, — 1^,242, dont ( 0,089 s'unissent à de l'hydrogène .
Mêmes chiens nourris aVec de la viande (alimentation azotée et grasse) :
Absorption d'oxygène par kilogramme et par C 0,892 s'unissent A du carbone ; heure, — 19^^192, dont ( 0,300 s'unissent & de l'hydrogène.
L — Pouleê nourries avec des graines :
Absorption d'oxygène par kilogramme et par ( 1,144 s'unissent a du carbone ; heure» — lffi',227, dont { 0^083 s'unissent à de l'hydrogène.
Mêmes poules nourries avec de la viande :
Absorption d'oxygène par kilogramme et par ( 0,939 s'unissent a du carbone ; heure, — l>^38i, dont ( 0,442 s'unissent & de l'hydrogène.
Dans une autre expérience, un chien, après avoir ingéré une grande la.ntité de graisse de mouton sans aucun autre aliment, a absorbé, par logramme et par heure, 1«%138 d*oxygène, dont 0«',789 seulement furent ansformés en acide carbonique, le reste 0,349 s'élant combiné avec de lydrogène.
n est utile de faire observer ici que les animaux soumis à l'inanition *ésentent, quant à la proportion de l'acide carbonique exhalé, la même odification que s'ils étaient soumis au régime de la viande. Cette observaan concorde avec d'autres faits qui démontrent qu'un animal privé d'alilents se nourrit à ses propres dépens, qu'il consomme pour les besoins de i respiration la substance même de ses tissus, et surtout les graisses mises k dépôt dans divers points de son organisme. La nature du régime alimentaire influe encore momentanément sur
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l'eibalPtion ou Tabsorption d'asote : viept-on k changer brusquement le régime d'un animal, il y a en général absorption de ce gai au lieu de l'ex* balation qui s'observe dans Téta uorroal ; tandis que, si le mémt animal a eu le temps de s'accoutumer au nouveau régime qu'on lui a imposé, ce trouble de la fonction respiratoire disparaît, et l'on voit Tesbalation d'a»)te se rétablir, quelle que soit d'ailleurs Tespèce d'alimentation*
£dw, Smith (1) affirme que les substances amylacées ou les graisses ingérées ^euleê^ maintiennent l'exhalation d'acide carbonique trè(-peo au-dessus de la quantité qui correspond à l'abstinence complète. Suivant cet observateur, on n'obtiendrait une augmentation notable de ce gai qu'en associant dans le réginie ces substances hydro -carbonées avec le» matières azotées auxquelles elles sont unies naturellement (gluten avec amidon, viande avec graisse, caséine avec lait).
4' — Si de l'influence de l'alimentation nous passons à celle d'autre* actes pouvant aussi modifler l'intensité du travail respiratoire, dou> aurons à nous occuper d'abord de Vinfluenee du mouvement mmeukire et i* iravail intellectuel dans l'espèce humaine.
Cette question n'a pas été l'objet de beaucoup de recherches, bien que d'abord elle ait fixé l'attention de Lavoisier. Du reste, les données qu'il a fait connaître à cet égard sont encore peul-èlre ce qu'on possède de plu> net et de plus précis. — En expérimentant sur son collaborateur Séguin, Lavoisier (2) avait vu que l'absorption de l'oxygène augmente notablement dès que l'homme se livre à un exercice musculaire même médiocre :
Un homme à jeun et au repos consomme par heure 24"S002 d'oxygène: le même homme à jeun, et accomplissant le travail nécessaire pour élever «' quinze minutes un poids de 7^",343 à une hauteur de 199", 776, consomme par heure, 65'",477 d'ojçygèpe, ç'est-à-dire environ (Jeux fois et demie auianU
Un homme pendant la digestion et au repos consomme par heure 37"*,689 d'oxygène; le même homme pendant la digestion, accomplissant l* travail nécessaire pour élever en quinze minutes un poids de 7*",343 à une hiiuttu.de 211",t46, consomme par heure.91*'S248 d'oxygène.
Après avoir fait remarquer encore combien la travail et Vexercwe aii^'mentent les proportions de l'oxygène absorbé, Lavoisier ajoute un peu plu* loin (p. 576) :
« Dans toutes ces expériences, la température du sang demeure a>v.'* constamment la même, du moins à quelques fractions de degré pr'^- Mais le nombre des pulsations des artères et celui des inspirations varleot d'une manière très-remarquable. Nous sommes par\*enus, à cet égard, à constater deux lois de la plus haute importance :
» La première, c'est que Vaugmentation du nombre des pulsations ^ assez exactetnent en raison directe de la somme des poids élevés à une hauteur déterminée; pourvu toutefois que la personne soumise aux exp^ riences ne porte pas ses efforts trop près de la limite de ses forces, parct
(i) Edw. Smith, loc. cit.
(2) UY9IVM, Mim, de r^porf, des sc,^ 17$?, p. 575.
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i'alors elle est dans un état de souffrance Qt sort de l'état naturel 8 La secondej c*est que la ^aniité (Tair vital (oxygène) cofisQmnié ff/, tQutH oses égales d*aiUeur$^ lorsque la personne ne reipire qu'ausii souvent que besoin l'exige, en raisqn composée des inspirations et des pulsation9, c'eatdire en raison directe du produit des inspirations p^r les pulsations. D Nous ne parlons en ce moment que de rapports. On conçoit, en eifet^ te la consommation absolue doit varier considérablement dans différants (lividus, suivant leur âge, leur état de vigueur et de $anté, suivant qu'ils t plus ou moins contracté Thabitude des travaux pénibles; mais il n'en t pas moins vrai qu'il existe, pour çbaque personne, une loi qui ne se ment pas, lorsque les expériences sont faites dans }es mi$mes eircour inces et à des intervalles de temps peu éloignés. Ces lois lont même sez constantes pour qu'en appliquant un homme à un exercice pénible en observant l'accélération qui en résulte dans le cpurs de la circulation, i puisse Qo conclure à quel poids élevé à une hauteur déterminée répond Nomme des efforts qu'il a faits pendant le temps de rexpérience, u Ce genre d'observations conduit à comparer c|es emplois de foro^ itre lesquels il semblerait n'exister aucun rapport. On peut connaître, par emple, à combien de livres en poids répondent les efforts d'un homnie li récite un discours, d'un musicien qui joue d'un instrument. On pour^ il môme évaluer ce qu'il y a de mécanique 4^ns le travail du philosophe li réfléchit, de l'homme de lettres qui écrite du musicien qui compose. '"^ effets, considérés oomme purement moraux, ont quelque chose de lysique et de matériel qui permet, sous ce rapport, de les comparer ec les efforts que fait l'homme de peine. Ce n'est donc pas sans quelque stesse que la langue française a confondu sous la dénomination commune * fravaii les efforts de Tesprit comme ceux du corps, le travail du cabinet le travail dn mercenaire. »
Nous avons emprunté à Lavoisier cette longue citation, parce que nulle irt ailleurs nous n'avons trouvé une plus ingénieuse et plus profonde )préciation de tous ces rapports physiologiques.
Prout (i) a observé sur lui-môme qu'un exercice modéré augmentait exhalation d'acide carbonique : ainsi, après une promenade, la quantité 0 ce produit s'était accrue dans la proportion de 3,45 à 3,60. Mais, conarmement à la restriction si justement posée par Lavoisier^ il ne faut pas uc le travail physique devienne une fatigue, car il en résulte alors un tat de malaise qui, au contraire, ralentit le travail chimique de la respiraion : ainsi Prout, après une autre promenade qui l'avait beaucoup fatilié, vil l'exhalation de l'acide carbonique diminuer dans la proportion de ,10 à 3,20. Valentin (3), Vierordt (3), Horn (&), Edw. Smith (5), ont fait
^1) Pboot, Observ, in tke Quant, of Carbonic Acid Gaz emitt. from the Lungs, etc. Un. ofPhUos., 1813, yol. II, p. 335, 338).
(2) VÂLEnTm, Lehrbuch der Physioi., 2*édU., 1847, t. H, p. 568 et sitiv. '3} ViBEOlDT, Physiot. des Athmera, p. 98 et luiv.
(i; HoRir, Neue medizinisch^hirurgische Zeitvng. Extrait dans Oaz» mid, de Paris ^ 1 déc. 1850. p. 902.
(5) Edw. SHin, loe. cit.^ p. 519.
des observations analogues à celles de Prout. Lassaigne (1) a constaté, chez les chevaaz» que l'exhalation d'acide carbonique augmente aussi notablement après la course. Pettenkofer et Voit (2) ont expérimenté à l'aide ér leur appareil sur un homme âgé de vingt-huit ans, qui une première foi^ passa un jour à lire, à réparer une montre et à dormir; une seconde foiv il employa une partie des vingt-quatre heures à tourner une roue pesamment chargée. Dans les deux cas, la quantité d'oxygène absorbé a été la même, tandis que l'acide carbonique a été exhalé en beaucoup plus grande quantité pendant la journée de travail, ce qui a fait supposer à ces auteurs que de l'oxygène peut être tenu en réserve dans l'économie. Us avaient d'ailleurs remarqué que l'absorption d'oxygène prédomine pendant la noîL et l'exhalation d'acide carbonique pendant le jour.
Treviranus (3), qui, sous le rapport de la respiration, a étudié comparativement des insectes à l'état de repos et à l'état de mouvement, fait remarquer que les hyménoptères et les lépidoptères, dont les allures sont viva et rapides, ont une respiration plus active que les coléoptères qui ont des mouvements plus lents. Newport (/i) a trouvé, dans ses expériences, des insectes chez lesquels les mouvements de locomotion rendaient l'exhalatioo de l'acide carbonique jusqu'à 25 et 27 fois plus considérable que dans l'état d'immobilité : un bourdon (Bcmbus), vivement agité, dégageait, en une heure, plus d'acide carbonique qu'il n'en avait fourni pendant vingt*qua(re heures de repos. ^
Ce rapport constant entre l'activité musculaire et le travail respiratoire n'est pas moins manifeste quand on Tétudie dans différentes espèces animales. On peut énoncer, comme une loi physiologique, que, â poids égal tt pendant des temps égaux^ les diverses espèces animales consomment^ par la respiration, d'autant plus d'oxygène et produisent d'autant plus diacide carbonique, que leur locomotion exige une plus grande somme d'efforts. C'est la loi de Lavoisier transportée des individus aux espèces; et Ton peut ajouter que la combustion respiratoire effectuée par un poids donné de matière animale vivante croît proportionnellement à f activité musculaire. Par exemple, le mode de locomotion qui exige la plus grande somme d'efforts est saib contredit le vol : aussi les oiseaux, et les insectes, qui volent avec agilité* possèdent-ils la respiration la plus active. Rappelons également que si, par l'énergie de leur locomotion, les mammifères sont inférieurs aux oiseaux et supérieurs aux reptiles, Tabsorption et le dégagement des gaz de la re:^piration sont environ sept fois moindres chez les mammifères que chez les oiseaux, et au contraire à peu près dix fois plus intenses chez les mammi* fères que chez les reptiles (voy. plus haut, p. 669 et 670).
(1) liÀSSAiONE, Joum, de chim. médic., 1849, U V, p. 13. — Compte» rendu» de tAcad des se. de Paris, 1849, t. XXVIII, p. 260.
(2) Pkttkrkofer und Voit, Annaten der Chernie und Pharmacie^ CXU fid., BflA 5.
(3) TaiTiEÂiiiis, Zeitschrift fur Physiol.^ t. IV, p. 29. \^) NzwPoaT, Phil, Trans,, 1836, p. 554.
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')' — Le sommeil représente Tétat le plus complet de repos dans lequel isse tomber l'organisme animal. D'après ce qui précède, il est donc pers de présumer que, comparé à l'état de veille, le sommeil amènera une ninution sensible dans l'intensité des phénomènes chimiques de la resation. Indiquée d'abord par Allen etPepys (1), cette influence du somil Fut ensuite étudiée par Prout (2). Dan? ces dernières années, Schar- ; (3) surtout est arrivé à des résultats dignes d'intérêt : en observant
personnes d'âge et de sexe différents, il a vu que constamment la proction d'acide carbonique, pendant le jour, était d'un quart plus conérable que durant la nuit chez les mêmes individus plongés dans le nmeil. Il suffisait^ dit cet observateur, que, pendant Texpérience, le sujet ndormlt, pour qu'aussitôt on vit diminuer le volume de gaz acide carbo- [ue exhalé.
Prout avait recherché, dès 1813, quelles variations subit, aux diverses ures de la journée, Texhalation d'acide carbonique. Yierordt(/i) a pourivi les mêmes recherches, et Hom (5) a consacré de nombreuses expé* nces à Télucidation de ce problème. Les conclusions assez divergentes xquelles sont arrivés ces expérimentateurs donnent à croire que, suivant
habitudes et les circonstances environnantes, ces variations diffèrent m individu à un autre, et qu'elles ne sont par conséquent, comme Prout vait supposé, soumises à aucune loi générale.
On a constaté que, chez les animaux, l'influence du sommeil sur les phémènes respiratoires est la même que chez l'homme. Nous avons déjà pporté les observations comparatives de Boussingault (6) sur des tourte- Iles, pendant le jour et pendant la nuit : constamment l'exhalation tcide carbonique s'abaissait pendant le sommeil, et la diminution était un peu moins du tiers de la quantité exhalée dans l'état de veille. Les périences de Lehmann (7) sur des pigeons, celles de Marchand (8) sur s grenouilles, et de Newport (9) sur des insectes, ont donné des résultats alogues.
Dans plusieurs des observations qui viennent d'être relatées, on parle une influence, assez faible sans doute, mais dont il y aurait peut-être lieu lenir quelque compte : il s'agit de celle de la lumière et de Vobêcu^ ^é. D'après un travail de Moleschott (10), l'excitation produite par la oiière, non-seulement sur les organes de la vue, mais aussi sur la peau te-même^ aurait augmenté l'intensité des phénomènes respiratoires,
(1) Allen et Psns, PhUos. TrawacU^ 1809, p. A26.
(2) Pnoof , foc. ciï.
(3) SCHÂBLOIC, foc. cit.
^^) VinoBDT, ouvr, cité^ p. 70.
(5} HoRN, Extrait dans Gau mé(L de Paris, 21 décembre 1850, p. 902.
(6) BoussniGADLT, Afin, de chim. et dephys,, ISdft, Z^ série, t. XLIV, p. ààà.
(7) LcHMAim, Uhrb. der physioL Chemie, iU Bd., p. 317.
:8) MAidAiiD, Ann. der prakt. Chemie, 1844, Bd. XXllil, p. 149.
(d) Newfobt, foc. cit.
(10) Moucscien, Wiener mediiinische Wochemchrift^ 1855, a* 48, p. 682.
MO 1>B LA IttNilATlOll.
Bidder et Schmidt (1), dans leurs expériences sur les effets de rinanition ont trouvé que, si Ton privait de la vue les animaux observés, rexhahl:i r diurne de Tacide carbouique tendait à devenir égale à TexhalatioD dc-. turne. — L'obscurité de la nuit, opposée à la lumière du jour^ sembler donc avoir aussi sa part dans la diminution des combustioDS respiratoires.
6^ — Il est des animaux pour qui le sommeil n'est pas seulemen* . repos après la fatigue, mais chez lesquels il vient suspendre, pour ^^ dire, la vie pendant toute une saison : ces animaux sont dits hibermi' Plusieurs des espèces qui présentent ce singulier phénomène ont éte {> diées avec persévérance par divers physiologistes. Les marmottes sur.*ont été observées par Spallanzani (3), par Saissy (3), puis par Regnaeii \ Reiset (&). Saissy a observé en outre \ hibernation des hérissons, detién/iet des chauves-souris. Spallanzani a étudié le même phénomène chezi-^ colimaçons, chez des insectes à Tétat de nymphes ; enfin Newpoit \ renouvelé ces dernières observations! Or, en réunissant les résultât^ ^ toutes ces recherches, on peut arriver i quelques concloaions iatén^ santés.
Notons d'abord que, pendant le iommeil hibernal^ la respiration esttf> ment diminuée, qu'assez ordinairement elle est devenue presque m^sible. Aussi parfois Spallanzani et Saissy n'ont-ils pu découvrir aucu.-. altération dans l'air où avaient séjourné, môme durant quelques heuK>des animaux hibernants endormis. Cependant il est prouvé que ces au< maux ne peuvent se passer d'air atmosphérique; ils finissent par succiuber nécessairement dans un milieu qui en est dépourvu. L'extrême dixi* nution du travail respiratoire explique comment les animaux engourd* par le sommeil hibernal peuvent supporter une suspension aases proloof^ de la respiration, et résister un certain temps à l'action de gax irrespirat*^ ou môme délétères (6).
L'absorption de l'oxygène est diminuée d'une manière remarquak. Regnault et Reiset l'ont vue, chez jes marmottes engourdies, se rédu»û moins de 1/ÎO» de ce qu'elle était à l'état de veille.
Comme l'inanition, le sommeil hibernal diminue la production d'ac.v carbonique relativement à la quantité d'oxygène absorbé; en d'auir termes, Tanimal hibernant brûle une moindre proportion de carbuui une plus forte proportion d'hydrogène pendant rengourdissemenl •{> pendant la veille. C'est qu'alors il consomme les graisses accuâiulées à ses tissus, comme le fait aussi l'animal privé d'aliments.
Les expériences de Regnault et Reiset semblent indiquer que, p^oà.
(i) Bidder et SCMiDr, 6in)f« cité*
(2) S^ALLAMkAiii, Mém, sur te rêtpirùtiMy p* a3A et d85.
(S) Saisst, Rech, sur les animaux hiàernânis^ p. SS»
(k) Regnault et RHIëT, mém* et ree. cités, p» 440»
f5) Newport, loc. cit.
(0) SPALLAMAm, oM^r* cité, pi $85. •» SAIISY, IM. cil»
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sommeil hibernal, il y a, non plus exhalation, mais bien absorption izote. Ce fait^ pour être mis hors de doute, aurait besoin d'expériences is nombreuses.
SpallaD2ani (i), en observant les nymphes des abeilles, Newport en servant ces mômes nymphes et les chrysalides de deux lépidoptères, f^naultetReiset en expérimentant sur celles du ver à soie, ont démontré c, dans cet état de torpeur, les insectes sont dans les mêmes conditions le les animaux hibernants, au point de vue de la fonction respiratoire.
70 — îCous terminerons Pexamen des modifications que certaines condins physiologiques introduisent dans les phénomènes physico-chimiques la respiration, en signalant Vinfluence, chez la femme, de la menstruation de la grosêêste^ telle que Font mise en relief Andral et Gavarret dans leur ^moire déjà cité (2). Chez les jeunes garçons, Tépoque de la puberté est ssi celle d'un accroiisement considérable dans l'exhalation de l'acide rbonique; mais,ches les jeunes filles, cette exhalation cesse de s'accroître s le moment où s'établit le flux menstruel^ et elle demeure invariable- 3nt stationnaire jusqu'à ce que, à l'âge de retour, cet écoulement se supime. Alors la fonction pulmonaire prend plus d'activité et la quantité icide carbonique exhalé augmente, comme pour reprendre le niveau au- »80us duquel le flux menstruel l'avait maintenue; puis, après que ce rcrolt d'activité respiratoire a été produit vers l'époque critique, l'exha^ ion de l'acide carbonique diminue, chez la femme, à mesure qu'elle mce en âge, absolument comme chez l'homme*
Voici les chiffres que cite Gavarret (3), et qui mettent bien en évidence i faits dont il s'agit :
Consommation moyenne de carbone par heur^t
n» 4n 4 4 1^ an. } ^^^ '• 1****^® jfarçon non pubère, , 7,8 ne lu a 10 an», ^ ^^^ ^^^^ ^^^^ ^^^ ^^^ ^ ^ ç^^
De 16 à SO ans, i
«hei rhomme adulte « . 11^2
cbes la femme réglée 6,4
Ajoutons qu'une femme de quarante-cinq ans, bien portante et encore bien rjlt'p, ne brûlait que 6«',2 de carbone par heure; tandis que cinq femmes, iiienient en bonne saule et comprises entre trente-huit et quarante-neuf -», mais chez lesquelles le flux menstruel était supprimé, brûlaient moyennevx\{ par heure, 8»',4 de carbone.
Kntre la fonction utérine et la fonction pulmonaire semble donc exister le étroite solidarité ; la première est supplémentaire de la seconde. Une >rtion notable des matériaux du sang, d'après la remarque d'Andral et ivarret, est chassée au dehors par le flux menstruel, et ce fait seul tend à ipliquerle peu d'activité de la fonction pulmonaire tant que l'utérus con^ nue à vivre de sa vie normale.
(l) Senebieb, Rapports de Cair^ etc»^ t. I, p. 100.
a) Ardral et Gavarret, Ann. de chim. et dephys.^ 1843, V série, t. VIM, p. itO,
{Ji) Gatabeit^ De la chaleur produite par les êtres vivants^ p. 352. Paris, 1855,
La grossesse, en supprimant temporairement récouiement sanguin périodique, devait, d'après ce qui précède, augmenter l'exhalation de l'acide carbonique. C'est en effet ce qu'a démontré l'étude des produits de la respiration : ainsi Andral et Gavarret ont observé quatre femmes grosses dont la consommation moyenne de carbone, par heure, était, non plus ^X comme pour la femme réglée, mais bien 8 grammes^ qui représentent la quantité produite vers l'époque de retour.
E. — Parmi les circonstances extérieures qui modifient le travail respiratoire, nous considérerons d'abord la constitution chimique de ratmosphèn ambiante,
V — Nous savons déjà que toute atmosphère respirable doit renfermer une quantité déterminée d'oxygène; ici nous nous proposons surtout de rappeler les résultats qui ont été obtenus en remplaçant l'air ordiiuiit par des mélanges dans lesquels d'autres gaz non délétères tenaient sorloal lieu d'une partie on de la totalité de l'azote.
Lavoisier et Séguin (1), les premiers qui aient fait des essais de ce georet ont tour à tour employé des mélanges variés d'oxygène et d'azote, d'oxjgène et d'hydrogène! et enfin, par comparaison, l'oxygène pur. Dans ces diverses expériences, jamais ils n'ont pu constater aucun changement dans les produits de la respiration.
Regnault et Reiset (2), qui ont répété des expériences analogues, en ont ainsi exprimé les résultats : « La respiration des animaux des diverses classes, dans une atmosphère renfermant deux ou trois fois plus d^oxygène^ Voir normal, ne présente aucune différence avec celle qui s'exécute dans notre atmosphère terrestre. La consommation t oxygène est la même; le rapport entre Toxygène contenu dans l'acide carbonique et l'oxygène total consommé ne subit pas de changement sensible; Isl proportion de gaz aso^^ exhalé est la même; enfin les animaux ne paraissent pas s'apercevoir qu'ils se trouvent dans une atmosphère diflTérente de leur atmosphère ordinaire.
» La respiration des animaux, dans une atmosphère où l'hydrogène remplace, en grande partie, l'azote de notre atmosphère terrestre, diffère aussi très-peu de celle qui a lieu dans l'air normal. On remarque seuI^ ment une plus grande consommation d* oxygène, ce que nous avons attribué à une plus grande activité que prend la respiration afin de compenser le plus grand refroidissement que l'animal éprouve au contact du gaz bydro* gène, n
Il parait donc résulter de là que, dès qu'une atmosphère ne contient aucun gaz délétère et qu'elle fournit, en un temps donné, à la retpirt^^ tout l'oxygène dont elle a besoin, cette atmosphère satisfait aux conditions fondamentales de la fonction et n'a plus sur elle d'influence bien notable,
(1) Lavoisibr et Séguiv, Mémoire de 1789, rec. cité, p. 573.
(2) Kbgiuolt et RnsiT, mém, et ne, cités.
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T — Il en est autrement de Vétai hygrométrique de l'air. Si l'influence de ette condition physique sur Teriëemble des phénomènes respiratoires a té quelque peu négligée des expérimentateurs^ son action spéciale sur 1 transpiration pulmonaire a été du moins l'objet de recherches dignes lintérét. W. Edwards (1) a poursuivi^ à ce sujet, une longue série d'expéienccs sur les animaux à sang froid et sur les animaux à sang chaud. Quoi- |u on ait pu reprocher à cet auteur d'avoir parfois confondu la transpiraion pulmonaire et la transpiration cutanée, les conclusions générales de nn travail n'en ont pas moins une grande portée. Cet habile observateur >>t appliqué à établir que la transpiration, c'est-à-dire l'exhalation d'eau ui a lieu à la surface de la peau ou de la muqueuse respiratoire, doit être angée au nombre des phénomènes physiques^ et qu'elle peut être compare à ceux que présenteraient des corps poreux (comme du charbon de ois) imbil)és d'eau et placés dans les mêmes circonstances où se trouvent .'S animaux. On conçoit dès lors, et seulement d'après les lois de la phyique, que l'état hygrométrique de l'air ambiant doit rendre la transpiraion d'autant plus faible que cet état est lui-même plus élevé, c'est-à-dire ue l'air est plus humide. Les expériences faites par W. Edwards sur des renouilles, des crapauds et des salamandres (2), sur des lézards, des coumvres et des tortues (3), enfin sur des mammifères et des oiseaux, s'acordent pour démontrer la vérité de cette proposition générale.W. Edwards
pourtant reconnu que la transpiration ne s'annule jamais, même dans ne atmosphère d'une humidité extrême, mais qu'elle se réduit à son mtimum (&). La sécheresse extrême porte, au contraire, le phénomène de la ranspiration à son maximum d'intensité : chez les batraciens, suivant le egré de sécheresse et la durée de l'expérience^ la transpiration en général :utanée et pulmonaire) était de 5 à 10 fois plus grande que dans l'air sairé d'humidité; chez les lézards, la transpiration devenait de 13 à 25 fois lus considérable dans l'air sec que dans l'air humide (5) ; chez les cochons
Inde et chez les oiseaux, l'augmentation était en moyenne de 6 fois seu- ^nienl; il en était à peu près de même chez l'homme (6). — W. Edwards a émonlré, en outre, que Vair agité produit, dans la transpiration, une modication comparable à celle qui résulte de la sécheresse de l'atmosphère.
ile savant expérimentateur a compris combien il importait, au nioias our les animaux à sang chaud, de ne pas confondre la transpiration pultonaire avec la transpiration cutanée. Chez eux, en effet, la transpiration ulrnonaire se fait à une température fixe qui est celle du corps, et les onditions hygrométriques extérieures ne sont plus évidemment celles qui xibtent dans les cellules pulmonaires. L'élévation de température que l'air
n) w. Edwards, Influence des agents physiques sur la vie, Paris, 1824, p. 84, 98, 127, 1)7,312.
••'1 W. Edwards, ouvr. cité,, p. 92 et suiv., et p. 583 i 599. Ci. Ouvr. cité, p. 127 et tuiv., et p. 608 et suiv. '1, Ouvr, cité, p. 94, 224.
lô Ouvr. cité, p. 223, 610.
\iy Ouvr. cité, p. 324.
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subit en parcourant les voies aérieones tend à abaisser Tétat hygrométrique de ce même fluide, et lui permet, par conséquent, d'agir sur les surfaces respiratoires comme le ferait de Tair plus sec que l'air ambiant, c'est4-dire de leur enlever de nouvelles quantités d*humidiié : dans ce cas, il y aura augmentation de la transpiration pulmonaire, abstraction faite de l'état hygrométrique, sous Tinfluence de la différence de température entre ranimai et le milieu ambiant L'état hygrométrique n'exercerait son influence isolément que si ce milieu se trouvait à la même température que ranimai à sang chaud; dans toute autre circonstance, la transpiration pulmonaire ne se modifie que par l'action composée de la température extérieure et de Tétat hygrométrique de l'atmosphère, parce que ces deux causes physiques déterminent réellement l'état hygrométrique que prend l'air dans l'intérieur de l'appareil respiratoire.
Quant à l'influence de l'état hygrométrique de l'air extérieur sur les aotrn phénomènes de la respiration,* on n'a que bien peu de documents à cet égard. Lehmann (1) a fait, il est vrai^ quelques recherches desquelles iU cru pouvoir conclure que, dans l'air humide, les lapins et plusieurs espèces d'oiseaux exhalent plus d'acide carbonique que dans l'air sec Mais c«Ue conclusion attend sa confirmation d'autres expériences plus décisives.
S* — V influence de la température ambiante se fait sentir, d'une manière plus générale, sur les divers phénomènes respiratoires; elle se lie d'ailleurs avec celle des faisons et des climats, Letellier (2) a étudié les modifications qui se produisent dans l'exhalation de l'acide carbonique chez des animaux à sang chaud soumis à des températures extrêmes. Tœci quelques-uns à» résultats dus à cet expérimentateur :
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(1) Lehhanu^ Âhhandh bei Begrûndung der K, Sàchs^ etc. Leipcig, 1846. derphysioL Chemiey 1853, Bd. III, p. 303.
(2) LrrsLUER, Ann, de chim. et de phys., 1845, 3* série^ t. XIII, p. 4*^^
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Ces nombres proutent que, d^ps les limites des taoïpératures indiquées, c'est«à-dire de 0 à 40 degrés, Tei^alation d'«icide carbonique peut varier du simple au double, ou même du simple au triple.
Déjà Grawford (1) avait vu que des çocbous i%de vicient d'autant plus rapidement une quantité donnée d'air respirable» que la température ei^térieure sst moins élevée. Delaroche (9) avait aussi constaté, sur des lapins^ des cochons d'Inde et des pigeons, que ces animaux consomment plus d'oxygène lorsque la température de Tair ^t basse. Dans ces derniers temps, Vierordt (9) a expérimenté sur Tbomme lui*méme, et il a observé que le volume d'air e.xpir4 augmentait de un dixième, en moyenne, quand les températures de Tair, comprises d'abord entre 16 et 24 degrés, s'abaissaient entre l et i5 degrés; en m^me temps» l'air expiré i ces températures plusbasa^ renfermait aussi un sixième en plus d'acide earbonique.*— Barrai (4) a signalé nettement l'influence des températures différentes de Vàiyer et de Vété sur lui-même : en hiver, sa respiration^ plus active, consommait par heure 13 grammes de carbone, et 10 grammes seulement en été, Ëdw* Smith ($) a calculé, pendant deux c^nts jours d'une année et daps des circonstances semblables, la quantité d'acide carbonique qu'il exhalait : cette quantité était à un minimum peu variable en juillet, août et une partie de
s^tembre; ^lle commençait alors à augmenter et coptinuait pendant l^s mois d'octobre» novembre et décembre, pour atteindre un maximum à peu près stationnaire en janvier, février, mars et avril, puis décroissait graduellement en mai et juin. D'après le même observateur, }a décroissauce ne suivait pas l'élévation du thermomètre; elle ne se manifestait qa'aprèa une certaine continuité de temps ebaud. — L'accélération de l'activité physiologique, seus l'influence du froid habituel de f'hiver, exerce en outr£ une action eurieuse que les expériences de W. Edwards (6) ont révélée. Des animaux à sang chaud^ soumis à la tnéme température en hiver et en été^ ont plus rapidement consommé la même quantité d'oxygène dans la saison froide que dans la belle saison : six bruants placés, au mois de janvier, dans un volume de 117 centilitres d'air chaufl'é à 20 degrés et non renouvelé, y périrent au bout de 1 heure 2 minutes 25 secondes; la même expérience fut répétée en ao^t et en septembre, et ces oiseaux ne succombèrent qu'au bout de 1 heure 22 minutes. Ces expériences, souvent variées et reproduites par leur savant auteur, ont constamment donné le même résultat.
Les animaux à sang chaud, c'est-à-dire à température fixe^ ont donc une respiration d'autant plus active, que la température ambiante est plus basse; et cette influence est si générale sur l'organisme, que l'animal placé
(i) CBAWfOiA, Emper. amdOkêerv. «n Animai B$at^ %• é4il., IVSS, p. 318, «te.
(2) Dklaeocbe, Mém. sur r influence que ia température de Vair exerce sur les phéno^ mhies chimiques de la respiration, 1812.
(3) ViKROROT, PhysioL des Athmens, p. 79.
(&) Bàrral, Ann. de chim, et de phys,, 1869, Scierie, t, XXV.
(5) Edw* Smith, loc eit,^ p. 619, 620,
(6) W. Edwards, ouvr. cité^ p. 200.
temporairement, en hiver, dans une température analogue à celle de Tété, y conserve encore^ au moins pendant un temps assez long, le surcroît d'activité respiratoire qu'il doit à l'influence continue de la saison. — En traitant de la chaleur animale, nous aurons occasion de revenir sur ces faits pour les rattacher à l'histoire de la calorification.
Les animaux à sang froid sont influencés tout différemment. Spallanzani (1) a dit, depuis longtemps, que chez eux l'absorption de l'oxygène est proportionnelle à l'élévation de la température. W. Edwards (2), dans d'ingénieuses expériences, a démontré que les grenouilles ont, en hiver, une respiration si faible, qu'il suffit de la quantité d'air tenu en dissolution dans l'eau, et que cette fonction peut s'exécuter par la peau seule ; tandis qu'en été Taccès de l'air atmosphérique dans leurs poumons est une nécessité impérieuse. Il a prouvé d'ailleurs que, à une même température, la différence des saisons influait aussi sur ces animaux : à 0**, les grenouilles respirent de quatre à six fois plus activement en juillet qu'en décembre. — Par conséquent, contrairement à ce qui s'observe chez les animaux à température fixe, on voit, chez les animaux à température variable, la respiration devenir plus intense à mesure que la température est plus élevée. Mais on conçoit qu'il doive y avoir une limite, qu'à un certain degré d'échauflement la respiration cesse de croître avec la température, et qu'au delà encore le malaise résultant d'ime chaleur excessive finisse même par déprimer le travail respiratoire. Les expériences de E. Marchand (S) tendent à confirmer ces prévisions. .
Quantités d'acide carbonique êxhalé, en un même temps, par des grenouilles
soumises à diverses températures.
TEKPÉRATDBE DE L*SXPÉE1ENCE. AQDE CABBOHfOUB BXlALt,
Degrés ceDtigr. Grun.
Moleschott (6) a calculé que 100 grammes de grenouille exhalent, eo vingt-quatre heures, 0«%/i75 d'acide carbonique à une température de + 6 degrés centigrades; 0«%852 à 28 degrés, et 1«',330 à 38%7.
iio — Parmi les conditions extérieures qui peuvent encore modifier les phénomènes chimiques de la respiration, on a coutume de mentionner aussi les variations de pression atmosphérique, quoique, jusqu'à présent, on ne soit renseigné à ce sujet que d'une manière bien insuffisante. Déjà (p. 556 et suiv.) nous avons indiqué les curieux eflets que déterminent» notamment sur le mécanisme respiratoire, les grandes et brusques variations de pression de l'air. 11 nous resterait donc à connaître ceux que, dans de
(1) Sbrebier, Hapports de Vair^ e/c, I. II, p. 372.
(2) W. Edwards, ouvr, cité,, p. 648.
(3) E. Marcbahd, Joum, fur Chemie, 1844, Bd, XXXHl, p. 151.
(4) MoLtsCBOTT, Untersuchvngen zur Naturiehre^ Bd. U, p. 315.
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pareilles conditions, la mesure et l'analyse des gaz absorbés ou dégagés pendant la respiration pourraient seules nous révéler. Or, bien évidemment ces analyses sont encore trop peu nombreuses pour permettre des conclusions quelconques; aussi n'est-ce qu'à titre d'essais qu'on peut signaler les expériences de Vierordt (1), celles de Lehmann (2), de P. Hervier et Saint- Lager (3). Vierordt, qui d'ailleurs s'en est tenu à des différences assez faibles de pression, dit qu'avec une augmentation d'environ 12 millimètres^ il a constaté que la proportion d'acide carbonique contenu dans l'air expiré baissait de k^US pour 100 à 4,1^. Pour Lehmann, l'exhalation de Tacide carbonique est devenue plus considérable avec l'accroissement de la pression atmosphérique. Suivant P. Hervier et Saint-Lager : «1* La quan« tité d'acide carbonique exhalé dans le bain d'air comprimé s'élève, au dire de Pravaz, au-dessus des proportions de l'état normal, jusqu'à la pression de 10 à 12 centimètres; au-dessus de cette limite, le poumon exhale moins d'acide carbonique qu'avant le bain. 2* L'effet consécutif de l'air comprimé, à la sortie de l'appareil, est l'accroissement de l'exhalation de l'acide carbonique. Cet effet, qui se prolonge pendant plusieurs heures, n'atteint son maximum qu'un certain temps après le bain (4). » — Plusieurs de ces résultats^ qui sont d'ailleurs peu applicables, auraient besoin âe confirmation ultérieure.
50 — Enfin Moleschott (5), comme nous l'avons déjà rappelé, dit avoir constaté que les variations de lumière peuvent produire des changements dans la quantité d'acide carbonique exhalé. En représentant par 1 la quantité d'acide carbonique exhalé par une grenouille placée dans l'obscurité complète, il aurait vu cette quantité s'élever à 1,25 l'animal étant exposé à un jour clair, et à 1,015 seulement par un jour sombre. L'exercice de la fonction visuelle interviendrait pour une partie dans ce phénomène : Moleschott prétend s'en être assuré par des expériences comparatives sur des grenouilles saines et sur des grenouilles rendues aveugles.
F. — Dans le récit que nous avons donné des expériences relatives a l'exhalation de l'acide carbonique dans la respiration, nous n*avons point parlé des variations que peut offrir ce phénomène suivant la durée du séjour de l'air dans les poumons. Cette durée est évidemment subordonnée à la fréquence plus ou moins grande des mouvements respiratoires. Quand ils s'accomplissent avec lenteur, et que partant le contact de l'air avec les :)urfaces pulmonaires se prolonge, on est porté à croire que l'échange
(1) Vierordt, ouvr, cité, p. 84.
(2) LBaMANif, Lehrbuch der physiof. Chemie, t. III, p. 304.
(3) P. Hervier et Saikt-Lagbr, Sur la carbonomitrie puitnonaitf dans tair comprimé (Gaz, méd. de Lyon, 1849). — Et dans Essai sur remploi médical de Cair comprinié, par Prataz. Paris, 1850, p. 27.
(4) Citation dfl Prataz, dans son Essai sur temploi médical de l'air comprimé. Paris, 1850,in-8, p. 27.
^5) Moleschott, Uefjcr den Einfluss dev Lichts auf die Menge der vom ThierkOtyer aus" q*'%ckiedenen Kohiennhire, W'ien. Med, Wcc/temchr, 1855, p. 681.
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gazeux doit s'opérer d'une manière plus complète; qu'aitièi, d'une pari, l'oxygène de l'air s^absorbe en plus grande quantité^ èl que, de Fautre, Fadde carbonique se dégage en plus forte proportion. Il faut néanmoins tenir compte d'une autre circonstance, c'est qu'alors l'air, en d'appauvrissant d'oxygène, n'en doit plus provoquer aussi rapidement l'échangé avec las gae du sang ; puis enèore il ftiut se rappeler que, si la fréquence des mouvements respiratoires rend la circulation plus active, leur ralentissement produit l'effet inversCé Quoi i}u'il en sott^ l'infiuetice Combinée -de ces diverses causes a pour conséquence que, quand les expirations soût ralentièSj le volume d'air eapîré renferme une plus ferle proportion d'acide carbonique. Mais en somme, dans un temps donnéi la tfuaniiié ùb$otué dt ce gae exhalé par l'appareil respiratoire est moindre que dans le cas où les expirations sont fréquentes. Po^r légitimer cette proposition^ il tioas suffira d'emprutiter à Vierordt (1) quelq«es<^uns des résultats qu'il a conatalés sur lui-^néme dans 94 expériences. Ce physiologiste a reconnu, par exemple, que, quand il faisait 12 expirations par minute, l'air expiré contenait Ofikl de son volume d'acide carbonique ; que^ «'il exécutait S& expitalions, cette proportion était seulement de 0,055 ; qu'etifln, pour M expirations par minute, la proportion d'acide carbonique était 0,03t. Or^ai Ton rech^rch^ quelles quantités absolues d'acide carbonique correspondent & ces propof^ lions, en évaluant à 250 centimètres cubes le volume d'une expiration^ od trouve que : 12 expirations par minute donnent^ pour volume de Tair expiré^ S litres dont les 0^0^$ sont 129 centimètres cubes d'acide carbonique ; que 24 expirations donnent 0 litres d'air expiré par minute, dont les 0,035 sont 210 centimètres cubes ; que 48 expirations^ dans le même temps, donnent 12 litres d'air expiré dont les 0^031 sont 372 centimètres cubes d'acide carbonique. — Par conséquent^ les respirations les plus lentes ont fourni la moindre quantité absolue d'acide carbonique par minute^ mais aussi la plus forte quantité relative de ce gaz dans l'air expiré.
G. — Si, dans un grand nombre d'expériences, on a mesuré et analysé (avec autant de précision que les Connaissances actuelles permettent d'en apporter dans les procédés) les gaz absot^bés ou dégagés, pendant la respiration, par l'homme et par un certain nombre d'animaux à Vétai normûl, ces mêmes ga2 n'ont été étudiés qu'assez rarement dans le but d^établir leurs Variations de proportions suivant les divers états pathologiques.
Nous signalerons d'abord les analyses, au nombre de 170, faites par Dôyère (2) sur les principaux produits de la respiration chez des individus atteints de choléra. Chacune de ces analyses comprend la détermination des proportions de l'oxygène absorbé et de celles de l'ai^de owbonique exhalé.
(1) Vierordt, Comptes rendus de fAcad. des se, de Pans^ i%M^ t. XIl^ p» 1033* — Voyez aussi PhysioL des Athmens, p. 102 et suit.
(2) Dotées, Mém, sur la respiration et la chaleur humaine dans le ekoUra (itaniieur des hôpitaux, 185&, t. Il, p. 07).
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Rayer (i) avait déjà annoncé, en 1832, que Taîr expiré par les cholériques renferme plus d'oxygène que l'air expiré dans l'état physiologique ; en d'autres termes, qae l'absorption de ce dernier gaz est diminuée. Doyère a confirmé ce résultat et l'a suivi dans ses détails ; il n'a vu, dans aucun cas, l'absorption de l'oxygène se réduire à zéro : il n'a donc jamais vu Tair expiré contenir autant d'oxygène <iae l'air inspiré ; mais il a constaté que plus le choléra était grave, plus on retrouvait d'oxygène dans les gaz de l'expiration. Quant à l'acide carbonique, Doyère a rencontré constamment un abaissement notable de la proportion de ce gaz dans l'air expiré par les cholériques ; il n'en trouvait plus en moyenne que 1 pour 100.
Il est d'ailleurs possible, par l'analyse des prodnits expirés, de mesurer la gravité du mal. Ainsi, chez les cholériques qui ont guéri promptement^ Toxygène absorbé n'est pas tombé au-dessous de S pour 100, ni l'acide carbonique exhalé au-dessous de 3^3 pour 100 ; et, par contre, Doyère n'a vu aucun malade sauvé, après que les chiffres donnés par l'analyse étaient tombés plus bas que 1^75 pour le premier gaz, et que 1^65 pour le second^ et cela dans le eas même où l'amélioration des symptômes avait fait concevoir de grandes espérances.
Enfin, selon Doyère, dans le choléra, comme dans certains cas d'asphyxie dont il donne des observations, la quantité d'oxygène absorbé est toujours supérieure à celle de l'acide carbonique produit. « Mais ici une question se présente, dit Andral (2) : la modification dans la proportion normale des produits expirés est*elle un fait propre au choléra f Postérieurement à la publication de son premier mémoire, l'observation a révélé le contraire à Doyère. En effet, dans des expériences plus récentes entreprises à Fhôpital de la Gharit^y sous les yeux de Rayer, chez des malades atteints de fiivre typhcidey et chez un autre atteint de pneumonie aiguèy Doyère a trouvé^ dans l'air expiré, une aussi faible proportion d'acide carbonique que chez
les cholériques — Dans ces cas divers, continne Andral^ l'abaissement
du chiffre du gaz acide carbonique était-il dû, soit aux conditions spéciales qui dominent l'organisme dans la fièvre typhoïde ^ soit à TaltératioD que subit l'appareil respiratoire lui-même dans la pneumonie; ou bien cet abaissement du chiffre du carbone que le poumon doit normalement éliminer seraitHl une condition générale de Yitai fébrile, quels que soient son point de départ et sa nature? Question grave, qui demande de nouvelles recherches dont il n'est pas besoin de faire sentir toute rimportance. »
Halcolm (3). ayant fait k l'hôpital de Belfort quelques expériences ponr déterminer la quantité d'acide carbonique exhalé pendant la respiration, dans le typhui^ est arrivé aux deux conclusions suivantes : « l"" dans le ty-
(1) Ratei, Bxamen comparatif de tair expiré par des hommes sains et les cholériques, Tow le rapport de l'oxygène ahsorhé {Gaz. méd. de Paris^ 26 mai 1832, t. III, p. 277).
(2) AiORAL, Bappori à FAcad. det sciences deParissur leconeomrs de 1859 (prix Biéant). — Séance du lA mars 1859.
(3) UàicMM, Gat. méd. de Paris, année 1844, t. III, p. 24. — SxlnH de The bomdon "^ntf Edinburgh Monlhlf Jamm. of Med, Se., année 1843.
phus, TaKhalatioa de Tacide carbonique est beaucoup moindre que dans l'état de santé; 2® cette quantité -est moindre encore dans les cas les plus graves, n — Mais, jusqu'à ce qu'on ait établi des séries d'expériences analogues pour beaucoup d'autres maladies, on peut encore se demander si cette diminution de la proportion d'acide carbonique dépend de la nature de la maladie ou bien seulement de l'état morbide générai.
Cette diminution a été aussi observée par Hannover (1) chez des hommes et des femmes atteintes de phthisie pulmonaire. Dans la chlorose, au contraire, le même observateur prétend que la quantité absolue d'acide carbonique exhalé serait plus considérable que dans l'état de santé !
Quant à P. Hervier et Saint-Lager (2), ils croient pouvoir diviser le cadre nosologique en trois catégories, au point de vue qui nous occupe : la première comprend les maladies dans lesquelles la proportion d'acide carbonique augmente ; la seconde* les états morbides dans lesquels la proportioo de ce gaz reste normale ; et la troisième, ceux dans lesquels cette proportion diminue. — Dans la première catégorie, se rangeraient les pUegmam bien caractérisées^ à l'exception de celles qui peuvent ayoir pour effet immédiat de gêner la respiration ou la circulation : la fièvre intermiUetUt pendant l'accès. — Dans la seconde, se trouveraient les maladies chroniques qui ne sont pas accompagnées de fièvre, comme la chlorose, le diabète, etc. — Enfin, dans la troisième, figureraient l'affection typhoïde, les fièvres éruptives; puis la pneumonie, la pleurésie, la péricardite^ la phthisie pulmonaire, etc.^ en un mot^ toutes les maladies apportant quelque obstacle à la respiration.
Il est à désirer que ces résultats soient contrôlés par d'autres investigateurs.
X. — Chez les animaux supérieurs, le sang est dans un état de perpétuelle mutation par suite de son mélange avec la lymphe, avec le chyle, et aussi avec d'autres produits de la digestion qu'absorbent les veines intestinales. Véhicule de matériaux si divers, le sang ne saurait offrir, dans tom les points de son parcours, les qualités d'un fluide directement nutritif. Pour que ces qualités se développent, il faut, en quelque lieu du trajet circulatoire, l'introduction d'un élément essentiel que les animaux trouvent et puisent incessamment dans l'atmosphère : Voxygène^ agent principal des transformations qui ont lieu dans le précédent liquide et dans la trame organique. C'est au moyen des organes respiratoires que l'air, riche en oxygène, et le sang veineux, chargé d'acide carbonique libre, sont mis en présent'*. séparés seulement par une membrane humide d'une extrême ténuité. Or, on connaît la tendance des divers gaz à se mélanger alors même que des membranes humides les séparent; et, en effet, on voit ici un continuel échange s'établir dans des rapports déterminés : tandis que le gaz acide carbonique
(1) Hamnoveb, De quantitate relativa et al^soiuta acidi carbonici ah homme sono et (f^^" exhalati, Copenha^e, 18A5, p. 82.
(2) P. Hervier et Saint-I«ageb, Recherches sur les quantités cTaeide carboniqw exhalé p"'' f*» ^Kmmon à Vétat de santé et de maladie, Lyon, 1869, p. 17 et tuiv.
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m excès dans le sang veineux s'eihale au dehors, l'oxygène atmosphérique ?st à son tour absorbé par le fluide sanguin. Puis le sang qui, avant :elle oxygénation, était rouge brun et impropre à l'entretien de la vie, jevient rouge vermeil, riche en oxygène, et bientôt propre à la nutrilion comme au développement de tous les organes ; en un mot, il devient irtériei.
Par conséquent, d'une part, si la respiration enlève quelque chose au liquide sanguin, elle lui apporte, d'autre part, un principe qui le rend apte i compléter l'organisme ou à réparer ses pertes, tout en donnant lieu railleurs à un dégagement de chaleur indispensable au libre exercice des fonctions : c'est ce môme principe qui, attaquant les matériaux ternaires t quaternaires du sang, leur fait perdre, en partie, leur hydrogène, leur Larbc^e et leur azote, que nous avons vus s'exhaler partiellement aussi, ilans l'expiration, sous forme de vapeur d'eau, d'acide carbonique et l'azote libre.
Le sang, avec sa constitution complexe qui nous est déjà connue ;voy. p. 568 et suiv.), peut donc être considéré, avec la trame organique, 'omme le milieu de tous les phénomènes essentiels de nutrition : c'est lui, ?n effet, qu'on voit recrutant dans son parcours, pour se reconstituer, ertaines substances élaborées dans le tube digestif, et déposant ensuite, ilans les divers tissus, des principes assimilables ; c'est lui encore qui reçoit, pour les conduire vers les voies d'élimination, les matériaux usés par le jeu des organes et devenus inutiles; avec le sang, enfin, circulent l'acide ^irbonique et l'azote, produits gazeux des métamorphoses de la nutrition, dont ce liquide se débarrasse par les diverses surfaces respiratoires.— Ainsi ic sang représente un fluide à la fois réparateur et épurateur, dont le renouvellement et la destruction continuels, confiés surtout à la digestion et à la respiiation, sont les deux conditions inséparables de l'existence des animaux supérieurs.
Laissant de côté, pour y revenir plus tard, d'aulres modifications importantes du sang qui ont lieu dans les divers points du trajet circulatoire par Miite de l'introduction de l'oxygène, occupons-nous d'abord du phénomène le plus apparent de tous, du changement de coloration que la respiration opère dans le liquide sanguin.
Nul doute que l'absorption de l'oxygène atmosphérique par le sang veineux ne soit la principale cause d'un changement aussi instantané, et que, f'hcz les animaux les plus élevés dans l'échelle, le poumon ne doive être re- ^^irdé comme un artifice analomique destiné à multiplier le contact médiat • nlre le sang etle principe vivifiant de l'air. Si, aux yeux du physiologiste. If* poumon est l'orij^ine et le terme d'un grand nombre d'actions chimiques :i( compiles ailleurs, il est bien manifestement l'organe dans lequel le sang prond sa teinte écarlate, caractéristique du sang artériel. Pour s'en convaincre, il suffit de mettre à nu le poumon d'une grenouille, et, grâce à la transparence des parties, on parvient à voir le sang, qui y pénètre avec nue trinte rouge brun, acquérir en le traversant une belle couleur rouge
698 DE LA aiSPttATlOH.
▼enneil (1)« Sur on chien, adapte-t-on^ à Vexempie de Bicbat [% un robinet à la trachée et un autre à la carotide, on constate les qualités artérielles du sang tant que les robinets restent ouverts ; mais, lorsque le robinet de la trachée-artère est fermée, et que partant l'air n'arriye plus aux poumoDs. le sang qui s*écoule de la carotide se fonce de plus en plus, prend, en moins d'une minute, la couleur rouge noirâtre du sang veineux, puis recouvre sa teinte caractéristique presque aussitôt qu'on ouvre derechef le robinet de la trachée.
Le rapport entre le changement de coul eur du sang et l'introduction de Tair dans ce liquide avait déjà été signalé par Gh. Fracassati(3), G. Needham (&), R. Lov^^er (5), J. Mayow (6), Cigna (7), Hewson (8), etc. Mais à Priestley (9), qui le premier isola Toxygène (air déphlogistiqué), revient Thonneur d'avoir démontré que, dans Tair, ce principe seul a le pônroir de donner au sang veineux la couleur rutilante du sang artériel, et ausr' que cette réaction peut s'opérer à travers une membrane organique humide comme au contact direct de l'air avec le sang ; tandis qu'en mettant do sang rouge ou artériel en contact avec de Voir fixe (acide carbonique), de r^if* inflammable (hydrogène) ou de Voir phlogisîiqué (azote), on le voit prendre la couleur brun noir&tre du sang veineux.
Or, ainsi que nous le savons déjà (voy. plus haut, p. S91 et suiv.). Tan et l'autre sang renferment de Voxygène^ de Vackle carbonique et de l'asofe: mais les quantités relatives de ces gaz varieiit suivant l'espèce de sang, et, le sang artériel est celui qui contient de l'oxygène en plus grande proportion.
Puisque le changement de couleur que la respiration fait subir au liquide sanguin est incontestablement dû à l'action de l'oxygène atmosphérique, il nous reste à essayer de pénétrer le mécanisme de cette action.
Schultz (lO)avait remarqué que l'acide carbonique gonfle les globules, en les rendant un peu plus obscurs, tandis que l'oxygène les contracte et les rend plus clairs. Henle (11) est parti de cette donnée pour admettre que la couleur du sang dépend exclusivement de la forme des globules et qu'elle
(1) Ed. Goodwtii, The Connection ofUfe with Bespimtion ^eidonàt», 1788, tnà.ùvtÇ' par Halle. Pari», 1798, p. 37. '
(2) BiCHAT, Recherches physiologiques sur la vie et ia iiWff, p. 3M et «ait., S*é». Paris, 1829.
(3) Ch. Fracassati, Tétras anatomicarum epistolarum M. MALPicm et C. FiACASSin : De iingua et cerebrù. Bologne, 1665, ln-12.
(4) G. Nebdram, Diifuisit. anatom, de formate fœtu^ cep. n: De àipremi nerù m »»guine {Bibl, anat. de Mamget, t. I, p. 563).
(5) R. LowER, Tractatus de corde ; item de motu et colore sanguints et chyiiineum tr«^ itu, câp. m, p. 175 et teq. 1669, in*8.
(6) J. Matow, Tractatus quinque phys. med,^ quorum primu» agit de sak mtroetV^'^ nitrO'a?ro, secundus de respiratione, etc. Oxonii 1674.
(7) CiGHA, De respiratione {Miscellanea Soc. Taurin,^ t. T, 177S. — /Mrf., 1. 1, P- ^f-
(8) Hewson, fnquiry into the Froperties oftke Blood^ p» 8. .
(9) PftiESTLET, Observ. on Respiration and the Use of Blood {Philos. TfoMûtL^ i?'*p. 226).
(10) SCHtLTt, System der Circulation, Tfibingue, 1888, p. t7.
(11) HniLBf Ànatwnie générale^ trad. de Jeurdan. Paria, 1848, t. I, p. 472.
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>t d'aotant plus claire que ceux-ci sont phis ptats. L'oxygène agirait donc la manière de certaines substances indifiérentes (sucre de canne et sels câlins neutres), en transformant les globules sanguins en autant de petits tiroirs concaves ; Tacide carbonique» au contraire^ à l'instar de l'eaUf
I ferait des miroirs convexes, en renversant le courant osmotique déve* ppé à l'intérieur de ces corpuscules par l'oxygène.— Mais^ en admettant ie cette action purement physique puisse donner au sang des différences i teinte, on doit reconnaître qu'elle ne prend qu'une faible part au chan» iment de couleur si notable éprouvé par le sang veineux lors de son pas* gf (^travers le poumon. Bn effet Bruch (i) a constaté que du sang for^ ment étendu d'eaUi au point que les globules aient Complètement dis> iru par dissolution, éprouve aussi un changement décoloration par l'acide irboDÎqueet l'oxygène.
II faut d(Mic invoquer une autre cause; par exemple une combinaison stable entre ce dernier gaz et quelqu'un des principes constitutifs du ng. La plupart des physiologistes admettent aujourd'hui que l'oxygàm 1 sang se trouve contenu swiùut dafns les globules : ce fait ressort expériences qui consistent^ après avoir battu, au contact de l'oxygène,
sang défibriné et encore pourvu de globules, à s'assurer que ce uide possède, en effet, à l'égard du principe vivifiant de l'air, un pou^ ir absorbant presque double de celui que possède un même volume sérum, sans globules, battu dans le Aième milieu. --* S'il y avait simple >bolution de l'oxygène, la quantité en poids qui serait dissoute de** lit toujours être proportionnelle à la pression extérieure ; or^ en appliant la loi de Dalton, on arriverait à cette conséquence qu^ le sang s habitants des régions où la pression atmosphérique n'est plus guère e de 0",3S0 (comme pour certaines localités citées précédemment, 560) renfermerait moitié moins d'oxygène que le sang des habitants des rds de la mer> où cette pression est de O'fTGO* Regnault et Reiset as8U« U que l'absorption de l'oxygène est soustraite à l'influence de la pres« o« Il résulte néanmoins des recherches de Vierordt et Lebmann (2) que ^ variations notables dans la pression entraînent toujours de légères dif«> cnces dans les quantités des gaa absorbés. On est donc ainsi amené à aciure que le phénomètie doit tenir à la fois un peu de la dissolution )ple et beaucoup plus de la combinaison chimique. !)uoi qu'il en soit» il faut admettre que l'oxygène du sang, s'il est de pré* ence uni aux globules, s'est engagé dans une combinaison fort insiabk i ne l'empêche pas d'attaquer ultérieurement les matériaux combustis du sang, mais qui sert uniquement à fixer cet agent et à faciliter son nsport dans le torrent circulatoire. La force qui retient l'oxygène is les globules est assez faible pour permettre i c6 gaz de se dégager
I, Bacca, Ueber die Farbe det Biuies {Zeitschrifi fur rat. Med. Bd. I, p. 440. iSA41. .NVA einmal die Blutfarbe {Id. Bd. Hl, p. 308. 1845).
l) \ iKEOBDT, Physiologie des Àthment, p. 84 «t suit. •— LmiAiniy Lehrhuch der phyu on^. Bd. Ul, p. 306.
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qaand on fait bouillir le sang (à /iO degrés) dans le vide obtenu à Taide de la machine pneumatique à mercure.
On s'est demandé si la teinte vermeille du sang artériel, au lieu d'être due à la fixation du principe vivifiant de Tair, ne dépendrait pas simplement de Tenlèvement de Tacide carbonique auquel s'est substitué ce principe. Mais, s'il en était ainsi, en expulsant l'acide carbonique du sang i l'aide de l'hydrogène ou de l'azote, on devrait donner à ce liquide la même coloration qu'il prend quand on emploie de l'oxygène dans le même but; or, il est bien certain que cela n'arrive point. D'ailleurs le sang veineui qu'on soumet à l'action de la machine pneumatique, et auquel on enié^o ainsi son acide carbonique, ne prend pas la couleur écarlate du sang artériel. Au contraire, comme le sang artériel, soumis à la même épreuve (■; privé de son oxygène, acquiert une teinte foncée comme celle dn san; veineux, on est amené à cette conclusion que la couleur naturelle du sau£ est celle qui se rencontre dans le sang veineux, et que la teinte écariatt' du sang artériel provient sans doute de la combinaison instable de la matière colorante des globules avec l'oxygène.
Suivant Heidenhain (1), l'acide carbonique n'est pas complètement dépourvu d'action sur la matière colorante du sang, mais cette action se manifeste seulement lorsque de grandes quantités d'acide carbonique agissent sur une faible quantité de sang : ce dernier perd, dans ce cas, toute couleur rouge et revêt la couleur brune ou noirâtre qui s'y développe $oq5 l'influence des acides minéraux.
Diverses expériences ont été faites qui tendent à prouver que ni l'air atmosphérique, ni l'oxygène lui-même ne sont capables de changer U couleur du sang veineux, quand ce liquide est une fois privé de serait et des sels propres à ce dernier ; ou bien encore qu'en lavant arec de l'eau distillée bouillie des tranches minces d'un caillot de sang artériel, pour lui enlever son sérum, ce caillot devient foncé comme celui du san? veineux, et qu'il reprend sa teinte écarlate dès qu'on lui rend du séru^][^ Aussi l'artérialiscition du sang a-t-elle semblé être un phénomène complets qui résulterait de l'action exercée par l'oxygène sur les globules sanguins» présence des sels du sérum {*). — Parmi les composés salins qui contribuent à conserver l'intégrité des globules et à entretenir leur propriété de se lai^ ser aviver par l'air, on peut citer notamment le carbonate, le phosphate, ii t^hlorhydrate et le lactate de soude, qui existent en effet dans le sérum.
(1) HEiDEKHAOf, Difquis, crit. et experim, de sang, quantit. Halls, 1857, p. 30.
(2) W. Stevehs, Observations on the Healthy and LHseased Properties ofthe Bîood, Uod», 1832. — Er. Torrer, Influence ofthe Set^m in changing the Cotour ofthe Biood(Etnf* , Chem,y t IV ; et Edinb. Med. and Surg, Joum,, t. IXXIX, année 1833). — HorriiO. The London Med. Gaz.j t. XI, p. 883.
{*) La nature de celte action chimique est encore inconnue. On doit regarder comme IobH fait hypothétique la suroxydation pure et simple du fer contenu dans la matière coloraott' du s»;
ScHCENBEiN, bien qu'il n*ait pu découvrir dans le sang aucune trace é'osone et d*iinto:'^' semble néanmoins attribuer une action très- importante à ces deux formes de Vosjf^- ' pense que Toxygène est uni aux globules sous forme d'ozone, sans dire à ce sujet rien (pi cviterne la coloration du sang. — C'est particulièrement en étudiant les phénomènes de outritii^ que nous nurons à nous occuper de différents faits signalés par ce savant chimiste.
ACTION DE LA RESPIRATION SUR LE SANG
Quant àTacide carbonique (produit ultime des transmutations nutritives ue nous savons devoir être éliminé^ avec la vapeur d'eau, surtout par les oies respiratoires), il ne paraît pas avoir pour les globules la môme affinité uc l'oxygène. L*acide carbonique en a une plus grande, mais non excluve, pour le sérum : battu au contact d'une atmospbère d'acide carboniiie, le sérum sanguin dissout une plus grande quantité de ce gaz que ne
fait un égal volume de sang déûbriné, contenant encore ses globules et îttu dans les mêmes conditions.
Il en est d'ailleurs de l'acide carbonique et de l'azote comme de l'ozy- ^ne : nul doute que le sang n'ait pour ces gaz une propriété absorbante mte différente de celle de l'eau pure. Cette différence, qu'on ne saurait ipporter tout entière aux globules, parait tenir à l'influence de certains 'incipes solublcs que le sang renferme, principes qui feraient entrer les écédents gaz dans une sorte de combinaison, plutôt que dans une dissotion véritable^ puisque les volumes dissous n'obéissent plus à la loi de ilton.
Savoir quels sont, parmi les principes solubles du sang, ceux qui sernt ainsi à la fonction respiratoire, et ceux qui pourraient manquer n> qu'elle fût troublée, c'est-à-dire connaître, sous ce point de vue partiilier, le rôle de chaque élément principal du sang dans l'absorption ou le payement des gaz de lu respiration y tel est le but d'intéressantes recberes analytiques que E. Fernet (1) a accomplies dans ces dernières années; rherches qui, confii*mées par les expériences de Lothar Meyer (2), ont L' reprises depuis par Sctschenow (3), SchœfTer (/j), Nawrocki (5j, etc. La méthode employée par Fernet consiste à prendre des dissolutions versement concentrées des principaux sels qu'on trouve dans le sang, et léterminer les coefiîcients d'absorption de l'oxygène, de l'azote et de c'i^Q carbonique dans ces dissolutions.
Ne pouvant entrer ici dans le détail des manipulations de chaque expé- :nce, nous allons nous borner à donner sommairement les principaux >uUat§ qui sont dus à la fois aux recherches de Fernet et à celles que
1 ' E. FbBhET, fiote sur la solubilité des gaz dans /es dissolutions salines^ pour servir à
théorie de la respiration {Comptes rendus des séances de VAcad. des sciences de Paris,
décembre 1855, t. XLI, p. 1237 et suiv.).
>tte note a précédé de plus de deux ans l'excellente Thèie inaugurale de Fbrnbt sur le
me sujet ; thèse à laquelle nous empruntons la plupart des détails contenus dans ce parag ra-
! 'Thèses de la Faculté des sciences de Paris ^ n** 210, 11 mai 1858, et Ann. des se. nat.,
î^érie. Zoologie, t, VHl, p. 125).
2) LOTBAB McTER, Die Oa9e des Blutes. — Inauguraldissertation der hohen medicinischen
hiltru Wûrzhury. Gottingen, 1807.
:i) Setschemow, Beitrùge zur Pneumatologie des Blutes. Sitzungslfei\ d. Wien. Akad,
ih.'Saturw. CL 1859. Bd. XXXVI, p. 293; Zeitschr. fur rat. Med. 111 Reihe. Bd. X,
iO|, 285.
i, ^CHOEFrcR, Ueher die Kohlensùure des Blutet und ihre Ausscheidung. Sitzungsber^ d.
/>/«. Akad, Math.^Naturw. Cl. 1860. Bd. XU, p. 519.
r>^ >AWROCKi, Die Methodenden Sauerstoff im Blute zu bestimmen. Studien des physiol.
lit. zu Breslau, Ut 1863.
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Lothar Meycr a faites de son côté en se servant, avec quelques modiûc<tions, de la méthode publiée par Fernet dans sa note de 1855 0*
Certains éléments minéraux du sérum sanguin augmentent de fmii^ le pouvoir absorbant de ce liquide à Tégard de Vaeide cérèonique^ en exerçai: sur ce gaz une véritable action chimique : une pareille action est prÎDcipv lement due à la présence de deux genres de sels, les phosphates et !* carbonates alcalins. Ajoutons que la présence de ces sels tend an coDtrj.r à diminuer le coefiîcient de solubilité propre^ comme Fcrnct Ta conslalr>. oomme d'ailleurs cela paraît être pour la plupart des corps dissous :cr: donc bien rintenrention de Taction chimique qui ici rend, en définitir'.l.. quantité de gaz ab$orbée beaucoup plus considérable que dans Teau pT-^
Un accroissement ou une diminution dans la quantité de l'un de :r sels (variations observées dans les recherches de pathologie ou de phj^i logie comparée) détermine, soit un accroissement^ soit une diminot dans le pouvoir absorbant total du sérum pour l'acide carbonique, et^v conséquent dans la rapidité avec laquelle ce gaz est transmis de la \nz organique à Tair extérieur, par l'intermédiaire du sang (Fernet).
L'acide carbonique absorbé par ces solutions salines, bien qu'il d:> être considéré comme obéissant à une loi plus complexe que ceUe de ■ dissolution, peut néanmoins être dégagé d'une manière presque compk sous l'influence des causes qui détruisent complètement la dissolution ei même, c'est-à-dire le vide aussi parfait que possible, ou ce qui revient a même, le passage continu d'un gaz étranger. Dans ces deux cas, il se emporte donc, au point de vue du résultat définitif, absolument comme t: gaz dissous. — Il importe d'ailleurs de se rappeler, à cette occasi. . que, d'après les expériences de H. Kose (4) et de Marchand (2), les ' • bonates alcalins, après avoir absorbé de l'acide carbonique pour se tr3> former en sesquicarbonates ou bicarbonates, peuvent, quand ils soct dissolution, s'en séparer sous l'action du vide ou par le passage d*un ac' gaz ; il faut aussi savoir qu'en pareil cas, à la température de S8 à&O deçr^ centigrades, la transformation des bicarbonates en carbonates, et par*: le dégagement d'acide carbonique, ont été reconnus très-faciles. On c :-• prend tout de suite les applications de ces données à la respiration, c irà-dire à l'échange gazeux que cette fonction est chargée d'accomplir.
L'influence des mêmes sels (carbonates et phosphates alcalins) sur 1 " sorptùm de Foxygène a beaucoup moins d'importance^ au dire de Fent' elle difllre surtout de la précédente par la faible valeur de l'accroiâseiit ' donné au pouvoir absorbant total de l'eau pure par ces deux ^up^- sels. La conséquence de ta présence de l'un deux est pourtant touji»*^ un petit accroissement dans le pouvoir absorbant. Le gaz absorbé j^ -
(*) Rapport mr une réclamation de priorité adressée à fAcad. des sciences et Po'"' M. L^THAB Meyer, à propos d'im travail de M. Fbsnet (Comptes rendus des séencft, U XU p. 38). — làid., t. XLVII, 2 août 1858, Rapport de M. Bal^rd sur U préeédeat Iniùl-
(i) PoGGiin>ORFF*8 Ann, Leiprig, 1836, t. XXXIV, p. 149.
(2) Marchand, Jqurn, fur prakt, Chem, Leipiig, 1845, t. XXXV, p. S85.
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d'ailleurs le dégager entièrement dans nne atmosphère où la pression de ce même gaz est sensiblement nulle.
Vabsorption ou le dégagement de l'azote ne parait pas, snivant Femet, éprouver de modifications appréciables, par la dissolution dans Teau dés précédents sels. — Setscàenow a vu que, pour 100 volumes de sang dépouillé de gaz, Tazote était absorbé en quantité rapidement croissante aTCc la pression. Ainsi :
m. ToL
A la iireMfan de S,4A5, il y a 9,77 d'aiote absorbé. ^ deO,&S6, 4,71 -«
— de 0,66, b,ià —
Le coefficient d'absorption du sang (pourvu de ses globules) pour Tazote est non-seulement plus grand que celui de Teau, mais il est aussi plus grand que celui du sérum : d'ob Setschenow conclut que les globules sanguins doivent jouer un rôle dans l'absorption de l'azote fourni par Torganisme.
Les phosphates et les carbonates alcalins semblent avoir, nous l'avons vu, une même action sur Vabsorption de Vacide carbonique : ils fixent, d'une manière au moins passagère, un certain volume de ce gaz à l'état de combinaison, en proportions définies. Ce ne sont point des poids égaux de ces deux sels qui doivent produire un même effet; mais, dit Femey, uun équivalent chimique de phosphate de soude ordinaire absorbe, à l'état de combinaison, la même quantité d'acide carbonique que deux équivalents de carbonate de soude, n
On comprend d^s lors comment les carbonates alcalins peuvent être remplacés dans le sang par des phosphates, sans qu'il en résulte de variations graves dans les usages fonctionnels du fluide nourricier. Des recherches, faites à un tout autre point de vue, ont précisément démontré qu'il existe, entre les proportions de chacun d'eux, une sorte de compensaticm, de £açon que l'accroissement des uns concorde, dans l'état normal, avec le décroissemeat des autres : c'est ce que démontre, par exemple, la comparaison des analyses du sang normal des herbivores et des carnivores, ou du sang d'un même animal soumis à difiJérents régimes. — D'un autre côté; les quantités de ces deux genres de sels, pris ensemble, ont toujours été moindres dans les cas pathologiques assez nombreux où la combustion physiologique parait entravée..
Quant aux dissolutions des chlorures du sérum, et du chlorure de sodium en particulier, l'absorption gazeuse y suit la loi de la dissolution proprement dite, et ne paraît se compliquer d'aucune action chimique, en sorte que le volume de gaz absorbé est toujours moindre que pour l'eau pure. Cette diminution est assez considérable pour que^ dans les limites mêmes des variations constatées par la pathologie ou la physiologie comparée, un accroissement dans la proportion de chlorures entraîne une diminution dans le pouvoir dissolvant proprement dit, pour tous les gaz de la respiraiion ; (tt tice versa, Or^ on sait que, dans le choléra et le scorbut notamment, la proportion de chlorures augmente dans le sang d'une manière sensible.
et des expériences comparatives ont appris qu'en effet l'absorption d'oxygène et le dégagement d'acide carbonique sont notablement diminués (J. Davy, Rayer, Doyère, loc. cit.).
C'est principalement sur l'absorption de l'oxygène que parait influer la présence des chlorures, et Ton doit regarder les variations dans les quantités relatives de ce genre de sels comme diminuant la pénétration de l'oxygène dans le liquide où nagenl les globules. Ceux-ci, nous le savons déjà, ont une affinité spéciale pour ce gaz, affinité assez faible toutefois pour être vaincue par l'action du vide ; au contraire^ ils n'exercent pa^ sur Tacide carbonique d'action chimique capable de modifier beaucoup les quantités de gaz absorbées.
D'après L. Meyer, l'absorption de l'oxygène par le sang dépend, pour la plus faible partie seulement, de la pression exercée par ce gaz à la surface du liquide : en outre^ à mesure que le sang acquiert de l'eau, et perd par conséquent des quantités relatives du principe (globules) qui fixe l'oxjgëne, les quantités absorbées indépendantes de la pression décroissent, tandis que celles qui entrent en dissolution proprement dite augmentent. L. Meyer explique ainsi l'affaiblissement graduel de la respiration après des saignées fréquemment répétées, l'expérience ayant démontré que le sang contient alors des proportions d'eau de plus en plus considérables. Chacun connaît l'influence de la quantité des globules sur la consommation d'oxygène dans l'acte de la respiration, les coïncidences observées entre la diminution des globules et le ralentissement de cette fonction, ou réciproquement. ♦
Les expérimentateurs que nous venons de citer sont tous d'accord sur l'ensemble des faits précédents. Mais ils diffèrent dans l'évaluation des quantités relatives des gaz libres et des gaz combinés. On aura une idée de ces divergences en comparant, par exemple, les chiffres de Lothar Meyer et ceux de Setschenow : le premier de ces auteurs admet que, pour iOO volumes de sang, il y a 28 volumes i/2 d'acide carbonique chimiqu^ ment combiné^ et 5 1/2 à 6 volumes simplement dissous; pour Setschcoowle rapport est inverse, c'est-à- dire que 28 à 30 volumes d'acide carbonique sont libres et 2 i/2 seulement combinés. Mais l'affinité mise enjeu est ici tellement faible que nous ne pouvons, d'accord avec Femet et Lothar Meyer. considérer (à l'exemple de Setschenow) comme simplement dissous tous les gaz qui se dégagent dans le vide barométrique. — Il faut bien reconnaitrc que la limite entre les deux états de dissolution et de combinaison est fort difficile à déterminer avec rigueur.
En terminant cet exposé, nous croyons pouvoir répéter avec Fernel . «Le plasma sanguin n'est pas seulement un liquide contenant les élément de la nutrition, et d'une densité telle que les globules puissent s*y conserver. C'est encore un liquide dont la constitution chimique est appropriée au maintien d'un équilibre particulier pour chacun des gaz auquel il doit servir de véhicule; de façon que, si la constitution chimique dupidsma venait à être modifiée, les globules conservant néanmoins leur intégrité, il
n'en résulterait nullement que la respiration dût pour cela s'effectuer comme par le passé. Tout porte à croire, au contraire, que les perturbations apportées dans la respiration, par des changements dans les proportions des matières dissoutes, sont dues bien plutôt à une différence d'action du liquide sur les gaz, qu'à une différence de densité altérant la constitution des globules. .> — Le volume d'oxygène fixé par ces derniers est environ vingt-cinq fois égal au volume qui est dissous dans le sérum; aussi, d'après le môme observateur, paraît-il permis de voir dans les globuks le véritable régulateur de la respiration, et d'admettre que c'est à leur présence dans le sang que l'homme ou les animaux supérieurs doivent d'absorber, à très-peu près, la môme quantité d'oxygène, quelle que soit la pression, sur le sommet des montagnes et dans les plaines etc.
Ce n'est pas seulement dans les quantités relatives des gaz contenus dans le sang veineux et dans le sang artériel que résident les caractères différentiels de ces deux espèces de sangs; d'autres différences résultent encore des proportions de leurs éléments solides ou liquides, ainsi qu'on Ta vu précédemment à propos de la composition chimique du sang (p. 599 et suiv.).
Le sang artériel et le sang veineux peuvent être considérés comme différant aussi en ce sens que le premier parait avoir la môme composition dans toutes les divisions du système vasculaire qui lui appartiennent, tandis que le second offre une composition qui varie beaucoup dans diverses parties du corps. En étudmnt la composition chimique du sang, nous avons déjà donné (p. 601) l'analyse du sang veineux provenant de certaines veines, dans le but d'établir les différences qu'il présente avec le sang veineux îçénéral ; nous n'avons pas à revenir sur ces différences.
C'est en traitant de la nutrition et de la chaleur animale que nous nous proposons d'examiner les phénomènes ultérieurs qui résultent de l'introduction de l'oxygène dans le sang. A vrai dire, ceux-ci s'accomplissent dans toutes les parties vivantes, et ne sauraient par conséquent être confondus avec les phénomènes respiratoires proprement dits desquels ils dérivent. Pour le moment, il nous suffit d'avoir reconnu qu'entre le sang qui vient de prendre les qualités artérielles dans les organes de la respiralion et le sang qui les a perdues dans les capillaires généraux, s'il y a quelques différences purement accidentelles, il en est aussi d'autres qui sont ^:oDstantes et fondamentales.
XI. — Après tous les déUils historiques et critiques que nous avons donnés sur les changements qu'éprouvent l'air et le sang dans la respiralion, il nous sera permis d'abréger beaucoup l'exposé des théories qu'on a •'mises dans le but d'expliquer la manière dont s'accomplissent ces chan-
-ï'inents.
Pour apprécier toute la valeur des recherches des modernes, à ce sujet,
»l convient de rappeler très-sommairement quelles idées régnaient autrefois
LOXGCT. — PBY6I0L. j^ ^ ^.
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sur Vessence et le but de la foactioD respiratoire. — L'air^ introduit dans le corps des animaux, était réputé u'avoir d'autre mifision que de rafraichir le sang^ d'augmenter sa densité, ou encore de lui enlever certaines vapeun, afin de le rendre propre à la confection des esprits vitaux. — Eelativemeot à la chaleur innée, «ses partisans n'étaient pas d'accord sur le lieu de son origine ; les uns, avec Aristote, prétendaient que le sang s'échauffe dans le ventricule droit du cœur ; les autres, avec Galien, affirmaient que la source ou le foyer de cette chaleur est dans le ventricule gauche du mèmt organe. Aucun d'eux ne cherchait d'ailleurs à s'expliquer son hJpothè^^.-* Quant à la mort dans l'air confiaé, on la supposait dépendre de la diminution de l'élasticité de ce fluide, d'une élévation exagérée de température ou de l'irritation que les vapeurs infectées de cet air occasionnent daoâ les bronches qui alors se resserrent et en refusent l'accès, etc. — Comme caqséquancc de la grande découverte «de 6. Harvey sur le mouvement circulaire du sang, d'ares physiologistes (iatro-mécanicienfi) supposaient ijik la respiration avait pour but essentiel de déplissa: les innombrables vaisseaux du poumon pour que le sang pût paeaer des cavités droites aux eafiié0 gauches du cœur; et les inventeurs de ceUe hypothèse ne voyaient point que^ si elle était fondée, un gaz quelconque devrait convenir tool ainsi bien que l'air atmosphérique & un pareil but, ce qui est loin daroir lieu. — C'est encore aiu: iatro^mécanieiens que la transformation du sans noir en sang rouge, dans les capillaires du poumon, paraissait due au frottement et k la chaleur qui devait en résulter, etc.
Admises par divers auteurs qui tour ii tour s'en montrèrent aussi salL^ faiU que s'il se fût agi de vérités incontestablement démontrées^ de semblables théories, conçues dans l'ignorance ou l'oubli de toute saine ootioa de physique et de physiologie, ne méritent guère qu'on les discute. Aosss avons-nous hâte de passer outre, pour arriver à une autre époque ou lu: soupçonna que, dans l'acte de la respiration, l'air mis en rapport avec le sang cède un principe particulier qui se combine avec certains élément de ce liquide. Cette époque précéda l'ère du créateinr de la chimie moderne, si féconde en beaux résultats^ et dans laquelle devait se produire \2 vraie théorie de la respiration.
Commençons par payer, de nouveau, un juste tribut d'éloges et d'admiration à Jean Mayow (1) qui^ mort à trente-quatre ans^ fut le précurseir des fondateurs de la chimie pneumatique. Déjà, pour lui, l'air est un fo«^ ptfsé gazeux qui renferme un principe [gaz on esprit nitro-aérien ou i^ aérien) apte à entretenir la vie en passant dans le sang par la respiration, e; produisant ainsi la rutilance du sang artériel, une fertnentation et la chale^.' animale. Ce même principe, ajoute J. Mayow, s'unit, dans la combustion, au corps qui est brûlé ; il engendre les acides en se combinant avec ceîtains corps (tels que le soufre, etc.), et, condensé dans le sel de mtre^ il f^' qu'un mélange de ce dernier et de soufre peut brûler dans le vide; c'e^^
(1) J. Matow» Trwiabts qminque physicthmedici, qttorum pnmus ûpit de tak n»tn ■ tpif itv N^roHiero, seeundus de respiratione^ etc. Oxcmii i67A.
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encore le gaz ou esprù nitr<Hàérien de l'air qui se cooibme avec le fer pour doDoer naissauce à la rouille. Ëafin^ suivant le même auteur^ quaad on a soumis un corps à la combustion en vase clos, Tair qui reste (bien différent de l'esprit nitro-aérien qui s'est uni au corps brûlé) ne peut ni alimenter la combustion, ni entretenir la vie. — Or, traduisons les mots principe igftn^ aérieiiy gaz ou esprit nitrihaérien^ par oxygène^ et nous aurons le fondement de tout rédifice de la chimie moderne, la base de la théorie actuelle des rapports des êtres vivants avec l'atmosphère.
Assurément C'était là une idée féconde à substituer à de stériles théories; mais, avant qu'on en reconnût tout le prix, il s'écoula environ un siècle, et il fallut les mémorables travaux de Jos. Black, ceux de Priestley, de Scheele et de Lavoisier, pour révéler tout ce qu'il y avait d'admirable dans les prévisions de J. Mayovir^ — Black (1) a reconnu que si, par le fait de la respiration de l'homme et des animaux, Tair cesse d'être respirable, c'est qu'il s'y mêle une quantité notable d'acide aérien ou d'acide carbonique. — A Priestley (2) revient la gloire d'avoir isolé, le premier, le principe eotrevu par Mayow, et auquel fut donné bientôt le nom définitif d'oxygène. C'est encore le même savant qui démontra que, pour restituer à l'air vicié par la respiration ses propriétés primitives, il suffit de le tenir pendant quelques jours en contact avec des plantes en pleine végétation; que l'air et Toxygène seuls ont le pouvoir de donner au sang veineux la couleur rutilante du sang artériel, et que cette réaction peut s'opérer à travers une membrane organique humide comme au contact direct de l'air avec le ^ang. — Quant à Lavoisier (3), l'auteur de la grande découverte de la cornposition de Voir (*), ses travaux forment, avec les ecHicIusions que son génie a NU en faire jaillir, im magnifique ensemble ayant pour but d'expliquer i la fois les phénomènes de la combustion et ceux de la respiration : aussi^ à i>eine la composition de l'air lui fut-elle connue^ qu'il constata Vcimrptioa ie V oxygène dans la respiration de l'homme et des animaux ; et, comme il itnait de démontrer que V acide carbonique est un composé d'oxygène et de carbone, il sut bientôt relier la production et l'exhalation de ce gaz acide i l'absorption de l'oxygène ; il ramena les phénomènes chimiques de la aspiration à une double combustion de carbone et d'hydrogène, et en effet tablit définitivement sur des preuves expérimentales l'analogie entre la espiration et la combustion, analogie sur laquelle se fonde la théorie himique de la respiration^ généralement admise de nos jours et encore lebout malgré les attaques dont elle a été l'objet.
t' La respiration, dit Lavoisier (4), n'est qu'une combustion lente de carlone et d'hydrogène, qui est semblable en tout à celle qui s'opère dans
, (1; Black, Uctures on the Elem, ofChem,^ etc. Londres, 1803. (2) pRicsTLET, Expér. et observ. sur les différ, espèces cTair, trad. firanç. de Gibelin. )■^^ 1777, t. H, p. MetsuW.
I (2^ Lavoisier, Mém. de tAead. des se. de Paru, 1775, p. 520. — Ihid,, 1777, p. 183 I SUIT. — Ibid., 1780, p. 355 et soiT. — Ibid., 1789, p. 568, 574, etc. — Mm/., 1790, é607.
{*) Voyes plus haut, p. 5&9.
! (A) Latoisier, Mém. de VAcad, des se. de Paris', année 1789, p. 570 el suiv.
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une lampe ou dans une bougie allumée; et, sous ce point de vue, le< animaux qui respirent sont de véritables corps combustibles qui brûlent et h? consument.
9 Dans la respiration, comme dans la combustion, c'est l'air de ratmo>pbère qui fournit l'oxygène : mais^ comme dans la respiration c'est !a substance même de l'animal, c'est le sang qui fournit le combustible, 5: les animaux ne réparaient pas habituellement par les aliments ce q\uV perdent par la respiration, l'huile manquerait bientôt à la lampe, et ranimai périrait, comme une lampe s'éteint lorsqu'elle manque de nourriture.
D Les preuves de cette identité d'effet entre la respiration et la combibtion se déduisent immédiatement de l'expérience. En effet, l'air qui a sen: à la respiration ne contient plus^ à la sortie du poumon, la même quanlitr d'oxygène; il contient non-seulement du gaz acide carbonique, mais encore beaucoup plus d'eau qu'il n'en contenait avant l'inspiration. Or. comme l'air vital (oxygène) ne peut se convertir en acide carbonique que par une addition de carbone; qu'il ne peut se convertir en eau que fki: une addition d'hydrogène ; que cette double combinaison ne peut s*opert! sans que l'air vital (oxygène) perde une partie de son calorique spécifique: il en résulte que l 'effet de la respiration est d'extraire du sang une portios de carbone et d'hydrogène, et d'y déposer à la place une portion de scn calorique spécifique qui, pendant la circulation, se distribue avec le sangdan^ toutes les parties de l'économie animale et y entretient cette températun: à peu près constante que l'on observe dans tous les animaux qui respirent
» En rapprochant ces réflexions des résultats qui les ont précédée^, ajoute Lavoisier (1)^ on voit que la machine animale est principalement gouvernée par trois régulateurs principaux : la respiration^ qui consomiB> de l'hydrogène et du carbone^ et qui fournit du calorique; la iranspiratic qui augmente ou diminue suivant qu'il est nécessaire d'emporter plu moins de calorique; enfin, la digeUion^ qui rend au sang ce qu'il perd pila respiration et la transpiration. »
En lisant ces lignes qui résument si bien la théorie de Lavoisier sur h respiration, comment ne pas admirer la netteté avec laquelle s'y trouve:}' formulées tout d'abord des idées que, depuis bientôt un siècle, les physiologistes poursuivent encore en s'inspirant du génie de leur auteur?
On a reproché à Lavoisier de s'être trompé en adoptant le poumi^j comme siège exclusif de la combustion. Mais, après tout, en quoi se trt>uvc donc tant compromise son idée principale^ parce que l'acide carboniqu exhalé par les voies aériennes ne provient point (au moins pour la plus grao'i: partie) d'une combustion opérée directement au sein même du poumon Ce qui importe à la doctrine de Lavoisier, c'est que, par suite de rabso.ption de l'oxygène atmosphérique dans la respiration^ cette exhala tio. d'acide carbonique résulte en effet principalement d'une combustwn acconiplio en quelque endroit de l'organisme. D'ailleurs Lavoisier lui-même [H
(t) Lavoisier, mém. et rec, cités, p. 580.
Cl) Lavoi&im, mém, et rec* dtés^ p. 583. — Vo^ aussi le Mémoire de 1790, pw C^ (Mcm de i\icnd, des «?. «te Paris).
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avec cette sage réserve qui lui est ordinaire, n'avait pas manqué de donner comme provisoires les détails de sa doctrine. La combustion directe, dans le poumon lui-même, lui semblait seulement plus probable que les autres manières d'interpréter l'action de Tozygène sur le sang; aussi Tavait-il adoptée provisoirement.
Quoi qu'il en soit, il est certain qu'on ne saurait plus partager aujourd'hui ce dernier sentiment de Lavoisier. Au contraire, il est généralement admis que le poumon, loin d'être le siège exclusif de la combustion qui suit l'introduction de l'oxygène dans le sang, ne représente guère qu'une surface d'absorption, et que cette oxydation ou combustion s'accomplit partout; que ses produits se retrouvent dans la masse générale du sang, et qu'ils continuent à s'exhaler par les poumons quand bien même l'absorption de l'oxygène par ces organes vient à être suspendue. — Donnons maintenant les preuves expérimentales qui conûrment cette opinion :
Et d'abord, si l'on place des limaçons ou des grenouilles dans de l'hydrogène ou de l'azote extrêmement purs (en ayant soin de comprimer ces dernières sous le mercure pour expulser tout l'air qui se trouve dans leurs poumons), on constate que, quand ces animaux ont séjourné quelques heures dans les tubes ou sous les cloches, ils ont expiré un \olume d'acide carbonique correspondant à peu près au volume normal : or, il est bien évident que cet acide préexistait, qu'il a été déplacée par l'hydrogène ou Tazote, qui n'ont pu lui donner naissance, et que^ par conséquent, il doit avoir une origine autre qu'une combustion opérée à rinstantsiu sein même du poumon ou pendant l'acte respiratoire. — C'est Spallanzani (1) qui, le premier, à l'aide de ses expériences sur des limaçons, a démontré que l'acide carbonique ne se forme pas directement dans le poumon, ainsi que le supposait Lavoisier, mais que, conformément aux idées énoncées par Lagrange (2), il est apporté tout formé à cet organe et simplement exhalé par lui, en même temps que l'oxygène est absorbé. — Puis, sont venues les expériences confirmatives de W. Edwards (3) sur une grenouille qui, plongée dans de l'hydrogène pur, avait expiré, en huit heures et demie, un volume d'acide carbonique «ti^iVwr à celui de son corps. Des résultats analogues ont été obtenus par le même observateur sur d'autres reptiles, sur des poissons, des mollusques, et sur un jeune chat de trois ou quatre jours. — On doit aussi à Collard de Marligny (4) des recherches faites sur des grenouilles : « L'acide carbonique expiré, dit-il, est un produit de la décomposition assimilatrice, sécrétée dans les capillaires généraux et excrété par le poumon.» — En opérant également sur des grenouilles, J. Mûller et Bergmann (5) ont confirmé le résultat déjà trouvé par Spallanzani, savoir, que les animaux à sang froid continuent d'exhaler de l'acide carbonique
(1) Sfallahzahi, Mémoire sur la respiration, p. 3A3.
(2) Hassenfratz, Annotes de chimie^ t. IX, p. 261. — Mém. luàVAcad. des sciences de Paris y en janvier 1791 .
(3) W. Edwards, Influence des agents physiques iur ta vie, p. 441, 454. Paris, 1824. f^) Collard de Martighy, Journal de physiot. expérim. de Magehoib, t. \,p. 111 à 161. (5) J. MuLLEt, Manuel de phytiot.^ t. I, p. 254. Paris, 1851, trad. franc, de Jourdan,
re\ue par Littré.
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dans une atmosphère qai ne renferme pas d'oxygène, et que la quantité de cet acide égale pretgue celle qu'Os produisent en respirant dans Tair ordinaire. — Enfin Bischoff (1) a trouvé, de son côté^ que des grenouilles auxquelles on a lié et enlevé les poumons continuent d'exhaler de Tacide carbonique par la peau, aux dépens de Toxygène accumulé dans le sang par les respirations antécédentes.
Une autre preuve que la combustion du carbone et de Fhydrogène du sang ne s'effectue pas seulement dans le poumon, mais qu'elle a lieo dans le torrent circulatoire, surtout dans les capillaires généraux et les tissus au moment de la transformation du sang artériel en sang veineoi; une autre preuve de cette vérité, dîs-je, a été fournie par la découverte de la présence des gaz dans le sang et notamment de la préexistence de tatiàt carbonique dans le sang veineux.
L'acide carbonique n'étant décidément pas produit dans les orgaoe^ respiratoires au moment même de son exhalation^ le rôle spécial de cfê organes se borne^ par conséquent, à représenter des surfaces d'absorption et d'exhalation où le sang vient échanger^ cootre Toxygène atmosphérique, les gaz qu'il tient lui-même en dissolution. Par conséquent aussi, au \m d'être localisé dans les capillaires pulmonaires, le travail préparatoire de toute assimilation, de toute nutrition^ de toute sécrétion, doit se trouver transporté, pour la plus grande part, à l'autre extrémité du trajet circulatoire, c'est-à-dire dans les capillaires généraux.
Mais toute action oxydante régulière a toujours son point de dépari daDS le fonctionnement normal de l'important viscère chargé d'absorber I oxygène atmosphérique, le poumon chez les animaux supérieurs. — Sur la membrane des aréoles pulmonaires, les vaisseaux sanguins épanouissent leurs plus fines ramifications dans lesquelles le sang acquiert une coloration vermeille ; et ce changement, l'air l'accomplit^ quoiqu'il ne soit pas en contact immédiat avec le sang C), De même, si l'on renferme du sang rei* neux dans une vessie de baudruche humide, suspendue au milieu d'une cloche pleine d'oxygène, on voit ce liquide rougir peu à peu à travers la raiace membrane qui l'entoure. Mais, dans cette expérience^ le changement de couleur du sang ne va guère au delà des parties qui sont en contact ifflioédiat avec la baudruche, et la masse intérieure ne le subit que très-tard ou même ne l'éprouve pas du touL Dans les poumons, au contraire^ la dirision extrême des vaisseaux fait que la masse entière du sang se trouve, pour ainsi dire, développée en surface ; d'où la possibilité d'une oxygénation bien autrement rapide et complète. Nul doute^ par conséquent, qu'on ne doive se représenter les organes respiratoires, et le poumon en particulier, comme un admirable artifice anatomique ayant pour but de multiplier à rinfini les rapports de l'air avec le fluide sangoîii.
Avant qu'on eût acquis la certitude de l'existence de gas émm le saflg
(i) Bbcioif, cité pu i. Millflr, ioe. dL
(*) PiicédejMMBt (|w 697 et suiv.) noos ivoas redieichè qmSlB pMt Un la cme dt U teînlB écarUte que preod le suig qui a subi raction de Tair dans le pooBioD.
lui-même, on s'était borné à constater le phénomène le plus visible de la précédente expérience, sans aller au delà. On doit à Rogers (de Philadelphie) (1), d'avoir démontré, par l'analyse, que si, en pareil cas, Toxygène de la cloche diminue, il y est remplacé par une quantité presque équiva» lente en volume d'acide carbonique : le sang contenu dans la vessie, en même temps qu'il absorbe de l'oxygène, laisse donc de l'acide carbonique se dégager dans la cloche.
Or, c'est aussi par l'entremise d'une membrane humide d'une extrême ténuité que, dans les organes respiratoires, l'air riche en oxygène et le sang veineux chargé d'acide carbonique sont mis en présence. De l'ex' périence qui précède on a conclu que là aussi, puisque l'acide carbonique en excès dans le sang veineux est exhalé au dehors en même temps que l'oxygène est absorbé par ce môme liquide, la respiration pulmonaire doit être assimilée à un phénomène osmotique, c'est-à-dire purement physique. Quant à la question de savoir ai l'oxygène, une fois passé dons le sang^ s'y dissout ou s'y combine, elle a déjà été examinée <p. <^90), et nous avons donné les preuves qui établissent que ce gaz est à la fois à l'état de dissolution simple et surtout de combinaison chimique. 11 n'y a pas lieu de revenir sur ces preuves, mais seulement de rappeler que la combinaison accomplie est assez instable pour permettre d'assimiler le phé» nomène de la respiration à un simple déplacement d'un gaz par un autre^ et que cette combinaison est nécessaire pour éluder en partie la loi de Dalton ; sans quoi, sous l'influence des variations de pression atmosphé» rique, la quantité d'oxygène contenue dans le sang artériel eût elle-même subi des variations certainement incompatibles avec racccomplisseoient régulier des fonctions de nutrition.
Une fois introduit dans le sang, Voxygine (qni se trouve fixé surtout par les globules) voyage avec ces globules et parvient avec eux dans les capillaires généraux. Là s'accomplissent des transformations, des dédouble*ments, des combustions complètes ou incomplètes, qui se lient à la fois aux besoins de la nutrition et à la nécessité de Télimination des ma^ térianx usés par le mouvement de la vie ; là aussi les globules cèdent leur oxygène, perdent leur couleur rutilante et vermeille, pour reprendre la couleur rouge briHi qu'ils ont dans le sang veineux. Alors s'est opérée la séparation entre les produits qui doivent être utilisés par l'organisme et ceux qui doivent être expulsés.
Parmi ces derniers produits, les uns s^exhalent par les surfaces respiratoires, et sont constitués par de Vacide carbonique, de Veau et de Vaxote libre; 103 autres s'échappent par le rein et d'autres voies d'excrétion. Ceux-ci contiennent aussi de l'azote, de l'oxygène, de l'hydrogène et du carbone, mais engagés dans des combinaisons diverses, et associés de ma-
(1) AoCERS (de Philadelphie), Experiments upon the Blood (American Journal ofMed, Se., t. XVIIÎ, p. 277),
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nière à constituer les principes oi^aniques immédiats de la masse acrementitielle.
Assurément Toxygène est l'agent essentiel de la plupart des transformations que les produits ternaires ou quaternaires fournis par le tra\-ail digestif, et que les principes organiques incessamment séparés des tissus de l'économie doivent subir dans le liquide sanguin. Mais, avant qu'apparaisse la forme définitive sous laquelle les uns doivent être employés et le> autres rejetés comme usés par le jeu des organes, que d'états intermé diaires, que de métamorphoses, suite d'oxydations ou de combustioib lentes et successives, nous restent encore inconnus !
Pour ne parler que des produits à excréter, qui dérivent des éléroenb du sang par voie d'oxydation, il est manifeste qu'ils sont destinés le^ uns à chasser au dehors V hydrogène et le carbone et les autres à éliminer V azote, c'est-à-dire des principes dont l'excédant ne saurait servir à l'organisme. Or, nous savons déjà que, pour l'hydrogène et le carbone, leur forme d'élimination est représentée par de Vacide carbonique et de IVâu, dans lesquels on trouve la totalité de Toxygène absorbé^ et dont la productioD s'accompagne d'un dégagement de chaleur. Quanta Vazote^ il est exhalé ec faible quantité à Vétat libre (*), lorsqu'il provient, soit de la destruction complète d'une certaine proportion des substances azotées du sang, soit d'une simple transformation de ces substances en produits ternaires; ou bien l'azote est expulsé, à Yélal de combinaison^ sous forme d'acide choUçui et choléique par le foie; d'acide hydrotique ou sudorique par la peau; dt créatine, de créatinine, épurée ^ d'acides urique et hippurique par le rein.
Mais le principal émonctoire de l'azote combiné est évidemment le rein. De même que le poumon est le siège de l'échange entre l'acide carbonique exhalé et l'oxygène absorbé, de même le rein est le siège de lexcrétion de l'urée. La production de l'urée a lieu, comme celle de Tacide carbonique, dans le système capillaire sanguin et dans les tissus, et le rein est pour Vurée ce que le poumon est pour l'acide carbonique , un organe d'élimination. Aussi, sur des chiens, a-t-on vu l'urée se former et s'accumuler dans le sang, après l'extirpation des reins (Prévost et Dumas), comme chez des grenouilles on a vu, après l'excision des poumons, l'acide carbonique continuer à se produire aux dépens de l'oxygène accumulé dans K sang par les respirations antécédentes, et s'exhaler par d'autres surface respiratoires (Bischoff, loc. cit.).
« Tout ce que les physiologistes ont constaté, tout ce que les chinnste> savent relativement à la respiration, se traduit, en définitive, en une seult pensée : combustion lente de matériaux du sang par l'oxygène de fair mbiant{\).n
Nous avons laissé entrevoir, précédemment, que la doctrine de Lavoisier.
(*) Vuyex plus haut (p. 595), ce que nous avons dit de Vazote contenu dans le sang. (1) DUHAi, Traité de chimie appliquée aux arts. Paris, 1846, t. Vllï, p. 459.
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li assimile la i^espiraticn à une combustion, avait trouvé quelques rares (posants.
Ces derniers, s'attachant surtout à la nature des métamorphoses ou des )ts intermédiaires par lesquels passent les substances organiques conteles dans le sang, pour se résoudre en eau, en acide carbonique, en [)lc, etc., et produire de la chaleur, prétendent que ce n'est qu'en fauslU le sens du mot combustion {*) qu'on est arrivé à l'employer pour désier cette série d'actes chimiques que, suivant eux, Toxydation ne serait s d ailleurs seule à pouvoir produire. Us invoquent notamment ces actions i stérieuses qu'on a appelées actions ou effets de contact^ pour se rendre mpte de la succession des changements dont le dernier serait la décomsition directe des carbonates au fur et à mesure de la formation ou de privée dans le sang de divers acides. L'acide lactique et l'acide pneuque (1) constitueraient deux de ces corps intermédiaires provenant de la msformation de substances ternaires ou bien de substances azotées. De clion de ces acides résulteraient un dégagement de gaz acide carbonique la formation de sels « qui sont directement rejetés au dehors {urates, par emple), ou passent dans l'économie à un autre état spécifique {pneumate bhude)^ ou, comme les laclates, passent en définitive, par catalyse dédouuile, à Tétat de carbonates, pour être décomposés de nouveau peu à peu r les acides pneumique, lactique, etc. » (2).
On ne saurait voir ici autre chose qu'une série d'affirmations dénuées de euves suflSsantes pour être acceptées dans la science (**). En présence de ces deux faits incontestables, l'absorption incessante 1 oxygène et l'élimination de produits de combustion complète ou :omplète, l'idée fondamentale de la doctrine de Lavoisier doit rester, ur le physiologiste, l'expression de la vérité.
EFFETS PRODUITS PAR LA SUSPENSION DE LA RESPIRATION, L'INSUFFISAKCE
ou LA VICIATION DE L'AIR.
Xous avons vu que la fonction respiratoire se retrouve chez tous les êtres anls, aquatiques ou aériens, et surtout qu'elle représente une des conions fondamentales de leur existence. Déjà aussi nous avons étudié ction qu'exerce sur l'organisme animal chacun des principes gazeux ntenus dans l'air, et même l'influence de plusieurs autres gaz (protoxyde izote, hydrogène, etc.) qui sont étrangers à la composition de ce vaste lieu respirable (voy. plus haut^ p. 561 et suiv.) : il est résulté de lie étude qte Vair^ libre comme il l'est dans l'atmosphère ou bien mo-
*) Depuis Lavoisiee, oa est convenu d'appeler combustion toute combinaison lente ou i<le de l'oxygène et d'un aulre corps.
\) VcaociL, Comptes rendus des séances de i* Académie des sciences de Paris, 1851,
IXXIH, p. 604.
'2 RoBix et Verdeil, Traité de chim, anat. et physioL Paris, 1853, t. II, p. 462.
**; D'après les recherches de Cloetta, le prétendu aride pneumique a été reconnu être de nurine {Journ, fur praktische Chemie^ t. LXVI, p. 211, année 1855).
difié et dissous dans Teau^ est set// propre à Tentretien normal et cnntimi de la respiration des animaux^ et que s'il peut être suppléé par Tan de ^ principes, Voxygène pur, ce n'est que dans les limites de durée que comporte ordinairement une expérience de laboratoire. Enfin^ nous avons dit (p. 615 et 626) quel est le volume d'air nécessaire pour les besoins de h respiration humaine^ quel est aussi le genre* d'altération qui rend irrfspirable l'air qu'ont déjà respiré les animauxoul'homme;etnous avons in^iM»^ sur cette admirable harmonie de la Nature qui vent que la respiration diurne des plantes représente, en sens inverse, celle des animaux, et qa>l!' en compense les effets dans l'atmosphère.
n nous reste à faire connaître les phénomènesy différents suivant l'espèff animale, qui résultent, soit de la suspension delà re^irolion, soit éeVtmttffisance ou de la vieiation de Pair.
A. — Le maintien de la vie est dans une dépendance d'autant plus immédiate de l'exercice de la respiration que l'organisme des animain est plus parfait, que leur température propre est plus élevée et que h< mmbustions de nutrition sont plus actives. Les différences d'Age, dans unr espèce donnée, doivent anssi être prises en considération.
Chez un mammifère adulte (chien, par exemple) s'oppos«-t-on h Tarcf? de Tair dans les poumons en obturant la trachée préalablement divisée « travers, on voit l'animal, qui était demeuré assez calme pendant trente ou quarante secondes, se débattre vivement, exercer de violents effort^ pow respirer, ouvrir la bouche, dilater largement les narines, et, dans nneniuf tentative d'inspiration, agiter avec une anxiété extrême les flancs ot le thorax. En même temps les membranes muqueuses des lèvres, de la booche, de la langue, de la trachée, etc., deviennent livides, le sang qn'oa obtient d'une artère ouverte offre une teinte noirâtre; et, si roncontiom de s'opposer à la respiration, l'animal tombe dans un état comateux, pu*> meurt au bout de trois à quatre minutes. Mais, avant que la mort arri\c, et pendant que les mouvements de la respiration s'effectuent encore, rer,*ion libre l'ouverture de la trachée, ou bien, l'animal étant sans mouvemect (mort apparente), insufûe-t^on assez tôt de l'air atmosphérique dans ^în(^ rieur de ce conduit, la couleur du sang, de noirâtre igu'elle était, devieDrutilante, et bientôt les fonctions vitales se rétablissent complétameot Dans le cas contraire, c'est-à-dire quand l'expérience a été continuée jo^ qu'à la mort, on trouve, à l'autopsie, que la plupart des organes soDtfror gés d'un sang beaucoup plus foncé que de coutume; c'est ce qui alieii surtout pour les poumons et pour le foie. Les membranes muqueuses et >« tégument externe offrent une teinte violacée due à l'engorgement de leu^ capillaires. Le système de la veine porte, le système veiaeux général, h cavités droites du cœur, l'artère pulmonaire, sont distendus par un saiu noir et fluide (*).
(*) Touterois, quand la mort par asphyxie a été très^rapide, il est auei ordinaire de troon' les ca\ités droites du cœur presque vides : c'est surtout dans les cas d*aspbyxie leote que ^^ cavités sont distendues par du sang noir.
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Chez les oiseaux, tous les précédents effets se produisent aussi par suite ? la suspension de la respiration ou de l'hématose, et môme ils apparais- Dt d'une manière plus rapide.
Quant à Thomme^ lorsque la respiration est brusquement interrompue, »mme dans les cas de submersion, de strangulation, d'enfouissement dans terre, etc., un sentiment d'angoisse inexprimable se manifeste presque issitôt, c'est-à-dire après trente ou quarante secondes; an bout d'une inute ou d'une minute et demie^ la face est déjà bleuâtre, les fonctions rébrales sont obtuses; enfin l'affaissement complet, avec cessation de la >piration et de la circulation, ne tarde pas à arriver. Si, au contraire, le tient a pu encore introduire dans ses poumons une petite quantité d'air^ si l'asphyxie est un peu moins rapide, il y a un sentiment de constrictton nible vers le larynx et le sternum, des b&illements, des pandiculations, s efforts inutiles de respiration^ avec éblouissements, bourdonnements )reilles, vertiges bientôt suivis de perte complète de connaissance. La ;e et les lèvres sont tuméfiées et livides, les yeux humides et saillants, les Djonctives injectées ; les veines jugulaires sont distendues par le sang elles renferment; le nez, les oreilles, les mains elles pieds ont une nte violacée; toute la peau présente des marbrures et des sugillations; mouvements du cœur, inégaux, intermittents, s'affaiblissent de plus plus ; enfin les mouvements respiratoires, de plus en plus rares, cesit bientôt tout à fait, et presque aussitôt survient la cessation des (tements du cœur. L'individu est alors dans une immobilité complète, son état ne paraît différer de la mort que par la conservation de la chair animale et par l'absence de toute roideur.
1 est tout à fait exceptionnel que l'homme et le mammifère adulte (non ngeur), qui ont séjourné plus de quatre à six minutes sous l'eau^ puisil être rappelés h la vie. Les rares exemples de personnes ayant pu, sans >urir, rester submergées pendant un temps bien plus long, ont été expli- ^s par quelques auteurs à l'aide d'une syncope prolongée qui aurait iservé ces individus de l'asphyxie. Les pins forts plongeurs de l'espèce naine ne peuvent guère demeurer plus de troin minutes sans respirer, ►ncore n'y arrivent-ils que par l'éducation et l'habitude, en s'exerçant, es les inspirations les plus profondes, à prolonger le plus possible les li rations correspondantes.
►es oiseaux plongeurs, et la poule d'eau en particulier, d'après Williams v^ards (1), ne pourraient non plus rester submergés au delà de trois lutcs sans perdre le sentiment et le mouvement. W. Scoresby (2) assure les cétacés demeurent plongés de cinq à six minutes et même parfois ^ d*un quart d'heure, quand ils cherchent leur nourriture au sein des K ou qu'ils sont occupés à manger. Lorsqu'une baleine, dit ce savant
w. Edwakm, Influence def agents physiques sur la vie, p. 167. ) W. ScoftBSBT, Tagebuch einer Heise aufden Wallfisehflang, verbunden mit VntersU' f/en und Entdeckungen an der OstkûHe von Grônland, p. 19ft, etc. Hambourf^ 1825. 1., An Account ofthe Arctie Hegtons^ ete., 1820, t. I, p. A65, Aes, et t. 11^ p. 247.
Toyageur, a été frappée par le harpon, elle plonge et reste sous Teau pendant environ trente minutes^ terme moyen. J. Hunter (i), Breschct (2) et Stannius (3) ont décrit, dans le système artériel des cétacés, une disposition qu'on a supposée ôlre en rapport avec cette faculté particulière : ii s'agit de plexus artériels situés dans la cavité iboracique^ sur les côtés du rachis, et dont l'ensemble représenterait une espèce de réservoir artériei apte à fournir du sang nutritif à l'aorte, pendant que Tanimal reste dan> l'eau. A la base du crâne existent d'autres plexus analogues, dont l*usa::t serait de fournir aux artères de l'encéphale un sang propre à viviGer ct* organe^ malgré la suspension de la respiration. D'après de Baér (6; e: Buro\^' (5), le système veineux des mammifères plongeurs se distingue par son énorme capacité, et il existe de vastes plexus, notamment dans la cavité abdominale, où l'on voit le tronc de la veine cave inférieure se dilater en une sorte de sac. II a encore paru que cette parlicularité, aussi bien qut les grandes dimensions des poumons, pourraient être mises au nombr des dispositions anatomiques qui permettent aux cétacés de demeurt-: aussi longtemps sous l'eau. Mais évidemment ce ne sont encore là que cir simples hypothèses.
L'expérimentation a appris que, datis le vide de la machine pneumatique, la vie des animaux à respiration puissante (oiseaux et mammifères) ce<^ après quarante secondes ou une minute. Au contraire, ceux qui ne respirent que faiblement, comme font les animaux inférieurs, supportent bieit plus longtemps toute privation d'air atmosphérique. Lçs salamandres et les grenouilles vivent d'une heure à trois heures dans le vide O (Spallanzani. W. Edwards). Les Poissons (cyprins dorés) ne périssent qu'au bout <!♦ 1 heure t\Q minutes dans de ieau bouillie et entièrement privée d'i.r (Alex. de Humboldt et Provençal). Parmi les animaux invertébrés, il t*i> est qui résistent mieux et d'autres moins bien que les reptiles à Va$phyxii par privation d'air : ces différences tiennent sans doute à l'exactitude plu^ ou moins grande avec laquelle ils peuvent clore leurs stigmates et conx'iver ainsi l'air dans leurs trachées. Après avoir été vingt-quatre heures dai.<^ le vide, des guêpes ou des abeilles, qui semblent mortes, revivent aj bout de quelques minutes, quand on vient à les mettre dans l'air librt. Des JHaps et des Tenebrio ont vécu huit jours sous une cloche où l'air éla::
(i) J. Humer, Structure et économie des baleines {GEuvres complètes de J. Hmrrui, tn-l franc, de Kichelot, l. IV, p. 466).
(2) Breschet, Hist. anat. et physioL d'un organe vasculaire découvert dans lei r-:^-^ Paris, 1836, in-4, avec fi^.
(3) SiEBOLD et STAHinus^ Manuel d'anat. comp.^ trad. franc, par Sprîng et LaoonLûre, L K. p. 481. Paris, 1850.
(4) Baer, Mém. présenté à VAcad. des se. deSt-Pétershourg^ t. II, année 1835.
(5) MÛLLER's Archiv, 1838, p. 253.
{*) Évidemment tout commerce avec l'atmosphère n'était pas complètement interdit dans c^ cas où l'on a vu des crapauds, scellés dans du'plâtre gâché sur eux-mêmes, vivre pendant p^jsieurs moîf . Bien que la respiration pulmonaire fût sans doute devenue impossible, la respr»* lion cutanée ne l'était point : d'ailleurs W. Edwards a reconnu qu'en pareil cas le plâtre hbpasser l'air à travers ses pores, et il a constaté que l'asphyxie avait lieu dans un leisF»* ( • court, si les boites ou moules de plâtre étaient enfoncés sous l'eau au lieu d'être tenus dans 1 1 r
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tellement raréû^^ qu'il n'avait plus qu'une tension de 1 à 2 millimètres (Biot). Les limaçons peuvent demeurer vingt-quatre heures dans le vide sans être incommodés, et ne meurent, en général, qu'au bout de deux ou trois jours (Spallanzani).
Nous avons dit, en ce qui concerne spécialement les mammifères^ que Vâye influe sur la rapidité de la mort par asphyxie. En effet, les nouveaunés de cette classe d'animaux résistent bien plus longtemps que les adultes à la suppression de la respiration. Ce fait^ déjà reconnu par Rob. Boyle (1) Méry (2) Haller (3) et Buffon (û), a été vérifié plus tard par Legallois (5) et par W. Edwards (6). Met-on comparativement, sous le récipient de la machine pneumatique, par exemple un chat adulte et un chat nouveau-né, le second vivra environ trois fois plus longtemps que le premier (Boyle, Méry). La dilTérence est encore plus sensible quand on fait périr par submersion, avec leur mère, des mammifères (chiens, chats ou lapins), qui viennent de naître : celle-là meurt en trois ou quatre minutes, et ceux-ci peuvent être rappelés à la vie même au bout d'une demi-heure (Haller, Buffon, Legallois). Ils résistent mieux aussitôt après la naissance que vingtquatre ou quarante-huit heures plus tard; et, dès le cinquième jour, au lieu de pouvoir sumvre, comme d'abord, à une submersion d'une demiheure, ils ne la supportent plus guère que la moitié de ce temps (Legallois). Du reste, il est digne de remarque que les mammifères qui naissent avec les paupières ouvertes, le corps couvert de poils, et qui peuvent se soutenir et marcher dès les premiers instants, s'asphyxient plus rapidement que ceux qui naissent avec les paupières fermées, comme le lapin et la plupart des carnassiers. Cette observation est due à W. Edwards (7), qui, de plus, a reconnu que les nouveau-nés de la première catégorie absorbent plus d'oxygène, exhalent plus d'acide carbonique et se refroidissent moins facilement que ceux de la seconde.
Faut-il croire que, dès que le fœtus a respiré, il ait perdu par cela même son privilège de résistance à l'asphyxie, pour se trouver aussitôt dans les conditions de l'adulte? Les expériences de Buffon (8), confirmées par celles de Legallois (9), ne sauraient laisser aucun doute sur la négative : une chienne, attachée à un baquet rempli d'eau, y mil bas, et à l'instant même deux de ses petits, avant qu'ils eussent respiré, furent plongés dans du lait tiède d'où on les tira vivants au bout de trente minutes. Après qu'ils curent respiré au dehors pendant ce môme temps, on les replongea dans le lait
(1) Rob. Boyle, Philos. Trans.^ ann. 4670, t. V, p. 2011.
(2) MÉRY, Mém, de CÂcad. des se. de Paris, année 1693, t. X, p. 397. 3) Haller, Elementa physiologiœ, i. III^ p. 31A.
(4) Bltfon, Histoire naturelle générale et particutièref L U, p. 447 (édit. de riroprimerie royale).
(5) Legallois, Expér. physiol. tendant à faire connaître le temps durant lequel les animaux peuvent c'tre sans danger privés de respiration. Paris, 1835, in-4.
/6) W. Edwahds^ Influence des agents physiques sur la vî'e, p. 171.
(7) W. Edwards, loc. cit.
(8) IUtfon, loc. cit,
(9] Legalloss, mém. cité.
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duraot eacore une demi-beure, après laquelle ils furent trouvés pariaikment Tivauts. Pour la seconde fois, ils respirèrent en toute liberté pendam une autre demi-heure; puis, reportés dans le lait tiède, ils en fi(»1ireot,aii bout de ce même laps de temps, presque aussi bien portants qu'apréaU première épreuve.
De pareils faits concordent avec ces exemples d'enfants aouveau-o?^ qui, retrouvés dans des pièces d'eau ou même dans des fosses d'aisance. ont pu être conservés à la vie, quoique le temps écoulé depuis leur suir mersion ne légitimât guère l'espoir de les sauver.
Cette faculté que possèdent les nouveau-nés des mammifères, de supporter plus longtemps que les adultes la nupension de la respiration, dhc auteurs la regardent comme incontestablement liée à Tezistence du troc de Botal et du canal artériel. Cela peut paraître présiunable^ mais Ile^: aucunement démontré.
B. — 11 a été établi précédemment que les animaux à respiration poissante (oiseaux et mammifères], plongés dans le vide, cessent de vivre aphr environ une minute; tandis que ceux qui respirent faiblement^ conuneli plupart des animaux inférieurs, supportent bien plus longtemps la privr tion absolue d'air atmosphérique. Une autre observation, qui estennp* port avec cette différence de résistance à l'asphyxie, a été faite ultérieunment : il est des animaux qui périssent, dans l'air confiné ^ bien longtemps avant d'avoir consommé, par leur respiration, tout l'oxygène que cet ai' renferme; d'autres y vivent jusqu'à ce qu'ils l'aient dépouillé de la pre^qototalité de son principe vivifiant — Ainsi, d'après Lavoisier (1), l'existCDO d'un animal supérieur n'est déjà plus possible^ dès que Tair ambiant? perdu environ 10 pour 100 d'oxygène par le fait de la respiration ou p^' une autre cause. Dans l'exploitation de certaines mines, lorsque l'air lcontient que 10 ou même 15 pour 100 d'oxygène (en volumes], les our^ic^ courent les plus grands dangers s'ils ne se h&tent de sortir d'un part", milieu : au bout d'une à deux minutes^ ils éprouvent des vertiges J(> nausées, des défaillances, de la dyspnée, etc., tous les accidents qui peovent aboutir à une asphyxie complète. Du reste, le danger est signalé pi' les lampes qui ne manquent jamais de s'éteindre dans toute atmosphérf renfermant moins de 15 à 16 pour 100 d'oxygène; que cette atmosphère contienne, avec une aussi faible quantité d'oxygène, une forte proportion d'azote ou bien une proportion relativement assez considérable d'acide carbonique ou de tout autre gaz.
L'expérimentation a également démontré qu'un oiseau, qd pourrxvivre durant douze heures sous une cloche d'une certaine capacité renfermant de l'air ordinaire dont la pureté serait maintenue par l'absorplion incessante de l'acide carbonique à l'aide d'une dissolution de potasse,} succombe en moins d'une heure, si l'air, tout en étant maintenu eieropt d'acide carbonique, ne contient que 15/100 d'oxygène et 85/100 d'azote
(1) Lavoisier, Deuxième Mémoire sur la respiration {Mém, de chim,^ U Vf, p. 22^.
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a été aus&i reconim que^ dans une atmosphère composée de 10 d'oxy* [fDe et de 90 d'azote» une souris ue tarde guère plus de cinq minutes à asphyxier (1).
Au contraire^ les poissons (tanches) ne commencent à souffrir bien maîfcstement et à s'asphyxier que quand Voxygène de l'air dissous dans l'eau ;t réduit à environ 7 pour 100 {*); et, chez les grenouilles, ce n'est que ms une atmosphère où la proportion d'oxygène est descendue à 3 pour 100 ne l'asphyxie se déclare (2).
Quant aux mollusques (limace rouge et limaçon des vignes), Yauquelin (3) îsure qu'ils jouissent de la faculté de consommer^ avant de mourir, la tota- (é (le Toxygène des atmosphères limitées dans lesquelles on les enferme, usai CCS animaux ont-ils été comparés au b&ton de phosphore qu'on place >us une cloche pour l'analyse de l'air : ce seraient de véritables eudioièlres, à part la complication provenant de l'acide carbonique qu'ils exha- Bt. Mais, en réalité, les résultats publiés par Yauquelin paraissent être liachés d'un peu d'exagération; ils prouvent seulement que les mollusues peuvent continuer à vivre dans une atmosphère qui ne renferme plus ne des traces à peine appréciables d'oxygène. C'est à cette dernière conusion générale qu'es! arrivé Spallanzani (4) dans ses nombreuses expéeaces.
Ainsi, plus les animaux sont élevés dans l'échelle zoologîque, moins ils ^sistent à Vaspkyxîe par insuffisance ou par viciatioa de l'air, et plus ils ni besoin, pour l'entretien de leur existence, que la proportion d'oxygène emcure la môme dans l'air qu'ils respirent. Au contraire, les animaux lus bas placés, et chez qui les phénomènes physico-chimiques de la respiation deviennent de moins en moins intenses, supportent, quant à Toxyène, des variations de proportion comprises entre des limites très-étenues^ sans danger immédiat pour la vie.
Lii torpeur hibernale qu'on obsenre chez certains animaux supérieurs, [?s abaisse, sous le rapport de la respiration, au niveau des animaux moins larfaits : une marmotte, par exemple, quand elle est engourdie, peut ajourner fort longtemps, sans en éprouver aucun effet i^cheux^ dans un ir qui est très-pauvre en oxygène et qui asphyxie en peu de minutes une Qarmotte éveillée ou tout autre mammifère (5).
Nous avons vu qne l'homme adulte introduit dans ses poumons environ
(1) Show, On ihe Pathoi, Efftcts of Attnoaphere viiiated by Carbouic Acid Gas and by a diminution of Oxygen (Edinb. Med, andSurg, Journal^ t. LXV, p. 49, année 1846). Déjà Lavoisier avait fait dm expériences analogues.
'*; L'air dissous dans Veau est, on se le rappelle, plus riche en oxygène que Tair libre de atmosi^re : il renferme 33 d'oxygène pour 100, en volumes, au lieu de 20,8.
% iLEi. DE HuMBOLDT et PROVENÇAL, Mém. de la Société d'Arcueti, t. 11^ p. 395. — 'f*i(L, t. H, p. 390.
(3) Vauqueu!!, Observ, ehim. etpftys, sur la respiration des insectes et des tfers (Ann. de hmiê.i. XII, p. 273).
(4) Sfallahzani, Mém. sur la respiration, p. 319 et roÎT.
(5) Heghault et Rciset^ mém. cité^ conclusion XYI.
9 mètres cubes d'air par jour^ qu'à chaque mouyement respiratoire u; partie de l'oxygène disparaît pour être remplacée par une quantité à [* près équivalente d'acide carbonique, et que les 9 mètres cubes d'air expet restitué à l'atmosphère renferme, en moyenne, & pour 100 de ce : (acide carbonique). Si, au sein de l'atmosphère libre, ces phénoroèr:' quoique s'accomplissant sur une très-grande échelle, ne changent pi siblement la composition de l'air, il n'en est plus de même quand la re<: ration s'alimente dans des atmosphères closes : au bout d'un certain temp le milieu doit subir une viciation d'autant plus profonde que le toIi:! d'air est moins considérable relativement au nombre d'individus, et q son renouvellement est moins facile.
La disparition partielle de l'oxygène et son remplacement par uneprportion presque égale de gaz acide carbonique^ comme résultat de respiration^ ne sont pas les seules causes qui rendent insalubre Vair (wff-. La transpiration cutanée et pulmonaire entraîne différentes matières a* maies, bientôt décomposées, et dont la présence est attestée par Imin infecte qu'exhalent les cheminées d'appel établies pour la ventilation i^ salles contenant une grande réunion d'hommes. Ajoutons que Tévaporati aqueuse, dont le corps de l'homme ou des animaux est le siége« satn souvent l'atmosphère close, comme le dénote l'eau qui ruisselle >u: murs : cette saturation a pour effet, en diminuant la transpiration cuUlet pulmonaire, d'accumuler outre mesure la chaleur latente dansTor;: nisme. Enfin, les individus réunis dans des espaces clos ont souvent bes!3i de s'éclairer avec des lampes, des bougies, etc., et, comme la combvsi^ne peut s'opérer qu'en empruntant de l'oxygène à Tair ambiant etr. versant de l'acide carbonique, elle se place aussi parmi les causes de viciation que présente l'air confiné.
Lavoisier avait annoncé que l'air des salles d'hôpitaux et des lh^^à^ renferme de 1 1/2 à S pour 100 d'acide carbonique : des analyse? p récentes ont fait découvrir, à la Pitié, 3 millièmes d'acide carbonique: ; Salpôtriôre, 6 et 8 millièmes; dans une salle d'asile, 3 millièmes; dan> a salle de spectacle, 4 millièmes (Leblanc) ; dans la Chambre des députaprès deux heures et demie de séance, 5 millièmes (Péclet). Neuf cig ^ personnes ayant rempli, pendant une heure et demie, le grand arafi* théâtre de la Sorbonne, la proportion de l'oxygène diminua de 1 pour )•* malgré l'ouverture de deux portes (*). — La viciation de l'air des éUtudes bergeries ou des écuries, est souvent portée bien plus loin : Niepce ' dans ses recherches sur la composition de l'air que respirent dans !t étables, en hiver, les populations des Alpes, assure que cet air, doiîi température est ordinairement d'environ 30 degrés centigrades, ne cooiu guère que 18 pour 100 d'oxygène, avec plus de 2 pour 100 dat ■•
(*) Fleury, Cours cThygiène, etc., Xll« leçon, t. l, 491-192. Paris, 1852. - Pé»:'' Traité de la chaleur considérée dans ses applications, t. Il, p. 27A et suit. Faris, IS^-» " F. Leblanc, Recherches sur la composition de Pair confiné {Comptes rendus de TJw^ '" se. de Paris, t. XIV, p. 862 ; ei Ann. de chim, et de phys.^ 3' série, t. V, p. 223).
(1) Niepce, Gaz. méd. de Lyon, t. iV, p. 78, année 1852.
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carbonique, et des proportions assez notables d'hydrogène sulfuré et d'ammoniaque.
Lorsqu'enfin les viciations subies par les atmosphères closes, sous Tiniluence de la respiration, ont dépassé certaines limites, il peut en résulter les plus funestes effets notamment sur l'organisme humain. Nous ne parlerons pas ici du rôle considérable que les pathologistes font jouer à lacration insuffisante, à Tair confiné et vicié, dans le développement d'un grand nombre de maladies; qu'il nous suffise de faire connaître les accidents les plus immédiats et les plus graves produits par le défaut du renouvellement de l'air dans des espaces trop étroits pour le nombre d'individus qui s'y trouvent renfermés. — En 1756, pendant les guerres des Anglais dans THindoustan^ l/i6 prisonniers furent entassés dans une chambre de 2U pieds carrés, qui n'avait d'autres ouvertures que deux petites fenêtres : au bout de quatre heures, plusieurs tombèrent dans une stupidité léthargique, et d'autres dans un délire violent; après six heures, 96 avaient succombé, et, enfin, après huit heures on ne comptait que 23 survivants. Une sueur abondante, une soif excessive, un sentiment d'angoisse inexprimable, des vertiges, de vives douleurs au thorax, de la dyspnée, de la suffocation, de la fièvre, etc., tels furent les premiers symptômes éprouvés par la plupart de ces malheureux, avant de perdre com* plélement connaissance. — Après la bataille d'Austerlitz, 300 prisonniers aotrichiens ayant été enfermés dans une cave^ il n'en resta que kO vivants après un laps de temps pourtant assez court passé dans cet horrible cachot. — Combien de fois des événements analogues ne se sont-ils pas reproduits dans la cale des navires qui transportent de pauvres émigrants l
Dans tous ces cas de mort prompte par Voir confiné^ c'est à la double altération consistant dans la diminution de l'oxygène et dans l'augmentation de l'acide carbonique, qu'on doit sans doute rapporter la mort. Il reste à rechercher la part plus ou moins importante qui revient à chacune de ces altérations dans un aussi funeste résultat
Et d'abord, pour ce qui est de l'influence exercée sur l'organisme par le gaz acide carbonique, on sait qu'elle a été diversement interprétée. Pour les uns, ce gaz est impropre à la respiration, mais il n'a aucune action délétère sur l'économie (Bichat, Nysten, Regnault et Reiset, etc.) ; suivant les autres, l'acide carbonique est essentiellement délétère, et son action s'exerce principalement sur le système nerveux (CoUard de Martigny^ d'Arcet, OUivier (d'Angers), Orfila, etc.). Ce sont surtout les expériences de Collard de Martîgny (1) qui ont amené beaucoup de physiologistes à admettre que ce gaz possède une influence toxique. Cet expérimentateur a constaté que, d'une part, la mort survient, en moins de 2 minutes 1/2, chez des moineaux placés dans une atmosphère contenant 21 parties d'oxygène et 79 parties d'acide carbonique ; que, d'autre part, l'asphyxie arrive, dans l'espace de 2 à ft minutes, chez les mêmes animaux,
(1) Collard de Maetigitt, Action du gaz acide carbonique sur réconomiB animaiet dans Arch, ffén. de méd,^ U XIV, p. 203 et suiv., année 1827.
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quand on les tient plongés dans un mélange gazeux composé de 79 partie^ d'oxygène et de 21 parties d'acide carbonique {*). Au contraire, la mort n'a lieu qu'au bout de 8 à 10 minutes dans une atmosphère poorUat dépourvue d'oxygène, par exemple dans l'hydrogène ou l'azote sans mélan^^^ d'acide carbonique. Collard de Martigny a vu encore des batracieDs. qu. vivent des journées entières dans l'azote ou l'hydrogène^ ne plus donne: signe de vie après avoir été placés, un quart d'heure, dans une atmospbe d'acide carbonique, surtout si la température était assez élevée. D'apr A. de Humboldt et Provençal (1), des tanches, qui ne s'asphyxient qu bout de quatre ou cinq heures dans de l'hydrogène ou de Pazote, menrer: en quelques minutes dans le gaz acide carbonique. Les recherches pb récentes d'un physiologiste anglais, Snow (2), tendraient également à appuyer l'opinion de Collard de Martigny : des oiseaux et de petits nummifères, ayant été plongés dans un mélange gazeux composé de 2i parties d'oxygène, 59 parties d'azote et 20 parties d'acide carbonique^ y succombèrent assez rapidement ; mais la mort fut encore plus prompte dans m atmosphère un peu moins riche en oxygène et ainsi composée : oijgène, 19^75 ; azote, 7ft^25 ; acide carbonique, 6.
Cette dernière série d'expérience^ de Snow^ comparée à la première. ferait croire que si l'augmentation de l'acide carbonique doit être admise comme une cause de mort par l'air confiné, la diminution de la proportion normale d'oxygène contribue aussi pour une notable part à bâter cette fin funeste. Rappelons^nous, à ce propos, que le même obsenrateora vu des oiseaux périr, en moins d'une heure, dans un mélange gazeux contenant 15 pour 100 d'oxygène et 85 d'azote, quoiqu'il eût pris la précaiib'r d'absorber l'acide carbonique au fur et à mesure de son exhalation, (• aussi de placer les animaux sous des cloches suffisamment grandes p(^' leur permettre d'y vivre, durant douze heures, quand elles étaient pleifi^ d'air ordinaire.
Aux précédentes expériences de Collard de Martigny et de Snotr. n oppose celles de V. Regnault et Reiset. Ces habiles expérimentatean '} ont fait séjourner, pendant plusieurs heures, des chiens et des lapios dan.* des cloches dont l'air renfermait jusqu'à 23 po^r 100 d'acide carboniqi!^ et ces animaux n'auraient éprouvé aucun effet appréciable. Il est vrai qct le milieu dans lequel ils étaient plongés contenait en môme temps 39 i kO pour 100 d'oxygène, et que ce gaz vivifiant était rendu aux animauiJ mesure qu'ils l'absorbaient. Aussi V. Reignault et Reiset en conciuonti'^ que la respiration des mammifères est possible dans de l'air chaîné d'acide carbonique^ pourvu que la quantité d'oxygène y soit en même temps considérable. Comment concilier de pareils résultats avec ceux qu'ont obteDi> Snow et notamment Collard de Martigny, qui a toujours vu la mort sune
(*) QqmMiaat une bov^ eontimw à brûler dans un pantt iiiiliM«
{i) A. ht HuHBOLDT et Provençal, Mém, de la Soc. cTArcueil^ t. 11^ p. 399. (2) Snow, On the PaihoL Effecis of Atmosphère vitiated by Carûmie Àdd Gvand^^^ Diminution ofOxygen (Edinb. Med, and Surgi Journal^ t. LIY» «oaée 1846). 1) Mém. dté.
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nir eu trois ou quatre minutes chez des animaux respirant dans une atmospbère composée de 79 parties d'oxygène et de 21 parties d'acide carbonique?
Nous af ODS donné, plus haut, la réponse à cette question en démon* trant que Tacide carbonique, lorsqu'il se trouve en quantité notable dans Tair inspiré, a pour double effet d'arrêter ou de gêner le dégagement de l'acide carbonique du sang et d'empêcher ce liquide d'absorber de l'oxygène, en un mot de s'opposer à la substitution d'un gaz à l'autre dans les globules sanguins; de telle sorte que l'acide carbonique, produit dans l'organisme, finit par s'accumuler outre mesure dans le sang qui bientôt prend partout les caractères du sang veineux, et l'asphyxie survient.
De l'exposé de la plupart des faits qui précèdent, il résulte qu'à défaut d'espace, il importe surtout de renouveler incessamment l'air que respi* rcnt l'homme ou les animaux : il s'agit, en effets non-seulement de disperser l'acide carbonique produit et de remplacer l'oxygène consommé, mais aussi de modérer l'élévation de la température ambiante, et d'entraîner à l'extérieur les émanations animales qui contribuent à vicier, d'une manière si profonde, l'air déjà respiré.
Dans les habitations privées, l'établissement d'un courant d'air à Taide des portes ou des fenêtres, plusieurs fois ouvertes dans la journée, l'emploi des vasistas^ procurent, en général, une ventilation suffisante ; une cheminée ou un poêle, munis d'un bon tirage, renouvellent aussi Tair d'une manière continue et très-efficace. Mais, dans tous les lieux de grandes réunions publiques, notamment dans les hôpitaux, de pareils moyens de ventilation sont insuffisants ou bien impraticables^ et il faut recourir à des appareils spéciaux et doués d'une grande puissance. La description détaillée de ces appareils et l'appréciation de leur efficacité plus ou moins grande sont du ressort de l'hygiéniste (1). Qu'il nous suffise ici de rappeler que le problème de la ventilation consiste à maintenir, dans des espaces plus ou moins clos, la composition normale de l'air atmosphérique, et que, pour compenser les modifications incessantes que fait subir à ce milieu la respiration de l'homme ou des animaux, il importe que la ventilation soit très-active : Guérard (2) a établi que si, pour des espaces fermés destinés à recevoir des individus sains, il sufOt que la ventilation fournisse $ix mHre$ cubes d'air neuf par personne et par heure, il n'en est plus de même pour les hôpitaux, qui renferment des malades dont les émanations plus abondantes et plus viciées sont reçues par des organismes moins aptes &
(!) Consulte! ,& ce sujet, principalement : Goèrabd, Note sur ta ventilation des filatures {Ann, d'hygiène publique^ 1843, t. IXX, p. 112). -^ Ot^servations sur la ventilation et le chauffage des édifices publies {Ibid., ISA A, t. XXXll, p. 52). ^ Sur la ventilation des édi» (irpn publics, et particulièrement des hôpitaux (Ibid,, 18A7, t. IXXVHI, p. 348). — Pouiin, .Mf'm, sur la ventilation dans les hôpitaux {Ann, tf hygiène publique ^ 1844, t. XXXH, p. 5). — boODiN, Études sur le chauffage et la ventilation dei édifices publics. Paris, 1850. — De ta drculation de Veau consùlérée comme moyen de chauffage et de ventilation (Ànmain dhy» rjtène publique^ 1852, t. XLYII, p. 241).
(2) OctEAU), mém, cité.
réagir contre leur influence. Dans ces conditions spéciales, les vin^ mêtm eubeê indiqués par Poamet(l) ne sont môme pas suffisants. Boudin (2) 8*est assuré, au moyen de ranémomèlre de Combes, que certaines salles de l'hôpital Beaujon, qui reçoivent jusqu'à &7 mètres cubes d*air par heure et par malade, ont encore de l'odeur, et il n'a trouvé parfaitement exemptes d'odeur que celles qur reçoivent 67 mètres cubes d'air pur par malade et par heure (3).
Plus haut (p. 557 et suiv.), nous avons décrit, sous le nom de mal des montagnes, un ensemble de phénomènes dont la plupart semblent dus à Y insuffisance de tair^ ou plutôt de la quantité d'oxygène introduit dans les poumons à chaque mouvement respiratoire. Alors nous avons assez insisté. pour n'y plus revenir, sur les troubles particuliers à la respiration et à Thématose, troubles qui varient suivant l'altitude des lieux et surtout suivant la durée du séjour»
PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES DE LA RESPIRATION
Les études précédentes nous ont appris que la respiration, envisage dans un de ses caractères essentiels et des plus manifestes, consiste en un échange gazeux qui s'accomplit entre l'organisme et l'atmosphère^ c'est-àdire entre l'air et le sang. Avec certaines dispositions organiques, un pareil échange ne saurait avoir lieu d'une manière continue, sans un courant d'entrée et un courant de sortie servant à renouveler sans cesse l'air jaltéré par son contact avec ce liquide. Ces courants en sens inverse se rattachent à Yinspiraiion et à Vexpiration, dont nous allons voir le mécanisme varier selon la classe et môme suivant l'ordre auquel les Vertébrés appartiennent
A. -* Avant de nous occuper de ces organismes élevés^ rappelons que, vers les degrés inférieurs de l'échelle zoologique, se rencontrent des animaux formés d'une substance plus ou moins homogène, dépourvus de tube digestif comme de vaisseaux pour faire circuler le suc nourricier, et chez lesquels aussi l'absorption gazeuse n'est pas encore distincte de Tain sorption liquide ou alimentaire : or, la surface du corps de ces animaux. à peu près tous destinés à respirer dans l'eau, est généralement très-perméable, et c'est en effet par l'entremise de cette surface que le phénomène de la respiration s'accomplit; c'est4i-dire que le liquide qui imbibe tout cet organisme y joue le rôle du sang, absorbe dans l'eau aérée l'oxygène de l'air et dégage en retour de l'acide carbonique. Ce qu'il nous faut surtout noter ici, c'est que la plupart sont pourvus extérieurement de ob vibratiles qui agitent d'une manière continue l'eau ambiante, et qui, tout en servant à l'animal de moyens de locomotion, renouvellent sans cesse le
(1) POOMCT, fném, cité.
(2) BoUDtH, mém, cité.
(3j FLtuRT, Cours (t hygiène, t. I, p. 210. Paris, 1852
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fluide respirable dans lequel il est plongé. Voilà donc des agents de locomotion générale employés en même temps & faciliter mécaniquement l'acte de la respiration (*).
Si, en effet, Tembranchement des Zoophytes nous 001*6 des animaux dont ordinairement la respiration n'est pas localisée et s'accomplit par l'enveloppe générale, on sait que le groupe des Holothuries^ par exemple, constitue une exception. Dans ce groupe existe un appareil respiratoire tout spécial, qu'on nomme généralement trachées aquifères: celles-ci, après avoir formé un chevelu abondant dans la cavité viscérale, se réunissent en troncs de moins en moins nombreux à mesure qu'ils se rapprochent du rectum, où ils ^viennent s'insérer de manière à communiquer par son intermédiaire avec l'extérieur. Les Holothuries, qui peuvent accomplir des mouvements énergiques de contraction et de dilatation à l'aide de muscles vigoureux placés au-dessous de leur tégument^ peuvent aussi, par cela même, exécuter des mouvements d'inspiration ayant pour résultat de faire pénétrer l'eau dans l'intérieur du canal digestif par l'anus, d'où ce liquide s'introduit dans les tubes des trachées aquifères et va porter au milieu du suc nutritif l'élément respirable. La contraction de l'enveloppe du corps donne lieu, au contraire, à un véritable mouvement d'expiration ayant pour effet d'expulser l'eau aérée qui a séjourné à l'intérieur. Du reste, le mécanisme qui préside, chez les Holothuries, à l'action des trachées aquifères, semble très-analogue à celui des trachées aériennes chez les Insectes.
Dans les espèces les plus inférieures de l'embranchement des Mollusques, la peau sert encore à une respiration diffuse; mais, en s'élevant vers d'autres espèces, on aperçoit des appendices extérieurs saillants et nombreux qui commencent à localiser la respiration; puis le manteau se montre, et abrite sous son repli cutané de véritables branchies; enfin une chambre branchiale bien délimitée vient compléter cet appareil de respiration. Chez les Nautiles, qui ont deux paires de branchies, chez les Poulpes, les Sèches, les Calmai*Sj etc., qui n'en ont qu'une seule paire, la chambre branchiale est d'ailleurs formée par une paroi musculeuse qui permet à l'animal d'exécuter des mouvements étendus dUnspiration ou d'expiration, en relâchant ou eu contractant cette cavité. L'eau, appelée par le mouvement d'expansion, pénètre par la fente du manteau de chaque c6té de la base de l'entonnoir; dans le mouvement opposé, cette fente^ dont les bords se resserrent, ne livre plus passage au liquide qui s'échappe par l'entonnoir avec les matières excrémentitielles. Tandis que, chez les Gastéropodes, des cils vibratiles très-nombreux recouvrent la surface respiratoire et y assurent la constance d'un courant d'eau indispensable & l'oxygénation du sang, on n'a pu découvrir de cils vibratiles à la surface des branchies chez les Céphalopodes; le renouvellement de l'eau est sans doute suffisamment assuré par la contraction musculaire.
(*) U serait dUBdle de leur attribuer un autre uaage ehes les Spongiaires i|tti demeuieot Qiét au lieu où Ba oot aecooipU leur deniière métamorphofe.
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. Quant à la plupart des Annelés, la peau ne conserve point chez eux cette consistance et cette finesse qui, chez les Mollusques, l'approprient si bien à l'exercice des fonctions respiratoires. Dans ce nouveau type, les tégnments servent habituellement à compléter Tappareil locomoteur; il on résulte que, excepté dans certains groupes inférieurs, leur tissu devient épais, coriace, et se recouvre môme souvent d'un épiderme corné ou calcaire qui forme un squelette articulé extérieurement, comme cela se voit chez les Insectes, les Araignées, les Homards, les Langoustes» etc. Cette tendance générale de l'organisation du type des Ànnelés a pour cons^é* quence de restreindre à un assez petit nombre d'espèces la respiration cutanée diffuse, de nécessiter la localisation de la fonction respiratrice dans des parties souvent assez différentes d'un groupe à un autre, et, par conséquent, d'introduire des modifications nombreuses dans l'appareil et le mécanisme respiratoires. — Chez les Systolides ou Rotateurs, par exemple, les organes rotateurs sont regardés comme particulièrement propres & la respiration, à cause de la délicatesse de leur tissu et des cils vibratile^ dont les mouvements déterminent de nombreux courants d'eau à leor surface. — Dans les groupes inférieurs de la classe des Crustacés, les branchies sont constituées par certains appendices locomoteurs adaptés plu^ ou moins complètement aux fonctions respiratoires. Chez les Crustacé> branchiopodes, les pattes qui servent à soutenir l'animal sur l'eau 50Dt élargies, membraneuses sur une grande partie de leur étendue, et constituent des pattes branchiales propres à la fois à la respiration et à la locomotion. Les Crustacés stomapodes portent leurs branchies sous l'abdoroeo, k la base de cinq paires de pattes natatoires, attachées aux cinq premier anneaux abdominaux; les mouvements mêmes de la locomotion servent à renouveler le fluide respirable sur ces organes qui, chez les Squilles, pendent en panaches frangés à la face ventrale du corps. Dans les Décapodes, la carapace limite, pour toutes les branchies d'un même côté, une chambre respiratoire où l'eau pénètre par une fente inspiratrice ménagée entre h base des pattes et le bord de la carapace, et d'où elle sort par un orifice expirateur placé au-devant de la bouche, de chaque côté de la ligne médiane. Un appendice d'une des paires de mâchoires, engagé dans le canal par lequel l'eau est expulsée, sert par ses mouvements à entretenir nn courant continu dans la chambre branchiale. Milne Edwards (l)a fait connaître^ dans ses moindres détails, l'appareil branchial des Décapodes, et en a interprété très-heureusement le mécanisme dans les divers groupes de cet ordre. — Quant au mécanisme de la respiration trachéenne, on sait que, chez les Arachnides, les Myriapodes, les Insectes, en général, le sang c«t épanché, pendant une portion de son trajet, dans la cavité du corps, et que des courants déterminés l'y transportent d'avant en arrière vers les orifices d'entrée du vaisseau dorsal. Dans ce mouvement de transport, If sang baigne les tubes trachéens et se trouve en présence de l'aîr, sauf l'interposition de leur paroi membraneuse; c'est donc à travers cette mem*
(1) HfLifK Edwards, Hùtoire naturelle det Crustacés, U II, p» 498, 500 tt 606.
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braoe perméable que doit avoir lieu l'échange respiratoire. Le mécanisme de l'introduction de Tair et de son expulsion est visible chez les Articulés à respiration aérienne : la portion abdominale du corps est le siège de mouvements réguliers d'expansion et de conâtriction, qui» comme les mouvements de la poitrine» chez les Mammifères, déterminent alternativement une inspiration et une expiration.
B. — Chez les Animaux vertébeés, deux sortes d'organes (branchies ou poumons), dont nous connaissons déjà la structure spéciale (*), servent & la fonction respiratrice. C'est ici surtout qu'on voit la nature, après avoir nettement spécialisé l'organe respiratoire^ créer simultanément des leviers et de!s puissances musculaires pour mettre en mouvement ou l'air ou l'eau.
Le mécanisme de la respiration des Poissons est assez simple : lorsque les arceaux propres à mouvoir les branchies portent leur convexité en dehors, ils s'écartent comme font les côtes de la poitrine d'un Mammif%re, et alors même ils redressent les lamelles branchiales, les séparent et les hérissent : entre ces innombrables feuillets^ l'eau avalée par la bouche se tamise en minces courants, et perd, en passant, une partie de ses principes aériens; le rapprochement des arceaux amène celui des lamelles, et on même temps le resserrement des ouïes chasse cette eau par les fentes hranchiales. La bouche étant fermée alors^ il ne reste pas au liquide d'autre issue. Au contraire, elle s'ouvre largement pour permettre à l'eau d'entrer, et c'est l'écartement des ouïes, et surtout de la membrane branchiostége soutenue par ses rayons osseux, qui en détermine l'ingurgitation. Les opercules qui battent sur les os de l'épaule servent aussi à cette dilatation de la cavité gutturale, en s'écarlant par leur partie inférieure seulement, de manière à laisser fermée la fente branchiale; un mouvement de bascule en sens inverse ouvre cette fente tout en resserrant la même cavité.
Parmi les Reptiles, il en est chez lesquels l'introduction de l'air dans les poumons a lieu d'après un mode mécanique tout particulier. Les Batraciens, qui sont privés de côtes ou qui n'en ont que de rudimcntaires, ne sauraient dilater leur thorax de manière à forcer l'air à y pénétrer ; aussi, ( hez eux, l'inspiration se fait-elle au moyen du gosier et par une sorte de déglutition. C'est en effet, dans leur cavité pharyngienne, à laquelle ils inipriment des mouvements analogues à ceux de la déglutition, qu'on voit l(s Grenouilles pousser d'abord des gorgées d'air qui passent bientôt dans la glotte et de là dans les poumons. Pour cela faire, la bouche étant close, l'animal dilate son gosier en abaissant Thyoîdc; puis l'air pénètre librement à travers les narines dans la partie dilatée. Aussitôt cette aspiration faite, les narines se ferment par le jeu d'un repli membraneux dont elles ^ont pourvues intérieurement (*'); le gosier se contracte et pousse alors
'*) Voyez plui haut, p. 521, 602 et tuiv.
(**) Chez let Stiamandres, dont les narines représentent un trou placé entre des os immobiles, c'est la langue, tubercule charnu situé à la partie la plus avancée de la bouche, qui peut seule fermer las narines.
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Tair qui n*a plus d'autre issue que les poumons dans lesquels il s'enisage. il résulte d'un pareil mode d'introduction de Tair que si Ton tient ouverte assez longtemps la bouche d'une grenouille, l'asphyxie est inévitable, attendu qu'alors les précédents mouvements de déglutition deviennent impossibles. Du rcste^ ces mouvements ne s'observent plus dès que Tantmal est submergé et que la respiration s'effectue par la peau.
Le mécanisme de l'inspiration, chez les Ghéloniens en général^ rappelle beaucoup celui que présente le même acte chez les Grenouilles. Seuleroeot certaines contractions qu'exécutent les membres de la Tortue paraissent venir en aide aux mouvements de déglutition qui ont pour but l'introduction de l'air dans les voies aériennes.
Pour se rendre compte du mode de renouvellement de Tair et de la partie mécanique de la respiration^ chez les Oiseaux^ il importe im\ d'abord de se rappeler que l'appareil qui sert à cette fonction présente une particularité fort curieuse à connaître : entre autres modifications à leurs organes pulmonaires^ les Oiseaux possèdent un système compliquf de grandes cellules annexées à ces organes et continues avec la muqueuse qui tapisse les canaux bronchiques ; plusieurs de ceux-ci, rampant à ia surface du poumon, y présentent eu effet des orifices largement ouverts par lesquels ils communiquent avec ces vastes cellules membraneuses généralement désignées sous les noms de sacs ou réservoirs aériens^ qui eu* mêmes remplissent une grande partie du corps de l'animal et communiquent avec l'intérieur des os. Nous n'avons pas à revenir ici sur la description de ces réservoirs, ni sur les usages divers qu'on leur a attribués (!}; nm> ne devons qu'indiquer le mécanisme à l'aide duquel ils s'emplissent el §« vident tour à tour. Chaque fois que le thorax se dilate, les quatre ^ése^Toi^ moyens ou diaphragmatiques se dilatent avec lui, puis les réservoirs thoracique, cervicaux et abdominaux, c'est-à-dire les antérieurs et les postérieurs, s'affaissent en même temps ; quand le thorax se resserre, les phénomènes inverses se manifestent Les réservoirs diaphragmatiques sont donc comme de simples annexes de la cavité pulmonaire, tandis que b réservoirs antérieurs et postérieurs sont, au contraire, antagonistes de ce premier système, en ce qui concerne l'admission et l'expulsion de l'air. &) d'autres ermes, pendant Y inspiration^ l'air extérieur entre dans les poumons et les réservoirs diaphragmatiques ou tnoyens, en même teoip' qu'une portion de l'air contenu dans les réservoirs antérieurs et postérieur reflue dans les poumons ; pendant Vexpiratùmy l'air expulsé des poufflOD^ et des réservoirs moyens s'échappe en partie au dehors et pénètre m partie dans les réservoirs antérieurs et postérieurs. Il existe donc bien eotiv le jeu des réservoirs moyens et celui des réservoirs antérieurs et postérieurs la plus remarquable opposition : cet antagonisme est le phénomène principal et caractéristique de la respiration chez les Oiseaux; l'expérimentation le démontre d'ailleurs de la manière la plus évidente. Ajoutons qu^
(i) Voyei plus haut, p. 562 et tuiv.
PHÊNOM. MÉCANIQUES Dl Là ftUSPIRATlON CHEZ LES ANIMAUX YEBTÉEEÊS. 729
comme les poumons se dilatent relativement assez peu, alors que les réser* voirs moyens subissent une distension considérable, on peut en conclure que, chez les Oiseaux, Torgane d'aspiration et Torgane d'hématose sont distincts ; celui-ci étant représenté par les poumons, celui-là par les sacs diaphragmatiques. Nous ajouterons aussi que, comme Tair de la plupart des réservoirs aériens circule librement dans les cavités intérieures des os, il est possible, sur un oiseau auquel on a amputé rhumériis, par exemple, et lié la trachée-artère, de constater que la respiration s'accomplit par la cavilé béante de cet os comme par la trachée elle-même.
Ainsi, tandis que la cellule pulmonaire est, chez le Blammifère, le dernier terme de l'itinéraire du fluide atmosphérique, le poumon de l'Oiseau se trouve placé sur le trajet de l'air qui va bien au delà dans divers réservoirs aériens et jusque dans certaines régions du squelette de l'animal.
Du reste, les poumons des Oiseaux adhèrent intimement à la voûte du thorax, et conséquemment l'expansion des parois de* cette cavité doit les dilater directement. Quand la poitrine s'agrandit par le mouvement des côtes et du sternum, le diaphragme Uiùraeo-abdominal (*) la dilate encore en refoulant les viscères abdominaux, comme cela s'observe chez l'Homme et les Mammifères; nous avons dit dans quelles cavités, indépendamment de celle du poumon, l'air se trouve alors aspiré. Le sternum, qui prend chez les Oiseaux de si grandes dimensions pour donner des points d'appui aux organes du vol, représente la paroi mobile d'un soufflet dont la paroi immobile est constituée par les vertèbres soudées du rachis ; les côtes sont à la fois les leviers et les pliants intermédiaires à l'aide desquels ces deux parois se rapprochent ou s'éloignent, suivant les divers temps de la respiration.
' Après cet exposé sommaire des phénomènei mkaniquei de la respiratim dans diverses classes d'animaux, abordons l'étude plus détaillée de ces phé* nomènes chez les Mammifèreê et chez l'Homme.
Quelques considérations sur l'inspiration et sur l'expiration dans ces organismes élevés, -* sur le trajet de l'air et le mode de fonctionnement des orifices ou des conduits que ce fluide traverse, — sur la fréquence, la nature et le rhythme des mouvements respiratoires, — nous ont paru devoir précéder les détails qui se rapportent aux divers modes de respiration, — aux mouvements des côtes et du sternum, — aux agents musculaires si nombreux de ces mouvements, ainsi qu'au rôle mécanique du poumon lui.méme.
L'étude des bruits normaux de la respiration, — celle de plusieurs actes annexés à cette grande fonction, comme la toux, l'éternument, le hoquet, le bâillement, etc.,— puis enfin l'influence capitale que le système nerveux
(*) Sappey [ouvr, cité^ pt. I, flg. 3,et pi. II, flg. 2-3) admet, chei les Oiseaux, Pexlttence de deux dUphrafmea : l'un, étudié par Cl. Perrault et J. Hunter, ta det côtes droites aux côtes gauches, c'est le diaphragme pulmonaire ; l'autre, étendu verticatemeat depuis le rachis jusqu'au sternum, forme une cloison trèa-ohlique entre la poitrine et le Tontre do l'oiseau, c'est le diaphragme thoraeo^abdominai»
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exerce sur le mécanisme respiratoire, devront aussi arrêter successivement notre attention.
I. -— Suspendez votre respiration, et bientôt vous serex en proie à ooe vive anxiété due à la non-satisfaction d'un besoin impérieux» i'introductioQ de Tair sera réclamée avec urgence, en vertu d'une sensation interne défi* gnée sous le nom de besoin de re$pirer; puis l'air, une fois introdoit ^ devenu impropre à Thématose, donnera lieu à une autre sensation interne qui sollicitera Texpulsion de ce môme fluide [besoin d^expirer). Chaque temps respiratoire est donc précédé d'une seQsation particulière qui en commande Texécution.
Ce ne sera qu'en examinant les rapports de la respiration avec le système nerveux central qu'il y aura lieu d'insister sur ces sensations internes; noos les mentionnons ici seulement comme causes impulsives des mouvemeDls d'inspiration et d'expiration.
Ces deux mouvements constituent, par leur succession, une respmiim complète^ dont le but est d'entretenir dans les poumons des courants qUi servent à renouveler sans cesse Tair altéré par son contact avec le sang. - Ia' inspiration ne peut déterminer l'agrandissement de la poitrine, dans loos ses diamètres, qu'à l'aide de muscles nombreux qui, en se contracUot font mouvoir les leviers ou pièces solides de cette cavité ; Vexpiraiifm, n contraire, peut à la rigueur se passer souvent du concours de Tactioa musculaire et s'accomplir par la seule élasticité des poumons et des parois thoraciques. Toutefois, il faut savoir qu'en certaines circonstances reiipiration constitue un acte qui n'est pas moins laborieux et moins complexe que l'inspiration : nul doute, par exemple^ que pour les besoins de la pb^»nation, du chant, de différents actes excrétoires, etc., l'expiralion d^ nécessite aussi l'intervention de puissances actives, c'est-À«dire de véritable^ muscles expirateurs qu'à chaque instant la volonté modifie utilement soas le rapport de l'intensité de leurs contractions. Dans certaines expérieDi'e> manométriques (1), où il s'agissait de mouvements respiratoires forcés, od a même constaté un notable excédant des puissances de l'expiration ^ir celles de l'inspiration : pour se rendre compte de pareils résultats, il fanl se rappeler que les effets produits, dans Texpiration forcée, sont dus i la fois à la détente du ressort monté par les muscles inspirateurs et à l'action surajoutée des muscles expirateurs. — Dans les expériences de Valentin iT, par exemple, la force développée par l'inspiration la plus grande faisait équilibre à une colonne de mercure de ikk millimètres, et celle que déreloppait l'expiration la plus énergique à une colonne de 2S2 millimètre^
(1) Menbelssohn (A.), Der Mechanismus der Respiration und Cùxulatian od, das ejp>*i^'i^' Wesen der Lungenhyperàmien^ etc. Berlin, 1845. — HuTCBMSON, On the Capacily of ^^ Lungs and on the Hespiratory functions {Jrans, of the Med,-Chir, Soc, of London^ U Xi^^i p. 199, année 1846).
(2) VAi.BiiTUi, Lehrlmch der Physiologie desMenschen^ t. L p, 529 «t suiv. Bniuifcbveft
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Rramer (1), en opérant sur des chiens, a trouvé aussi une différence de près de 100 millimètres à l'avantage de Vexpiration forcée.
Quoi qu'il en soit, l'expiration calme exige évidemment moins d'effbrts que l'inspiration calme> puisqu'un simple retrait élastique des parties suffit à la première» et que des contractions musculaires sont indispensables à la seconde.
Le mécanisme de l'inspiration et de l'expiration, ches les mammifères et chez l'homme, semble d'ailleurs assex simple quand on se borne à le considérer d'une manière générale, comme nous allons le faire ici, réservant pour plus tard les nombreux détails qui s'y rapportent.
Pendant Vinspiration, quand le soulèvement des côtes et du sternum et l'abaissement du diaphragme contracté déterminent l'augmentation de rapacité du thorax, comme le sac pulmonaire se dilate forcément lui-même en suivant les parois thoraciques auxquelles il est contigu, forcément aussi il y a raréfaction de l'air que ce sac contenait déjà, et il devient nécessaire que l'équilibre de pression entre le fluide intérieur et le fluide extérieur s'établisse : de là l'introduction obligée d'une certaine quantité d'air ambiant, qui, s'engagennt à travers des orifices plus ou moins dilatés, pénètre dans les poumons. Ces organes, pendant l'inspiration, sont dono tout à fait passifs; c'est l'agrandissement de la poitrine qui détermine l'arrivée de l'air daus leur intérieur. Puis, par suite du relâchement des muscles inspirateurs^ par l'eiFet de l'élasticité des cartilages costaux et parfois aussi de l'action surajoutée des muscles expirateurs^ bientôt les côtes et le sternum s'abaissent; le diaphragme, cessant sa contraction, est refoulé vers le thorax qui reprend son volume primitif. Alors, dans ce mouvement de retrait ou A'expiratim, le poumon, qui était dilaté, revient aussi sur lui-même^ de manière à laisser sortir une quantité d'air à peu près correspondante à celle qui était entrée d'abord. Il importe d'ajouter que c'est principalement cet organe qui, en exerçant, à l'aide de son élasticité, une sorte d'aspiration sur le diaphragme, le fait remonter dans la cavité thoracique^ et le rétablit de la sorte dans la position qui lui est né* cessaire pour agir lors d'une inspiration nouvelle.
II. — Les voie$ parcùuruei par l'air, durant les mouvements respiratoires, ne sont pas en général susceptibles de changements bien notables, attendu qu'elles sont le plus souvent soutenues par des parties rigides, osseuses ou cartilagineuses. Toutefois, en quelques points et dans certaines conditions, elles éprouvent des changements qui ne sauraient échapper à l'observateur le moins attentif. — C'est ainsi que les narineê ou les naseawcy immobiles ou à peu près, dans la respiration calme, se dilatent et s'ouvrent largement dans les inspirations pénibles. — Maintes fois nous avons constaté ces mêmes différences sur la ghtte des chiens, après avoir fendu la membrane thyro-hyoldienne, enlevé l'épiglotte^ et ramené en avant l'orifice supérieur
(i) KtAifn, Zur Uhr€ vom Athmen (Hjsur's Archiv fur die ge$ammte Med., 18a7« U iX, p. %%%),
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du larynx. — Il en est encore ainsi de l'isthme du gosier, du voile du palais notamment, qui ne se déplace que dans les inspirations profondes, afin de s'abaisser ou de se soulever suivant qu'on respire par le nez ou parla bouche. — Pour la trachée et les bronches, sans parler des fibres moscolaires (à existence contestée) qui sont supposées les raccourcir durant l'inspiration, on sait que des fibres charnues transversales, trés-évidentfê chez les grands mammifères, rétrécissent le calibre de ces conduits pendant l'expiration, pour aider à l'expulsion de l'air ou des mucosités broschiques. — Enfin, quant aux poumons eux-mêmes, ainsi que nous veno^ de le voir, suivant inévitablement les parois de la cavité qui les renferme. ils se dilatent avec elle et permettent l'introduction de l'air, puis avec ei!e aussi ils se rétractent et chassent au dehors une partie de ce fluide deveou inutile.
Chez les mammifères, en général, l'air, qui pénètre dans le pournoo. entre le plus souvent par les fosses nasales ou à la fois par ces cavités et par la bouche, quand l'animal éprouve le besoin de respirer plus largement. Toutefois il en est dont le voile du palais, descendant fort bas, entoure la base de l'épiglotte, et qui, à cause de cette disposition, ih: peuvent guère respirer que par le nez : tels sont, par exemple^ les Solipédes. qu'il faudrait craindre de suffoquer par l'occlusion de leurs narines, d'ailleurs si spacieuses. II en est tout autrement du Chien, qui, dans l'essouf* flement, respire presque exclusivement par la gueule. Quant aux céuca, attendu que leur épiglolte, qui monte jusqu'à l'orifice postérieur des fosse nasales, interdit à l'air venu par la bouclie tout accès dans l'ouverture supérieure du larynx, il leur est absolument impossible de respirer autremait que par les fosses nasales. .
Aux narineij à la bouche, comme à la glotte et à Vorifice buccù-pharyn^. des puissances musculaires, propres à maintenir ces orifices sufiisammeLi béants, étaient nécessaires pour résister à la pression atmosphérique qti* se fait sentir lors de l'inspiration, par suite du vide virtuel de la poitrine : tel est le rôle des muscles dilatateurs qui leur sont annexés.
Les muscles dilatateurs, qui agissent pour maintenir béantes les mrm dans les grandes inspirations, sont les muscles myrtiformes et élévateor^ de l'aile du nez, qu'anime le nerf facial. Aussi, après que ce nerf est réséqué ou paralysé, voit-on les ailes du nez se rapprocher de la cloison, t! même s'y accoler aussi souvent que, la bouche étant close, il survient ^ mouvement inspiratoire profond. Dans une observation de paralysie dti nerf facial de chaque cùté, chez l'homme, observation que nous avons relatée ailleurs, souvent l'affaissement des narines était tel que, dans les fortes inspirations, elles se rapprochaient de la cloison nasale de manière i intercepter complètement le passage de l'air. — A chaque mouvement inspiratoire aussi, les lèvres, comme deux voiles mobiles, sortaient et rentraieof selon la direction du courant d'air.
Nous verrons, plus tard, que c'est encore le nerf facial qui anime toos les muscles de Vorifice bucco-pharyngéy excepté les péristaphylins externes*
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|ui sont des tenseurs du voile du palais. L'action de ces derniers muscles te rapporte surtout à la déglutition. Au contraire, les antres^ qui reçoi* ent des filets du facial , agissent plutôt dans la respiration : tels sont notamment les mmcks dilatateurs de rorifice^bucco-pharyngé, ou palatotaphylin et péristaphylins internes. — Nous avons mentionné les mouvenents différents du voile du palais suivant qu'on respire par la bouche ou )ar les fosses nasales.
Quant au pharynx^ son adhérence à des parties rigides en empêche la lépression qu'aurait amenée le vide virtuel produit par la dilatation de la )oitrine. L'écartement de ses parois est maintenu, de haut en bas, par les liles internes des apophyses ptérygoïdes, par les aponévroses buccinato- )haryngiennes et la partie postérieure du corps de l'os maxillaire inférieur, j)uis encore par les grandes cornes de l'os hyoïde et les deux lames du cartilage thyroïde. Ainsi se trouve assurée la béance continuelle de ce conduit ians les points où il sert de vestibule à l'air, tandis que ses parois sont contiguôs dans l'endroit où il est exclusivement affecté à la déglutition.
Nous arrivons enfin à la glotte. Cet orifice mobile a pour agents dilatateurs les plus puissants des muscles intrinsèques du larynx, c'est-à-dire les crico-aryténoîdiens postérieure, dont la contraction dépend des nerfs récurrents ou laryngés inférieurs. Examine-t-on, sur l'animal vivant, l'intérieur d'un larynx privé de ces nerfs et partant de l'action de ces muscles, à chaque mouvement inspiratoire un peu intense, on voit la glotte se fermer ou tendre à se fermer, au Jieu de s'ouvrir, comme il arrive à l'état normal dans ce temps de la respiration; et l'on reproduit facilement cette tendance à l'occlusion^ lorsque^ ayant adapté un soufflet à la trachée-artère d'un animal mort, on vient à aspirer l'air par la glotte (*). Au contraire, cette tendance est contre-balancée^ dans l'état de vie normal, par l'action des deux crico-aryténoîdiens postérieurs, muscles essentiellement inspira* teurs, qui, en se contractant, tiennent les lèvres de la glotte écartées, et préviennent ainsi l'effet de la pression atmosphérique lors de chaque mouvement d'inspiration. — Par conséquent^ en raison de la raréfaction de l'air intérieur, durant l'inspiration, la glotte^ comme la narine, a besoin d'être soutenue contre la pression de l'air extérieur, qui les fermerait l'une et l'autre^ car les ligaments de la première et les fibro-cartilages de la seconde n'ont point par eux-mêmes une résistance suffisante.
Quant au poumon, qui^ chez les Mammifères, est le dernier terme de l'itinéraire du fluide atmosphérique, un chapitre spécial sera réservé i i*étude de son mécanisme dans l'accomplissement de la fonction respiratoire.
IIL — Nous aurons occasion de démontrer, plus tard, combien le besoin de respirer varie dans les diverses espèces animales ; il en est de môme de
n En n<nis occupiuit plus loin da Vinfluenee du système nerveux sur ta respiration, noos diront eomment la eonfiguration difléranta da la (lolta, suivant les âges et lu espèces, fldi ^er lai affaU dont U s'af it.
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la fréquence de$ mouvements respiratoires, qui est très-variable aussi chez beaucoup d'animaux, quoique appartenant à la même classe.
a. — Pour ne parler d'abord que des mammifères, on peut établir qu en général les inspirations sont plus fréquentes dans les petites espèces que dans les grandes. D'après Scoresby (1), le nombre des respirations, chez la baleine, n'est que de & à 5 par minute; tandis que, comme chacun est à même de l'observer, il est de UO à 50 chez le cabiai et le lapin, de plus de 60 chez la souris, etc. Le cheval et le bœuf respirent de 10 à 12 fois par minute; le mouton de 14 à 16; le chien et le chat de 20 à 25, etc.
La même relation parait exister, chez les oiseaux, entre leur taille et la fréquence de leurs mouvements respiratoires ; c'est-à-dire qu'assez lent^ chez les grandes espèces, plus rapides chez les moyennes, ces iiiouvemeDis s'accélèrent très-notablement chez les plus petites.
Il est généralement admis que, dans l'espèce humaine, la moyenne des inspirations, par minute, est de 18 chez les individus adultes. Des obse^ vations faites par Hutchinson (2), surl71& personnes, il résulte que, chez 1/il, le nombre des inspirations était, soit au-dessous de 16, soit au-deï»^us de 2&, et que, pour le reste, un tiers oiTrail 17 ou 18 inspirations, un autre tiers 20, et que le dernier tiers dépassait 20 sans atteindre à 25.
Chacun sait combien Vexercice musculaire influe sur la rapidité des moQvements respiratoires ; il sufGt, par exemple, d'une course de quelques instants pour quadrupler on même quintupler le nombre des inspiratioDs Cette plus grande fréquence des inspirations coïncide d'ailleurs avec une plus grande accélération du pouls.
Au contraire, pendant le sommeil^ les mouvements respiratoires sont eo général plus lents que durant la veille, à l'état de repos. Le ralentissemeol dû au sommeil est d'environ un quart chez l'homme.
Quant à Vâge^ son influence est des plus sensibles. En considérant le nombre des inspirations dans l'espèce humaine aux différents âges. Quêtelet (3) a trouvé, par minute, pour les moyennes et les valeurs limites, d'après environ 300 individus :
SB
2ft
5 , ... ans ....... • ,
15 & 20 ans
20 à 25 ana
25 à 30 ana
30 k 50 ana
(1) ScoRESBT, An Account oftheArctic Régions, 1820, t. I, p. 465» 468 ; t. U, p. 2i7.
(2) Hutchinson, On ihe Capacity ofthe Lungs {Med.^hir, Trans,^ L XXIX« p. 22t>).
(3) QUBTELET, Sur f homme et le développement de ses facultés^ ou Essai de pAii^f* sociale^ t. n, p. 86. Paria, 1835.
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II ne paraît pas, dit Quetelet, que la différence des iexes ait une influence plus marquée k un Âge quelconque que vers Tépoque de la naissance; peut- Hre néanmoins trouverait-on une légère accélération pour les femmes, i'après les nombres que relate encore ce savant statisticien.
Vétat hygrométrique et la température de Tair ambiant peuvent modifier a fréquence des mouvements respiratoires. Dans une atmosphère humide, issez généralement ils se ralentissent; mais Tcffet est bien autrement sensible, chez certains animaux, dans le cas où l'atmosphère se refroidit. Saissy (1), surtout, aréuni à ce siyet un assez grand nombre d'observations. Vous nous bornerons ici à rappeler que, chez les animaux hibernants^ la respiration devient de plus en plus rare à mesure que le thermomètre baisse davantage, et même qu'elle finit par n'être plus appréciable quand Tengourdissement est devenu complet.
Il n'entre pas dans notre cadre d'examiner les relations qui existent entre la fréquence des mouvements respiratoires et certaines maladies du cœur ou du poumon, la phthisie et l'emphysème pulmonaires, etc.
b. — Nous n'avons pas à revenir sur la détermination de la quantité d'air ms en circulation, soit pendant les mouvements normaux de la respiralion, soit lors d'inspirations et d'expirations forcées; cette étude a été faite précédemment (p. 615 et suiv.). Ce que nous voulons rappeler, en ce monent, c'est que la fréquence plus ou moins grande des mouvements respiratoires influe sur leur étendue, et partant sur la quantité d'air inspiré dam m temps donné : il est expérimentalement établi, en effet, que cette quantité est moindre dans le cas où les inspirations sont rapides que dans celui où elles sont plus lentes (2).
0. — Les deux mouvements inspiratoire et expiratoire, desquels résulte une respiration complète, se succèdent d'après un rhythme déterminé. La durée de l'inspiration n'est pas égale à la durée de l'expiration ; cette der- Qière est la plus longue (*). On peut distinguer quatre temps dans chaque respiration complète : 1^ le mouvement inspiratoire ; 2" le temps de repos qui y succède, ou pause inspiratoire; 3" le mouvement expiratoire, et &^ la pause expiratoire. Celle-ci, qui précède l'inspiration, est généralement bien marquée (à moins de respiration très-rapide) et sa durée est, en moyenne, d'environ le quart de la durée totale d'une respiration complète. Quant à la pause inspiratoire, ou temps de repos précédant l'expiration, elle est constamment fort courte et souvent n'est guère appréciable, comme dans le cas où l'individu précipite sa respiration.
On doit à Vierordl et Ludwig (3) quelques recherches sur le rhythme res-
(1) Saibbt, Rech, expér. anat, ehim, et phys, sur les animaux mammifères kibemmts. Mémoire couronné en 1807 par l'Institut de France.
(2) G. VALlimil, Cwrundriss der Phffsiot,, p. 253.
O C'est le contraire que nous avons toujours obserTé cbes les chleM, aprèa la section dee
nerfs pneumogastriques ; l'expiration devenait notablement plus courte que t inspiration»
(S) ViBacavr et Limwic, Beitrâge sur Uhrê von den Athembewtgunçen lArchHf fStr phys. Heilkunde, 1865, U XIV, p. 253).
736 OB LA BESPIBATIOir.
piratoire/qu'ils ont faites à Taide d'un instrument particulier (le kymogmphion) : c'est un levier qui, par Tune de ses branches, s'applique contre h partie antérieure et inférieure du sternum, et qui, par l'autre branche portant un crayon, trace sur le papier une ligne courbe correspondant au mouvements d'élévation et d'abaissement du sternum. L'individu ea expérience est obligé de se tenir couché et immobile pendant toute la durée de l'observation.
Marey (1), en supprimant cet inconvénient, a rendu ce genre de recbeiches beaucoup plus commode. Son appareil consiste en une ceintsr; formée, sur un point de sa longueur, par un cylindre élastique dont k cavité est mise en rapport, à l'aide d'un tube de caoutchouc, avec Faor poule d'un polygraphe ordinaire. La ceinture mise en place, la dilaUlk du thorax agrandira la cavité du cylindre élastique, appellera par cooséquent l'air de l'ampoule, et le levier s'abaissera; si la poitrine se resserrt le cylindre, en vertu de son élasticité, reviendra sur lui-aième, chas$e.i l'air dans l'ampoule^ et le levier sera élevé. En inscrivant ces mouTemei:i< alternatifs dans les conditions les plus variées, on obtiendra des \m^ qui reproduiront très-fidèlement toutes les phases du mouvement re>p/ ratoire.
Marey, en expérimentant de la sorte, est arrivé aux conclusions suivantes: — L'immobilité des parois thoraciques n'est jamais complète : les pauses inspiratoires et expiratoires ne sont pas réelles, elles sont seulemeot apparentes. II n'existe ni rhythme normal, ni fréquence normale de la respintion, mais on peut déterminer les influences qui modifient cette fréquence et ce rhythme. — Si les voies respiratoires sont rétrécies, la fréquence tït diminuée, l'amplitude augmentée et le rhythme changé par allongemeiil de la période d'inspiration. — Si l'air rencontre un obstacle seulemfct dans l'inspiration, ou seulement dans l'expiration, l'obstacle allonge la p^ riode de respiration pendant laquelle il agit.
d. — 11 est évident que les mouvements respiratoires sont soumis à '< volonté qui peut les accélérer ou les ralentir, les renforcer, les diminntf ou même les suspendre. Mais cette suspension ne saurait avoir lieu au éù d'un terme très-court, parla seule intervention directe de la volonté ; aussi les mouvements dont il s'agit appartiennent-ils à la classe de ceux qu'oa nomme semi-volontaires et que l'on fait en partie dépendre du povt&f réflexe ou excito-moteur de l'axe cérébro-spinal. D'ailleurs les mouvementrespiratoires ne persistent-ils pas, avec une grande régularité, durant t sommeil ? Ne les observe-t-on pas aussi chez les apoplectiques ou cbez h animaux auxquels on a enlevé l'encéphale, en respectant le InUbe rachidi^ ou centre réflectif sans lequel la respiration ne saurait plus s'accomplir?
Plus loin, en étudiant les rapports du système nerveux avec cette grauà fonction, nous ferons voir que les mouvements multiples de la re^irati^^^ qui s'exécutent, soit à la tête (dans les narines, la bouche et le voile du
(1) Maret, Pn€umographie{Jautn. de Fanai, et de la phffsioi. de Vhomme etdu enimev, ^« année, 1865, p. A25-456).
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palais), soit au cou (à Textérieur ou à l'intérieur du larynx], soit enfln au tronc (dans les épaules, les parois du thorax et de rabdomen), nous ferons voir, disons-nous^ qu'en effet tous ces mouvements réflexes respiratoires ont le même centre coordinateur (bulbe rachidien), et que la lésion de ce dernier organe suffit pour arrêter aussitôt le jeu d'un mécanisme si complexe.
IV. — Les mouvements alternatifs qui déterminent l'ampliation et le resserrement de la cavité thoracique n'ont point manqué assurément d'exciter l'attention des physiologistes ; mais souvent on a paru plus pressé de s'occuper 'des détails de leur mécanisme que d'en établir d'abord les caractères les plus généraux.
Cependant quelques observateurs se sont appliqués à envisager sous toutes leurs faces les phénomènes dont il s'agit: nous citerons notamment Beau et Maissiat(l), puis Sibson(2), dont les recherches nous paraissent être à la fois les plus complètes et généralement les plus exactes qu'on ait publiées dans ces derniers temps.
Et d'abord, d'après Beau etMaissiat, les divers modes de respiration, chez 1 homme et les mammifères, peuvent être rapportés à trois types principaux. — Dans le type abdominal^ les côtes restent immobiles et l'action respiratoire ne se révèle que par les mouvements du ventre, qui devient saillant durant l'inspiration et se déprime pendant l'expiration. — Dans le type costihinférieuTy les mouvements respiratoires ont lieu surtout au niveau des côtes inférieures, à partir de la septième inclusivement; ils diminuent graduellement et rapidement à mesure qu'on s'élève vers les cinquième, quatrième et troisième côtes, la seconde et la première sont immobiles; le sternum, qui suit le mouvement des côtes, se meut un peu, mais dans i>a partie inférieure seulement, et la paroi abdominale reste immobile. — Enfin, dans le type costo-supérieuTy les mouvements respiratoires ne sont bien manifestes que vers les côtes supérieures, surtout la première, qui sont portées en haut et en avant. La clavicule participe à ce mouvement. La partie supérieure du sternum s'élève aussi dans la même direction et de la même quantité que la première côte et la clavicule.
Ces différents types de respiration ne s'observent pas indistinctement chez tous les individus de notre espèce, ni à tous les &ges de la vie. Beau et Maissiat ont constaté qu'en général chacun a son mode particulier de respiration qu'il conserve invariable; puis, étendant leurs investigations, ils ont établi que, dans les premiers mois de la vie, et souvent jusqu'à la fin de la troisième année, ou rencontre le type abdominal chez les enfants des deux sexes, contrairement à l'opinion de Haller (3) qui s'exprime ainsi à cet égard : a Considerate puerum anni unius et puellam ejusdem setatis '> in eodem lecto una dormientes : videbis, in puella, quando inspirât,
(i) Beau et Maissut, Recherches sur le mécanisme des mouvements respiratoires {Arch. yen, de méd., 1842, 3« série, U XV; 1843, 4« série, U I, U, III).
(2) SiBMm, Ofthe Mechanism of Respiration {Phihs, Transact.^ 1846).
(3) Hallu, Prœieetùmes Àcad., t. V, p. 144.
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B totam thoracis molem ascendere versus jugulum; in pueroviro inspirante » thoraccm et jclaviculas vix moveri. u Ce serait seulement à partir de la troisième année que^ d'après Beau et Maissiat, les trois types commenceraient à se caractériser suivant les individus : ainsi le type costo^supérieur s'observe particulièrement chez les ûUesj tandis que les garçons présentent le type costo -inférieur ou bien Tabdominal en proportion à peu prè< égale. Les différences entre les deux sexes apparaissent plus tranchées à mesure que les individus avancent en âge. Ce fait avait déjà frappé Bocrhaave; et, quand Haller, commentant l'opinion de son illustre maUns ajoute : «in viro adullo peclus vix movetur, quidquam dum respiral; ir- )) fœmina totum sursum trahitur, ut a diaphragmate recédât : ergo ur » abdomine maxime respirât, fœmina thorace,» Haller avance une assertion qui n'est pas tout à fait exacte, pnisque l'observation démontre que rhomme adulte ne respire pas seulement par l'abdomen, mais qu'il respire encore, et à peu près aussi souvent, par les côtes inférieures, comme dans le type costo-inférieur.
Le type costo -supérieur est le mode de respiration véritablement propre à la femme qui, du reste, le présente de très- bonne heure. Chez un certain nombre de petites Olies observées par F. Sibson (1), il n'aurait commencé à être bien prononcé que vers Tâge de dix à douze ans. — L'état de grossesse, qui, chez la femme, eût, avec les autres types, créé à la respiration des conditions pénibles, n'entrave pas au môme degré cette foûction avec le type costo-supérieur, dans lequel les principaux mouvements se passent naturellement à la partie supérieure de la poitrine. Haller avait déjà signalé l'utilité de ce mode respiratoire.
L'usage du corset, comme on aurait pu le croire d'abord, n'est pour rien dans le développement de ce mode de respiration particulier à la femme: il ne tend qu'à l'exagérer. On trouve le type costo-supérieur parfaitement établi chez des filles et chez des femmes qui n'ontjamais porté cette espèce de vêtement.
Étendant leurs observations à quelques animaux, Beau et Maissiat ont reconnu le type abdominal dans la respiration du cheval, du chat, du lapin, et le type costo-inférieur chez le chien. Ils n'ont jamais rencontré le type costo-supérieur chez ces quadrupèdes, dont la marche eût pu difficilement se concilier avec les exigences de ce mode de respiration que, par conséquent, on peut regarder comme propre à l'espèce humaine et à la femme plus particulièrement.
V. — Dans l'inspiration, l'agrandissement antéro-postérieur et Tagrandissemcnt transversal du thorax sont déterminés par les mouvements dei côtes et du sternum. Quant à l'agrandissement de la poitrine dans le seD> vertical, nous verrons plus loin qu'il est dû à la contraction et à rabaissement simultanés du diaphragme.
En arrière, les côtes s'articulent avec la colonne vertébrale^ sur laquelle
(1) F. SiBSOH, Ofthe Mechanism of Respwaiion {Phitas. Jraiif*, iSAtt)*
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elles prennent un point d'appui, centre de leurs mouvements; et, en avant, elles sont la plupart en rapport médiat avec le sternum. Leur degré de mo^ hilité respective constitue un fait qui a été interprété de manières différentes et nïôme des plus opposées. Ualler (1), on le sait, niait la mobilité de la première côte; dans ses expériences sur les animaux et ses observations sur l'homme, il avait, disail-il^ toujours reconnu Timmobilité de cette côte même au milieu des plus fortes inspirations. Celte opinion paraissait ac-* ceptée dans la science, quand Magendie (2), se fondant sur la disposition anatomique de Tarticulation costo-vertébrale , prétendit que la première rôle était la plus mobile de toules; il rappela, dans ce but, qu'elle offre une seule facette articulaire à sa tête, qu'elle no s'articule qu'avec une seule vertèbre, qu'elle n'a point de ligament interosseux costo-vertébral, etc. Après lui, Bouvier (3) soutint la môme manière de voir. On peut se rendre compte de ces dissidences qu'on est d'ailleurs surpris de rencoutrer quand il s'agit de faits matériels faciles à constater. Nous ac« ceptons l'observation de Haller comme exacte : n'ayant examiné que des animaux ou des hommes, chez lesquels le type costo-supérieur n'existe pas, il a dû rencontrer l'immobilité de la première côte, immobilité qui constitue en effet un caractère de ce mode de respiration. Haller n'a eu que le tort de généraliser son observation; et, quant à regarder la première côte comme la plus mobile de toutes, on ne peut guère nier qu'il n eu soit ainsi quand on examine la respiration chez les sujets qui respirent avec le type costo-supérieur, et spécialement chez la femme. L'opinion de Magendie ne doit donc avoir qu'un sens restreint, et la mobilité de la première côte variera suivant le type respiratoire et suivant les sujets. Les tnemes variations s'observent pour les côtes moyennes et inférieures. Il faut faire une exception à l'égard des deux dernières, appelées aussi côtes flottantes : celles-ci jouissent d'une mobilité extrême, qui est due à ce qu'elles n'ont aucun moyen solide d'union avec les apophyses transverses des vertèbres, à ce que leur extrémité antérieure est libre^ et qu'elles manquent, L'omme la première, de ligament interosseux costo-vertébral.
La plupart des côtes sont prolongées en avant par un cartilage, de même forme, qui les continue jusqu'au sternum avec lequel elles s'unissent. L'ne membrane synoviale existe ordinairement dans le point de réunion :1e la partie cartilagineuse avec la partie osseuse de la côte. Parmi les articulations sterno- costales, la première présente souvent une soudure véritable du sternum et de la première côte, dont le cartilage, court, épais^ [)resque toujours ossifio, ajoute dans ce cas à l'inflexibilité de cet arc osseux : de telles conditions sont en harmonie avec le type costo-supérieur iaiis lequel le sternum et la première côte sont mus simultanément. Les ( artilages des côtes moyennes et inférieures sont longs, élastiques, et de plus mobiles dans leurs articulations chondro-sternales: c'est pourquoi, lorsque les mouvements respiratoires se passent au niveau des côtes in*
(i) Haller, Elementa physioloyia:^ t. III, p* 23.
[2j Magendie, Précis élémentaire de physiologie ^U 11, &* édit., p. 315,
v3; BonviKE, AecA. ^anat. et dephysiol,, tbèie inaugurale. Paria, 1823.
férieures, la partie inférieure du sternum se déplace si peu proportioanelleinent.
Rappelons aussi que la clavicule, en raison de ses rapports avec la première c6te et de son articulation profondément enclavée dans le sternum, forme en quelque sorte, avec ces deux os, un même système, et les suit dans leurs différents mouvements.
Les côtes sont des arcs longs et flexibles. Leur flexibilité n'est bien prononcée qu'entre leur angle et le sternum. La direction des côtes est oblique de haut en bas et d'arrière en avant; mais^ dans tout leur trajet de la colonne vertébrale au sternum^ elles ne conservent point une position pa* rallèle : elles s'écartent bientôt les unes des autres et laissent entre elles des intervalles inégaux. En effet, il est facile de le constater, les espaces intercostaux sont d'autant plus larges qu'on les considère plus près du sternum. Beau et Maissiat ont appelé l'attention sur cette disposition, et, en môme temps, ils ont reconnu que, chez les femmes surtout et chez 1rs individus qui respirent avec le type costo-supérieur, les espaces intercov taux supérieurs sont proportionnellement bien plus grands que ceux de» côtes inférieures. Ils ont fait encore remarquer que, chez les individus à type costo-inférieur, l'intervalle qui sépare la sixième de la septième céte est notablement plus large que les autres, surtout à la partie antérieure; qu'enfin, la partie thoracique, comprise entre la sixième et la onzième côte, offre, au niveau de sa portion cartilagineuse, une saillie que le doigt reconnaît facilement, s'il est promené dans l'espace qui sépare la septième côte de la sixième.
Si maintenant nous voulons connaître le jeu des côtes dans les deus mouvements alternatifs dont se compose l'acte respiratoire, nous constaterons d'abord qu'à chaque inspiration il y a augmentation des intervalles intercostaux. Ce changement dans le rapport des côtes entre elles est d'autant plus prononcé, qu'on l'examine plus près de leur extrémité antérieure ou intercartilagineuse, et l'on comprend qu'il faille, pour en bien con^ta• ter l'évidence, le rechercher dans la partie supérieure ou inférieure du thorax, suivant le mode de respiration des sujets. C'est pour avoir négligé cette précaution que les auteurs ont émis des opinions si peu concordantes sur ce point d'observation directe. Borelli(l) soutint que l'espace intercostal diminuait pendant l'inspiration : cette manière de voir, présentée pour appuyer une théorie non moins contestable et démentie par l'observation, fut néanmoins adoptée en partie par H<i1Ier, qui, lui aussi, avait besoin de croire à la diminution de l'espace intercostal ou au rapprochement des côtes pendant l'inspiration, attendu qu'il regardait comme inspiraieurt le^ muscles intercostaux. Toutefois Hallcr apportait une restriction formelle en faveur de la portion intercartilagineuse des côtes moyennes.
F. Sibson (2), examinant cette question avec soin^ porta son attention
(i) BoMBLU, De tnoiu animalium^ t. 11^ p. 99. Lahaje, i7ft3« {2) F. S1B8ON, ioc. cit.
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sur la portion du rachis qui supporte les côtes et forme une courbure à concavité antérieure. La divisant en trois parties, dont la supérieure regarde en bas et en avant, la moyenne en avant et l'inférieure en avant et en haut, il fit trois groupes des côtes correspondante chacune de ces parties : le groupe supérieur, ou thoracique^ est formé des cinq premières côtes; le groupe moyen, ou intermédiaire^ comprend les sixième, septième et huitième côtes; les quatre dernières côtes constituent le groupe inférieur ou diaphradmatiqtte. Sibson reconnut l'élargissement de tous les espaces intercartilagineux, à l'exception du premier qui, au contraire, lui parut diminué. Quant aux espaces intercostaux, il trouva que, examinés en avant, les trois premiers sont un peu diminués, mais que tous les autres s'élargissent, surtout ceux du groupe inférieur. Sibson nota aussi l'élargissement de tous les espaces intercostaux, près de la colonne vertébrale, pendant l'inspiration. Déjà, avant lui, Ant. Marcacci(l), dant ses vivisections, avait établi que l'espace intercostal s'agrandit dans l'inspiration, mais à un degré moins appréciable que l'espace intercartilagineux.
Ainsi l'élargissement de l'espace intercostal, variable selon le type respiratoire, et d'autant plus grand qu'on se rapproche davantage du sternum^ coïncide avec le mouvement d'inspiration : c'est un fait qui ne saurait être contesté. Indiquons maintenant comment se fait cet élargissement.
Durant V inspiration^ les côtes sont lé siège d'un double mouvement, l'un d'élévation et l'autre de rotation qui ont lieu simultanément. Toutes les eûtes à la fois se portent en haut, et ce soulèvement est visible surtout quand la poitrine est mise en mouvement par une inspiration profonde.
Haller s'était évidemment trompé en avançant que les côtes s'élèvent successivement les unes après les autres : en admettant la fixité de la première, il la faisait servir de point d'appui à la seconde pour s'élever ; celleci en servait à la troisième, et ainsi de suite. L'observation ne confirme aucunement cette assertion, que nous verrons plus loin être liée & l'idée que ce physiologiste se faisait du rôle des muscles intercostaux, idée tout aussi contestable.
11 n'est pas non plus exact de dire, avec Sabatier (2) que, dans l'inspiralion, les côtes supérieures se dirigent en haut, les moyennes en dehors, les inférieures en bas : cet auteur, en invoquant, pour soutenir son opinion, la direction des surfaces articulaires vertébrales, s'appuyait sur une disposition anatomique qui n'existe pas. Le mouvement d'élévation des côtes est général ; il faut seulement excepter de celte règle les côtes floliantes qui, chez l'homme, pendant les grandes respirations abdominales, )e portent en bas et en dehors. Dans ces cas, on peut aussi voir, chez le L'beval, les côtes inférieures se diriger du côté du bassin.
(1) A5T. MARCAca, Su/ mecanismo dei moti del petto (MitcelL med, chir. farmaeeut,y
fua, 18ft3).
(2) SAEAnKM, Mém, sur les mouvements des côtes, etc. {Mém. de VAcad, des sc.^ 1778,
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En montant, les côtes se redressent sur la colonne vertébrale, et, dVbliques en bas qu'elles étaient, deviennent plus ou moins horisotitale»; m&i$, en même temps, elles exécutent un certain mouvement, qu*on appelle généralement mouvement de mtatim. Dans ce mouvement, l'arc osseux semble tourner autour d'un axe qui serait représenté par une ligne passant par ses deux extrémités ; la face externe de la côte s'incline en haut, Tinterne en bas, son bord supérieur en dedans^ l'inférieur en dehors. Ajoutons qoe^ dans ce double mouvement d'élévation et de rotation^ les ligameni' articulaires des côtes sont nécessairement distendus, et que les cartila^^ stemo-costaux éprouvent une légère torsion proportionnelle à leur loi. gueur et à leur flexibilité.
Le itemum^ lié à la plupart des côtes par les cartilages stemo'-costaui. peut en suivce les mouvements et s'élever avec elles dans l'inspiration. S il est immobile dans le type respiratoire abdominal, il se meut dans sa moitié inférieure dans le type costo-infé rieur; et, dans le type costo-supérieur. on le voit s'élever avec les premières côtes. Mais^ en général, quelqugrands que soient les mouvements du sternum, ils ont sensiblement moiii^ d'étendue que ceux des côtes. Gerdy (1), qui n'avait pas tenu compte di^ différents types respiratoires, reconnaissait que le sternum exécute th^.^ espèces de mouvements : l'un d'ascension^ que tout le monde admet, et que. dans le cas où la respiration se fait avec activité, cet observateur évahu . près d'un pouce, mesuré h l'une ou à l'autre extrémité de cet os; i'aiii de projection, en vertu duquel le sternum est porté ert avant. Si, dan-^ It mouvement de projection, cet os est poussé en avant plus à son extréni.t inférieure qu'à son extrémité Supérieure, il doit éprouver en même temp* selon Gerdy, un troisième mouvement qui est celui de bascule. Ce demi est contestable, et Hallef, tout en rccohnaissant la projection en avant «i sternum, admettait que dans ce mouvement la partie supérieure du sltfnum s'avance bien moins que l'inférieure, qui, plus mobile, décrit unsorte d'arc de cercle autour de la première. Mais ôe tt'est point là le raf-uvement de bascule, tel que le comprenait Gerdy.
Des mouvements combinés des côtes et du sternum, résulte l'ampliali*'' delà poltritie, du moins dans ses diamètres antéro-poslérîeur et transvtrsal. Cette augmentation de la capacité thoracique, d'ailleurs vaHable'coni::. le Volume d'air introduit et l'effort respiratoire qui y préside, est le ca:a tère fondamental de l'inspiration f").
Dans le mouvement d'élévation, l'extrémité antérieure de chaque K: s'éloigne de la colonne vertébrale. Ce redressement de la côte dans sa ccu: bure augmente nécessairement le diamètre antéro-postérîeur de la cavî; thoracique. Le Sternum est porté d'autant en haut et en avant. L'allon: • ment de la côte est aussi ftiVorisé par le léger mouvement qui se passe ac
(1) Obsdt, Anh* géra de m<kf.) U VU, p. 515, antlée 1835.
(*) Quelques physiolofpistes se sont appliqués à mesurer et à expliquer cette dilâtili«a. - (îonsullex, à cô sUjel, ce Que hou^ aVdns dit pfécêdemment (p. 6lè et siiiv.)- — ^«.^« '"^ Gbrot, ioc. cit., HouRHANN et Dechahkre, dans Arch. gén. de méd., nov. 1835.
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point d'union du cartilage arec cet os, et le coude qu'ils forment l'un avec Tautre tend à disparaître plus ou moins complètement. Chez les oiseaux, ce point de jonction est une véritable articulation entre les côtes stcrnales et les côtes vertébrales qui présentent là un angle prononcé. Cet angle augmente d'ouverture lors de l'élévation de la côte : c'est là un exemple tranché d'une disposition qui n'est que faiblement accusée chez l'homme.
Les côtes Variant en longueur, le redressement de la courbure de la côte sera nécessairement d'autant plus grand que celle-ci sera plus longue ; par conséquent, on peut avancer, d'une manière générale, sans tenir compte des types respiratoires, que l'agrandissement d'avant en arrière de la cavité thoracique est surtout considérable au niveau des septième, huitième et neuvième côtes.
Nous l'avons dit plus haut, les côtes, en môme temps qu'elles s'élèvent, éprouvent un mouvement de rotation, en vertu duquel elles s'écartent de la ligne médiane de la poitrine : c'est ce mouvement, négligé ou inaperçu par Haller, qui détermine l'agrandissement du thorax dans son diamètre transversal ; et, dahs Tampliation du thorax, il a une plus grande part que le mouvement d'élévation. Il est surtout marqué à la partie antérieure des côtes, et, en effet, tout à l'heure nous avons remarqué l'élargissement prononcé des espaces intercartilagineux dans l'inspiration*
Nous ne nous arrêterons pas à discuter la doctrine de Bemouilli et Hamberger, basée sur le théorème des tiges parallèles et inûexibles se relevant sur la tige qui leur sert de point d'appui. Elle n'est pas applicable dans l'espèce. Nous nous contenterons de faire observer que ces auteurs n'ont pas tenu compte du mouvement de rotation des côtes qui accompagne leur mouvement ascensionnel; que, de plus, les côtes non-seulement ne sont pas parallèles dans toute l'étendue de leur trajet, mais encore qu'elles s'écartent inégalement dans les différents points de ce trajet; double condition qui est inconciliable avec le théorème posé par ces anciens physiologistes.
Dans Vexpiration, les côtes et le sternum retournent à leur position primitive : ils décrivent, en sens inverse, les mouvements que nous venons d'indiquer. Ainsi le thorax éprouve une sorte de resserrement, une réduc*tion de ses diamètres transversal, antéro-postérieur et vertical, proportionnelle ù l'intensité de l'expiration. Il est bon de signaler déjà que, dans Tétai le plus ordinaire, ce temps de la respiration s'accomplit par la seule élasticité des parties et la cessation du mouvement qui leur avait été communiqué par l'Inspiration. Mais nous constaterons bientôt que l'expiration peut aussi porter plus loin son mouvement de retrait ; qu'en effet la cavité thoracique peut se resserrer davantage dans certaines circonstances où l'expiration, s'achevant à l'aide de puissances musculaires, devient plus énergique pour des besoins particuliers' de l'organisme.
VI. — Les mouvements que nous venons d'étudier, dans les pièces mobiles du thorax, ont pour ayenls un certain nombre de muscks diversement dis-
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posés au cou et au tronc. Ces muscles, nous le Terrons tout à Theore, sont loin de prêter à Tacte respiratoire un égal concours : les uns ont ud rùlê essentiel^ les autres n'ont qu'un rôle secondaire, et plusieurs n'entrent ec contraction que dans des occasions exceptionnelles. On s'accorde assez généralement à les classer en deux groupes^ réunissant d'un côté tous c^qi qui agissent dans le mouvement d'inspiration, et de l'autre, tous ceux qo! servent à l'expiration : de là, la division des muscles de la respiratior. en inspirateurs et en expirateurs. En étudiant Faction de ces puissance musculaires, il nous faudra néanmoins signaler les divergences de quelques auteurs sur ce point, car tous ne s'en sont pas tenus rigoureusemeQi à la précédente division. C'est ainsi qu'un même muscle (le grand pectoral, par exemple) est réputé agir par une portion de ses fibres da£> l'inspiration, et par l'autre dans l'expiration ; que d'autres fois on a refuv' à quelques muscles évidemment respirateurs toute espèce de coqcou> actif, etc. Ce n'est qu'après avoir exposé les données que la science possède sur ces divergences que nous devrons en apprécier la valeur, et formuler, autant que possible, une opinion sur le rôle véritable qu'il faut assigner à chacun des différents muscles dans les mouvements de la respiration.
Au moment de passer en revue les agents musculaires des mouvements wpirataireSj rappelons qu'ils appartiennent : — 1"* les uns, à la région da thorax ; — 2® les autres, à la région du cou ; — 3* plusieurs autres, i la région de l'abdomen.
Déjà, en traitant du mécanisme des orifices et des conduits aériens, nous avons eu occasion de signaler les agents musculaires des mouvements respiratoires qui ont lieu, soit dans les narines, la bouche et le voile do palais, soit dans le larynx, la trachée -artère et les bronches. Nous n'avoD> pas à y revenir.
1®-— Parmi les muscles qui, à la région du thorax, concourent aux mouvements de la respiration, les intercostaux vont- d'abord arrêter notit attention.
a. — Dans l'étude de Vaction des muscles intercostaux^ on peut assurémeo( commencer par éliminer l'opinion de certains physiologistes qui ont soutenu que les intercostaux internes et externes ne se contractent ni dans l'inspiration, ni dans l'expiration, et que leur usage se borne à fermer, à compléter la cavité thoracique, à remplir seulement l'office d'une parc>i immobile. Il suffit, pour réfuter une pareille manière de voir, de rappeler que, dans l'économie, partout où l'on constate la présence de fibres musculaires, il y a contraction, et, par conséquent, mouvement. Nul doute que, du concours de ces muscles, de leur disposition^ de leur structure fortifiéf de fibres aponévrotiques, la paroi thoracique ne tire une partie de sa solidité, de son élasticité et de sa souplesse; mais l'observation directe y démontre aussi l'existence de véritables contractions musculaires en rapport avec certains mouvements de la respiration. — C'est sur les effets de ce^ mouvements que les auteurs se sont singulièrement divisés. Beau etHaissiat.
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sn rapprochant les principales opinions émises avant eux, ont dressé un tableau curieux des contradictions et des incertitudes qui régnent sur ce point dans la science (*). Ces deux expérimentateurs ont certainement "épandu sur la question une lumière nouvelle. Mais, après eux, d'autres )bservateurs, tels que Debrou (1), Marcacci (2), Sibson (3) et Hutchinson (i^), )Dt cherché à la résoudre, et chacun est arrivé à des conclusions différentes. M ces auteurs n'ont pas, dans notre opinion, ébranlé les résultats des travaux de Beau et Maissiat, nous pensons qu'il faut néanmoins tenir compte le leurs recherches et regarder celles-ci comme des éléments acquis pour a solution de ce difficile problème.
Les muscles intercostaux, qui, comme on le sait, sont distingués en 'nttmei et en externes^ remplissent à eux deux l'espace intercostal. Les ntercostaux externes commencent en arriére, prés de la colonne verte* 3rale; ils ont leurs fibres obliquement dirigées de haut en bas et d'arrière m avant, et s'arrêtent à l'union de la côte avec le cartilage. Les intercostaux internes, au contraire, commencent au sternum, ont une direction )pposée à celle des externes, et finissent en arrière à l'angle des côtes. Il en ésulte que, dans leur partie moyenne seulement, les deux muscles sont idossés l'un à l'autre. Du reste, chaque muscle intercostal est limité à 'espace qui le renferme et né communique avec aucun autre muscle : seuement, à l'ouverture antérieure de l'intervalle des deux côtes flottantes, on •oit manifestementles fibres de l'intercostal externe se continuer avec celles le l'oblique externe de l'abdomen, et l'intercostal interne confondre les liennes avec celles de l'oblique interne; de manière que ces quatre muscles )frrent, là, deux plans musculaires coupés par les deux dernières côtes lans une partie de leur trajet Ces notions anatomiques, que nous rappe^ ons sommairement, pourront nous aider à mieux comprendre l'action des ntercostaux.
Après avoir reconnu d'une manière positive la contraction des muscles ntercostaux, déterminer avec précision à quel temps de la respiration 'ette contraction s'opère, telle est la marche à suivre pour vérifier ce qu'il r a de vrai ou d'inexact dans les opinions si diverses et si opposées des physiologistes.
Si l'on met à nu, sur un chien, les deux muscles intercostaux, et si on
(*) Voici ce tableau : « 1' Les muscleB iatercottaux, externes et iaternes, sont les uns et es autres inspirateurs (Borelli, Sénac, Boerhaave, Winslow, Haller, Guvier, etc.) ; 2* les nuscles iutercostaux, internes et externes, sont les uns et les autres expirateurs (Vésale, >iemerbroeck, Sabatier) ; 3^ les intercostaux externes sont expirateurs, et les internes inspialfmrs (Galien, BarthoUn) ; à^ les intercostaux externes sont inspirateurs^ et les internes expi- -fiteurs (Spigel^ Veslinf , Hamberger) : b'* les intercostaux, externes et internes,- sont à la fois fispirateurs et expirateurs (Mayow, Magendie, Bouvier, Burdach, etc.); 6* les deux intercostaux agissent de concert^ mais leurs fonctions varient suivant les différents points de la Mîtrine : ils sont inspirateurs dans un endroit, et expirateurs d'ans un autre (Berhens, etc.); 7" enfin, les deux genres d'intercostaux n'exécutent aucun mouvement d'inspiration ou d'expirai ion, ils font seulement l'office d'une paroi immobile (Van Helmont, Arantius, Neucransius).»
(1) Debmuu, Note sur l'action de9 muscles intercostaux (Gaz* m^</.,t. XI^p. 344).
(2) MAftCAca, loc, cit*
(3) SiMOii, loc, cit,^ p. 535.
'h) InToDD'ft Cyclopœdia ofAnatomy and Physiohgy, vol. IV, art.THOBAX.
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les examine dans l'inâpiration et rexpiration, on constate que, dansTinspiration, ils s'allongent et se durcissent, tatidis que, dans l'expiration simple, ils se raccourcissent et se ramollissent. On feconnatt encore qiie, dans l'inspiration, les deux intercostaux sont comme refoulés et deviennent convexes en dehors^ qu^ils sont plans dans l'expiration simple (1). — Or, on ne saurait trouver là les véritables caractères de la contraction musculaire; celle-ci n'a lieu qu'autant que le tnuscle qtii en est le siège présente réu« nies ces deux conditions essentielles, le durcissement et le raccourcis«^ ment. On peut donc dire que, dans V inspiration oU l'expiration iimple, le5 muscles intercostaux ne se contractent pas. Là dureté qu'ils offrent, pendant l'inspiration, loiti de s'accompagner de raccourcissement, coïncidi avec un allongement de leurs fibres et n'est due qu'à la tension produile par l'écartement des côtes propre à l'inspiration. D'ailleurs, dans ce mouvement d'ampliation du thorax, le poumoh vient s'appliquer à la paroi tho* racique, et communiquer, en quelque sorte, alik intercostaux, son impulsion excentrique, et les tendre entre leurs deux points d'attache.
Mais poursuivons ^expérience, et nous verrons, avec les deux auteurs qui l'ont instituée, que, dans Vexpiraîion complexe (phénomène quelescri* développent aisément chez les chiens), les muscles intercostaux interne* et externes se durcissent et se raccourcissent à la fois; ils se contractent donc véritablement. En même temps, ils font un relief notable au-de^su^ du niveau des côtes, et celles-ci sont rapprochées. -*- Par conséqticnl le> intercostaux internes et externes sont des muscles expiraieurê^ dont l'aclion ne s'exerce que dans Vexpiration complexe, c'est-à-dire quand le resserrement de la poitrine doit s'opérer avec une force qui dépasse les be$oinf ordinaires de Texpiration.
Nous devons rappeler ici que, dans ses expériences su^ des chiens, Haller. ayant constaté le durcissement des intercostaux pendant l'inspiration, en avait fait des inspirateurs; mais ce durcissement, pendant l'elTort inspiratoire, n'est pas, comme on vient de le voir, le produit de la contraction musculaire, et la conséquence que Haller en a tirée ne saurait être admise. — Duchenne, de Boulogne (2), se fondant sur des expériences et sur l'nbervation de faits pathologiques, croît avoir confirmé les vues de Haller et assure que les muscles intercostaux internes et externes sont tous inspirateurs. En électrisant les muscles intercostaux internes dans le point ou ils he sont pas recouverts par les externes, il a vu la côte inférieure ^^ porter vers la supérieure qui reste immobile. Le même effet s'est produit avec une plus grande énergie à l'aide de l'électrisation simultanée des dem muscles. Pourquoi la côte supérieure est-elle retenue dans une position fixe à l'exclusion de l'inférieure? Le fait n'est pas expliqué; cependant ii existe, et la conclusion que l'on doit en déduire est entièrement opposéeà celle qu'en a tirée l'auteur. En eiïet, nous savons que si les deux côtes tjui
(1) Beau et Maissiat, Arch. gén. de méd.^ h* série^ 18&3, 1. 1, p. 270.
(2) DucHENME (de Boulogne), Gaz, hebd, de méd. et de chir., 2' lérie, t. Ul^ W^, p. 642 et 659.
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circonscrivent un espace intercostal s'élèvent simultanément, cet espace est agrandi; nous concevons qu'il en doit étt*e ainsi lorsque la côte supérieure seule s'élève et s'éloigne de l'inréHeure immobile. Mais, lorsque le mouvement d'élévation est eitclusivement transmis à cette dernière, ne se rapproche-t-elle pas de la supérieure et l'espace n'est-it pas diminué ? L'auteur a le soin de nous faire part d'une expérience qui lui est propre et montré que cette diminution est réelle; ôai*, dit-il (p. 363), si sUr une cage thoracique fraîche on tire en Haut sur le bord supérieur d^me côte, dans la direction des muscles intercostaux internes ou externes, il est facile (le faire chevaucher cette côte sur celle (}ui est au*dessus. Nous pouvons donc afBrmer que dans Texpérienee en questioh, les muscles excités ont diminué l'espace intercostal, ont agi comme des muscles expirateurs. — Dnchenne admet, Comme tous les physiologistes, que les espaces Itilercostaux s'agrandissent pendant l'élévation simultanée des côtes J 11 adtnet, dr plus, que lors de cet écartement, les extrémités d'insertion des tnuscles intercostaux s'éloignent, que les muscles sont allongés : on s'attend à le voir conclure qiie ces muscles^ en se cot)tractant, auront |)our effet de ramener les côtes les unes vers les autres. Mais au contraii'e, ils n'en agiraient que mieux et plus sûrement pour agrandir l'espace intercostal, c'est*à-dire pour s'allonger eux-mêmes de plus en plus. La preuve, dit-il, c'est que tous les muscles doivent être allongés pour que leut* contraction agisse plus énergiquement; tar, lorsque les muscles extenseurs des doigts sont paralysés^ les fléchisseurs raccourcis par la flexion du poignet, qui résulte de cette paralysie, n'ont plus la force de serrer efflcacement un objet placé dans la main. Ce fait^ d'ans ce qu*il A d'essentiel, est connu depuis longtemps : on sait qu'on peut vaincre facilement la flexion des doigts d'un homme robuste, en lui fléchissant préalablement le poignet, et sans que les extenseurs soient paralysés. Mais, dans ce cas, les points d'attache des fléchisseurs sont rapprochés l'un de l'autre, et l'on ronr^oit aisément que lorsque ce rapprochement atteint un certain degré, Voiïei de raccourcissement dô à la contraction soit bientôt porté à sa limite extrême. Pour les muscleâ tntercostauit, l^allongement est de môme favorable à un effet de contraction intense, mais cet effet, dans le cas posf! par l'auteur, ne peut être qu'une diminution de l'espace intercostal, un mouvement d'expiration, tl n'y a aucun doute à cet égard. Ajoutons encore que si les muscles se contractent sous l'influence du galvanisme, cela ne prouve en rien qu'à l'état physiologique ils se contractent pendant la respiration calme.
Il faut donc d'autres preuves. Le même auteur a cru les trouver dans dos faits pathologiques^ chez des sujets atteints d'atrophie musculaire progressive. Une fois l'atrophie avait envahi tous les muscles respirateurs, à l'exception des intercostaux, et les mouvements inspiraloires persistaient; -seulement la respiration devenait de plus en plus difûcile pendant la marche. On peut objecter que, dans ce cas^ l'atrophie n'était pas complète, puisqu'elle n'avait pas envahi la totalité des scalèncs. Dans les autres cas, l'action du diaphragme persistait; et ici les muscles inspirateurs auxi-
liaires n'étaient pas en cause, puisque le type normal de la respiration chez ces sujets masculins est le costo-înférieur. Nous verrons plus loin que le diaphragme suffit alors à rélévation des côtés. Le seul fait important, c'est que Duchenne, en explorant les espaces intercostaux au moment de l'inspiration, dit avoir senti le gonflement des muscles : mais nous avons déjà dit comment, avec Beau et Maissiat^ il fallait interpréter ce phénomène, les vivisections leur ayant démontré que ce gonflement n*est pas dû à une contraction musculaire, comme l'avait pensé Haller.
En résumé, si, dans le travail de Duchenne, nous faisons abstraction de toute la partie théorique qui ne soutient pas la discussion, nous voyons, d'une part, que les expériences de l'auteur confirment l'idée que les ninsdes intercostaux, sont expirateurs, et, d'autre part, que ses observations pathologiques ne sont pas assez démonstratives pour nous faire admettre le contraire.
On peut encore rappeler, à ce propos, que, quand sur le cadavre on fait exécuter aux côtes des mouvements alternatifs d'inspiration et d'expiration, on voit, dans cette respiration simulée, les intercostaux se tendre et s'élargir pendant Tinspiration, se plisser et se relâcher pendant Texpiration. Cette expérience, utile pour cûnoattre en général l'action d'un muscle, nous apprend que c'est dans l'expiration, lors du rapprochement des côtes, que les intercostaux ont leurs points d'attache rapprochés, ce qui indique nécessairement le moment de leur contraction.
Chez les oiseaux, l'inspiration s'opère en grande partie par Télasticité des côtes qui se redressent après avoir été fortement rapprochées daD> l'expiration. Or, les agents de ce rapprochement sont encore ici les muscles intercostaux, dont l'intervention, comme puissance expiratrice, devient des plus manifestes.
De l'exposé qui précède, il nous parait donc rationnel de conclure, avec Beau et Maissiat, que les muscles intercostaux internes et externes sont de> muscles exclusivement expirateurSy dont l'action, chez les mammifères n'est rigoureusement mise en jeu que dans ce qu'on appelle Yexpiratm complexe.
Cette opinion, analogue à celle de Vésale, Diemerbroeck et Sabalier, n'est pourtant partagée par aucun des autres physiologistes que nousavon^ précédemment cités (*). Ce serait donc le moment de discuter des manière> de voir si diverses et parfois si opposées ; mais l'examen détaillé de ces nombreuses dissidences ne devant ni offrir un grand intérêt, ni éclairer beaucoup la question dont il s'agit, nous croyons mieux faire en nous bornant à en indiquer les points principaux et à signaler quelques objections faites à l'opinion que nous venons d'adopter.
Jusqu'ici, nous avons traité la question des intercostaux en n'établissant aucune différence entre les internes et les externes, c'est-à-dire en les regardant comme des muscles ayant une action commune et simultanée. Cette
(*) Voyez le tableau ci-dessus, en note, p. 745.
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manière d'envisager raction des intercostaux est aussi, il Tant le dire, celle de la plupart des auteurs, soit qu'ils en fassent des inspirateurs ou des expirateurs, soit qu*ils leur reconnaissent ces deux rôles à la fois. Mais certains physiologistes accordent à chaque série de ces muscles un rôle diifé* rent : ils regardent, par exemple, les externes comme inspirateurs et les internes comme expiraleurs. De ce nombre est Hamberger (1), qui, chacun le sait, eut à ce sujet, avec Haller, un long et vif débat qui, [malheureusement, servit moins la science que les passions des deux illustres adversaires. En faisant valoir contre Haller la différence et Topposition entre la direction ()c5 fibres musculaires des deux intercostaux pour leur assigner à chacun un rôle différent ou opposé, Hamberger émettait un argument qu'on a souvent répété après lui, et qu'on peut, selon nous, victorieusement réfuter.
En effet, qu'on se rappelle, comme nous l'avons déjà fait observer, Tanalogie de direction, ou mieux encore la continuité de fibres qui existe, rl'une part; entre les intercostaux internes et les obliques internes de l'abdomen, de l'autre, entre les obliques externes et les intercostaux externes, et l'on n'hésitera pas à conclure de la même manière pour les muscles du thorax que pour ceux de l'abdomen. Or^ la direction des obliques diffère dans chacun d'eux comme dans les deux sortes d'intercostaux ; ie plus, elle est la même dans les obliques internes que dans les intercoslaux internes, dans les obliques externes que dans les intercostaux externes ; et cependant personne n'admet que le rôle des obliques internes soit l'opposé de celui des obliques externes. Ne doit-il donc pas en être de m^'me entre les deux intercostaux? De plus, on s'accorde à regarder les ibliques internes et externes de l'abdomen comme des muscles expirateurs; il nous semble donc logique de reconnaître aux muscles intercostaux internes et externes la môme action^ et il faut, en définitive^ les rei^arder comme agissant simultanément. — En un mot, les intercostaux au thorax, les obliques à l'abdomen, remplissent le môme rôle et agissent dans l'expiration.
Hamberger, àTappui de sa démonstration^ avait fait construire une ma* :hinc dans laquelle des leviers mobiles, s'articulant sur des pièces fixes, simulaient les côtes se mouvant sur la colonne vertébrale et le sternum. Entre ces leviers s'étendaient des fils figurant les fibres musculaires des intercostaux. Cette machine, mise en jeu, pouvait servir, au dire de Hamberger, à reconnaître que les intercostaux internes étaient expiraieurs et les externes inspirateurs, Hutchinson aussi, dans ces derniers temps, a inventé un moyen analogue afin de démontrer que l'élargissement de l'espace intercostal coïncide avec la contraction du muscle qui le remplit. \fais, évidemment, de pareilles machines ne sont que des imitations trèsimparfaites de ce qu'elles prétendent reproduire, et Ton ne saurait en tirer la moindre conclusion positive pour le but qu'on se propose. La plupart des figures théoriques n'apportent pas non plus de démonstration plus ri-
(1) Rambirg£B^ Physiologia. lenn i75i.
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gourcuse, comme nous l'avons vu précédemment pour le théorème de Hamberger, à roccasion des mouvemcnU des côtes.
L'opinion de Hamberger fut reprise, il y a quelques années, par Ânl. Marcacni (1), qui la soutint en s'appuyant de recherches faites sur les animaux. L'expérimentateur italien range aussi les intercostaux internes parmi les muscles cxpirateurs, et les externes parmi les inspirateurs; voici quelles preuves il allègue. » Si, dit-il^ procédant de dedans en dehors, à rintérieur du thorax, on enlevait entre les côtes un intercostal interne, on parvenait à distinguer avec une clarté suffisante que le muscle intercostal externe se fronce, se raccourcit et se durcit dans l'inspiration, et perd ces caractères dans l'expiration. » Dans une autre expérience, d'une exécution plus facile que la précédente, Marcacci, ayant enlevé une grande partie de l'intercostal externe, assure avoir vu manifestement, pendant l'expiration, sur l'intercostal interne découvert entre les côte^, les signes de contraction qu'il avait observés sur l'intercostal externe pendant l'inspiration : a Et si, ^oute-t-il, on avait soin de préparer les parties de manière à pouvoir observer simultanément les deux muscles, l'un au-dessus, l'autre au-dessoas de la môme côte, on voyait très-bien la contraction alterne de leurs fibres.' »
Le môme expérimentateur, cherchant, à l'aide du galvanisme, à codflrmer le résultat de ses vivisections, dirigea le courant dans le quatrième espace intercostal sur le muscle intercostal externe (le thorax n'étant pas ouvert sur l'animal à peine mort), et il vit s'opérer rélévatioo de la cinquième côte. Il enleva tout ce muscle du cinquième espace, et appliqua l'agent électrique sur l'intercostal interne : la cinquième cèle s'abaissait chaque fois que s'établissait le courant. Poussant plus loin l'expérience, Marcacci ouvrit largement le cinquième espace intercostal, puis, portant l'action galvanique sur les intercostaux externes du quatrième et du sixième espace, il vit la contraction du quatrième intercostal élever la cinquième côte et la contraction du sixième l'abaisser; et il en était tout a fait de môme pour les muscles intercostaux internes, avec ceci de reIna^ quablci que l'élévation de la cinquième côte s'opérait mieux par le muscle intercostal externe que par l'interne, et réciproquement pour l'abaisse* ment de la sixième.
La conclusion à tirer de ces expériences serait que, dans toute la lon« gueur des côtes, les muscles intercostaux auraient une action différente et opposée : les internes seraient expirateursi et les externes inspirateurs. Noos verrons plus loin que Marcacci établit quelque différence pour l'espace intercartilagineux. Mais bornons*nous à cette objection que, dans ces difle* rents cas, une seule côte a été déplacée et portée vers celle où le muscle s'insérait par son autre extrémité ; qu'il y a donc eu rétrécissement de l'espace intercostal, o'est«à^dire action expiratrice. Nous n'admettons d'élargissement de l'espace qu'è la condition expresse de l'élévation ^i-
T. Marcacci, m^, cité» — Les animaux qui ont servi aux expériences de Marcaca bien, deux chats, quatre lapins et quelques raU.
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nultanée des deux côtes qui le limitent. — L'expérience suivante, dans aquelle on a tenu compte des mouvements d'ensemble^ a pour nous une aleur bien autrement grande et réfute celles de Marcacci :
Sur un chien vivant, Beau et Maissiat enlevèrent les muscles grands et )(Uits pectoraux, les dentelés, les scalènes, etc. (qui sont tous des inspi* ateurs), et ne conservèrent que les intercostaux : ils virent néanmoins, laiis cet état, la respiration se continuer tout à fait comme avant la mutiation. Il semblait alors que les intercostaux fussent réellement des inspiatours. Mais, poursuivant Texpéricnce, ils pratiquèrent de chaque côté lu thorax une incision qui, s'étendant de la colonne vertébrale au sterlum, parcourait tout le trajet du sixième espace intercot^tal : la poitrine )C trouvait donc ainsi divisée transversalement en deux parties. Ils obser- •èrent encore quelques inspirations, malgré l'étendue de la plaie et Tafiaisdcment des poumons qui survint immédiatement. Mais ils constatèrent iussi que le mouvement inspiratoire était aussi marqué qu'avant la section, [lans tout le segment inférieur du thorax, môme sur la première côte à partir de l'incision, c'est-à-dire sur la septième, *^ De oette expérience, Beau et Maissiat concluent que le mouvement inspiratoire s'opère en dehors de l'action des muscles intercostaux, » puisque, disent*ils, on voit la septième côte continuer de se porter en haut et en dehors, bien que les (imscles intercostaux qui s'unissent h son bord supérieur soient détruits dans toute leur longueur, » -*- Debrou (1) vérina> sur un lapin, l'exactitude de Texpérience de Beau et Maissiat, mais il en attaqua les conclusions, prétendant que la contraction des intercostaux restés intacts expliquait le mouvement du segment inférieur; à quoi ces auteurs répondirent que le môme mouvement persiste, si(oiM les muscles intercostaux de ce segment sont détruits. Ils ajoutent^ comme condition nécessaire, que le diaphragme ne soit pas lésé et que la section soit pratiquée avec beaucoup de promptitude.
Lorsque nous avons étudié les mouvements des côtes dans l'acte respi* ratoire, nous avons constaté que, dans l'inspiration^ les côtes s'élèvent toutes h la fois et non successivement, comme le voulait Haller^ qui, admettant la fixité de la première côte, la faisait servir de point d'appui pour la contraction des intercostaux. Beau et Maissiat trouvent, avec raison, dans Texpérience qui vient d'ôtre rapportée» un nouvel argument contre Topinion de Haller.
On peut remarquer que, jusqu'à présent^ le débat sur l'action des inter* costaux a consisté à vouloir en faire, d'un côté, des inspirateurs ou des expirateurs, et, de l'autre, à n'accorder ce rôle qu'aux internes ou aux externes exclusivement. Il est encore une autre manière de voir qui, dihons-le d'avance, ne concilie pas les deux premières, mais mérite d'ôtre mentionnée : ceux qui la soutiennent prétendent que les intercostaux varient d'usage selon les différents points de la poitrine, ou même selon
(i) Debiou^ Note sur faction des muscles inhreo$(au9 {Gauiie méd» de Ptuis^ 1843,
p. ZU\
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le point du trajet dans lequel s'étend le muscle lui-même. Haroberger il . qui regardait les intercostaux externes conmie inspirateurs^ ne recoonaissait les intercostaux internes comme expiratenrs que dans la portion comprise entre les côtes, faisant de ces mêmes muscles des inspirateurs dans la portion intercartilagineuse. Harcacci (2), partageant toQl à fait Topinion de Uamberger, dit, sur ce dernier point, que rélévabx du cartilage était, dans ses observations, manifestement opérée par j contraction du muscle intercostal interne situé au-dessus du cartil^^ mis en mouvement, car dans cet acte les fibres devenaient plus courte. froncées et dures. A l'appui de son opinion, il apporte l'expérience t^vante : o Si, dit-il, on enlevait ce muscle (l'intercostal interne) d'un espact intercartilagineux, on mettait à découvert les fibres du triangulaire d.. sternum, lesquelles opéraient manifestement, en se contractant, rabais^ment du cartilage auquel allaient se fixer ces inômes fibres. Dans cette occasion, on voyait un même cartilage alternativement élevé par la contraction de la partie antérieure de l'intercostal interne, et abaissé par cdk du faisceau correspondant du triangulaire du sternum. »
Un cas cité par P. Bérard (3) tendrait à faire supposer que les inteitC'^ taux internes sont inspirateurs dans leur partie antérieure ou intercartilagineuse : sur un malade dont le muscle grand pectoral avait subi une dégénérescence atrophique [atrophie progressive)^ chaque fois que l'on portail l'excitateur électrique au niveau du premier espace intercostal, on Toyail monter le second cartilage, et l'extrémité antérieure de la deuxième cMc montait avec lui. A ce fait, que Duchenne revendique comme lui étant propre, et au fait précédent de Marcacci, nous objecterons toujours quil n'y a qu'une côte mise en mouvement, l'inférieure, et que l'efiet produit est une diminution de l'espace intercostal.
Que penser encore de l'opinion singulière de Sibson (&), qui restreint 2ss cinq premiers espaces intercostaux l'action inspiratrice des muscles intercostaux internes à leur partie antérieure, et les regarde comme expira teurs dans toutes les autres parties de la poitrine ? D'un autre côté, ce: auteur avance, à l'égard des intercostaux externes, que ces muscles soQt expirateurs vers leur partie antérieure dans les quatre espaces întercostâin inférieurs, et qu'il en est de môme pour l'intercostal externe du septième espace. Sibson dit aussi que dans le huitième espace, et à sa partie moyeno^i l'intercostal externe est expirateur. Pour ce physiologiste, partout ailleurs les intercostaux externes seraient inspirateurs.
Après ce long exposé, dans lequel nous n'avons dû faire entrer que <:| qui pouvait jeter quelque jour sur la question, nous n'hésiterons pa> ^ dire que l'opinion de Beau et Maissiat est celle qui nous parait report'' sur le plus grand nombre de preuves : les expériences sur lesquelles elle
(1) Haller, De respiratione {Opuscula anatomica^ p. 30 et 92),
(2) MlARCÀCCi, mém, cité^ §§ Id et 15.
(3) P^ Bêràrd, ouvr. cité, t. HI, p. 269. [H) Sibson, Philos. TransacU, 18A6, p. 501.
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s'appuie nous semblent n'avoir rien perdu de leur valeur par les expériences des autres investigateurs.
*. — Les muscles surcostaux sont constitués par de petits faisceaux musculaires qui, dans toute l'étendue de la colonne dorsale, s'insèrent par leur sommet à Tapophyse transverse de chaque vertèbre ; leur base vient s'attacher au bord supérieur de la côte située immédiatement au-dessous et remplit de ses fibres l'espace compris entre l'angle de la côte et son extrémité postérieure, espace qui devient plus grand à mesure qu'on va des côtes supérieures aux côtes inférieures. Souvent un certain nombre de ces muscles prennent leur attache inférieure sur la seconde côte au-dessous de leur insertion supérieure : ces faisceaux, nécessairement plus longs, ont été désignés par les anatomistes sous le nom de longs {longiores)^ et les autres, toujours plus nombreux, ont été appelés courts (breviorcs). La direction des fibres musculaires des surcostaux est assez semblable à celle des fibres'^des intercostaux externes, c'est-à-dire oblique de haut en bas et de dedans en dehors ; seulement l'obliquité dans les surcostaux est évidemment plus grande.
Considérant le mode d'insertion des muscles surcostaux, la plupart des auteurs n'ont pas hésité à les regarder comme élévateurs des côtesy et, par conséquent, comme des muscles inspirateurs; quelques-uns semblent surtout s'être rangés à cette opinion en raison de la grande analogie qu'ils apercevaient entre ces muscles et les intercostaux externes, dont ils faisaient des puissances inspiratrices. Mais Texpôrience parait ne pas confirmer ces vues fondées sur le raisonnement et l'analogie. Déjà Sénac (1) avait depuis longtemps, dépouillé les surcostaux de toute intervention dans l'acte respiratoire; il bornait leur action aux mouvements de flexion du rachis. Beau et Maissiat, dans une expérience déjà citée qui leur servit à démontrer Faction limitée des intercostaux, constatèrent que, l'incision qui divisait tout l'espace intercostal comprit-elle ou non le muscle surcostal correspondant, la côte inférieure n'en était pas moins portée en haut, et que le muscle surcostal lui-môme ne présentait dans le mouvement inspiratoire aucun signe de contraction.
Ces deux expérimentateurs ont aussi fait observer que les muscles surcostaux sont en quelque sorte propres à l'espèce humaine ; car on ne rencontre à leur place, chez les animaux même de grande taille, que quelques fibres qu'on distingue à peine de celles de l'intercostal externe, et qui diffèrent essentiellement de ces faisceaux bien circonscrits qui existent chez l'homme. On ne trouve jamais non plus, chez les animaux, les faisceaux longs, — Ces considérations portent Beau et Maissiat à regarder les surcostaux comme des muscles qui sont en rapport avec une fonction particulière à l'homme, c'est-à-dire la station verticale, et ils leur assignent pour usage de servir aux mouvements de flexion et d'équilibration latérale de répine.
Ne pourrait-on pas ajouter que, si les surcostaux devaient seconder l'ac-
(!) SÉRAC, Mém, de FAcad. des se* de Paris ^ 1724. ,
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tion inspiratrice, ils ne seraient sans doute pas situés dans un point où les mouvements des côtes sont le plus obscurs et le plus limités, et dans le point le moins favorable à Técartement de ces leviers osseux? Et cette large base d'insertion au bord supérieur de la côte n'est-elle pas plutôt le point d'appui naturel pour la contraction du muscle que ce tendon étroit qui se fixe au sommet de l'apophyse transverse? — Enfin, dire que les surcostaux peuvent être des auxiliaires de l'inspiration, quand celle-ci est profonde^ ce n'est qu'émettre une assertion vraisemblable, mais dénuée de preuves positives.
c. — Les muscles sous-costaux sont de petits faisceaux qui s'étendent d'une côte à l'autre, à la face interne et vers l'angle de ces os. Yanabicb pour le nombre et la longueur, ils ont une direction analogue à celle des intercostaux internes et vont en augmentant de volume de haut en bas. Leur ressemblance avec les intercostaux internes les a fait considérer comme une dépendance de ces muscles^ et leur a fait attribuer les mêmes usages : en général, on s'accorde k les regarder comme expiraitun.
d. — Mieux désigné sous le nom de stemo-costal par Ghaussicr, le muscle triangulaire du sternum s'insère à la face postérieure de cet os, sur sa partie latérale et inférieure, par une aponévrose de laquelle se détachent, comme de la base d'un triangle, des languettes charnues qui vont s'attacher par des fibres aponévrotiques à la surface postérieure et aux bords des cartilages des deuxième, troisième, quatrième, cinquième et sixième côtes. Les fibres supérieures sont obliques de bas en haut et de dedans en dehors, et presque verticales dans les languettes qui vont aux deuxième et troisième côtes; les inférieures sont horizontales et parallèles aux fibres supérieures du muscle transverse avec lesquelles elles se confondent. Winslow avait déjà signalé cette disposition anatomique.
En se contractant et en prenant leur point d'appui sur le sternum, les languettes musculaires du triangulaire amènent les côtes à la rencontre du sternum, et ce mouvement coïncide manifestement avec l'expiration : ce muscle est essentiellement expirateur, et personne ne croit plus, avec Hamberger(l), qu'il puisse porter le sternum en avant. Riolan et Slénon, qui le regardaient comme inspirateur, n'ont pas fourni la démonstration de leur manière de voir.
Beau et Maissiat pensent que le triangulaire du sternum n'agit que dan!^ Vexpiration complexe et dans l'effort. Ils ont vu, comme Vésale, Willis et Haller, que ce muscle est très-développé chez le chien; aussi ont-ils fait remarquer, pour rendre compte d'une pareille disposition, que cet animal, qui présente au plus haut degré le type de respiration costo-inférîeure, ofl're à la fois un mouvement habituel du sternum et des côtes, ain^ que l'expiration complexe dans l'acte de l'aboiement qui se produit si fréquemment.
Nous avons signalé, plus haut, la continuité de fibres qui existe entre le>
Hallu, EJementa phymlogiœ^ t« III, p. A6.
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muscles intercostaux et les obliques de Tabdomen, ainsi que les conséquences physiologiques qui en découlent : il en est de môme ici entre le triangulaire du sternum et le transverse de Tabdomen^ muscle qui concourt évidemment à Texpiration. Sibson (1) a observé que, chez le marsouin, ces deux muscles se confondent en un seul grand muscle expirateur qui s'in- >ère jusqu'en haut à tout le bord interne de la première côte, et par conséquent étend sa puissance expiratrice sur la partie du poumon qui surmonte le thorax chez cet animal.
e. — On ne possède pas de données positives qui démontrent les véritables usages du petit muscle sous<lavier. Placé sous la clavicule, il s'attache, (i une part, à la partie externe de la face inférieure de cet os^et^ deTautre» à la face supérieure du cartilage de la première côte. Cette situation Ta fait regarder par plusieurs physiologistes comme une sorte d'intercostal costo-claviculaire ; et ceux qui pensent que les intercostaux sont des muscles inspirateurs, ont, par analogie, admis que le sous-clavier était également inspirateur. D'après Beau et Maissiat, il abaisserait l'extrémité externe de la clavicule ainsi que Tépaule, et, quand la clavicule et l'épaule ont été élevées pour les besoins de l'inspiration, le sous-clavier, en les abaissant, agirait comme un véritable muscle expirateur,
f, — Épais et triangulaire, le muscle grand pectoral s'insère, par sa base, à la moitié interne du bord antérieur de la clavicule, à la partie moyenne de la face antérieure du sternum et aux cartilages des six premières côtes; son sommet s'attache, par un tendon aplati, au bord antérieur de la coulisse bicipitale de l'humérus. Il suffit, en quelque sorte, de rappeler cette disposition anatomique pour faire voir que le grand pectoral est essentiellement adducteur du bras; mais il a aussi un rôle indirect dans l'acte de la respiration, et l'observation a appris qu'il agit à la fois dans l'inspi* ration et dans l'expiration.
L'action inspiratrice du grand pectoral n'a lieu que dans les cas de respiration laborieuse, comme dans les accès d'asthme; elle est nulle dans la respiration ordinaire, ce qui peut-être avait porté Winslow à nier tout concours de ce muscle dans l'acte respiratoire. Mais l'action que nous avons en vue ne doit pas être rapportée à toute l'étendue du grand pectoral : on comprend que ses fibres, qui en se contractant peuvent élever les côtes, seront les seules à concourir à l'inspiration. Celles qui, s'insérant aux cartilages de la cinquième et de la sixième côte, constituent environ le quart inférieur du muscle, favorisent en effet par leur direction presque verticale le mouvement d'élévation des arcs costaux, et participent seules au mouvement inspiratoire.
Dans ses trois quarts supérieurs, le grand pectoral est expiratewr. Mais '«OQ action n'est manifeste que dans l'expiration complexe; elle est surtout visible chez les individus affectés d'orthopnée ; on la met facilement en évidence en provoquant l'étemument. Il n'est pas besoin d'ajouter que cet
(1) SiBftOii, mém, cité, p. 527.
effet est rapporté surtout à la cou trac lion des fibres moscalaires qai vont de l'humérus à la clavicule, au sternum et aux cartilages des premières côtes. Toutefois, Beau et Maissiat disent avoir remarqué que, dans l'expiration complexe ou forcée, la contraction n'est plus bornée aux troii quarts supérieurs du grand pectoral, mais qu'elle s'étend à ce muscle toot entier.
g, — Né, en dedans, des troisième, quatrième et cinquième côte>, '.muscle pe/tï pectoral^ mince, aplati et triangulaire, Ta s'attacher en dehor^ et par son sommet à l'apophyse coracoîde. 11 n'agit que dans le cas d: dyspnée, et-son action ne parait avoir lieu que dans Yinspiratimi. Beau ti Maissiat, à l'aide d'observations attentives, n'ont pu constater la contrârtion musculaire que dans les fibres qui s'insèrent sur la quatrième et i: cinquième côte.
h. — C'est moins au raisonnement qu'à l'observation directe qaii faut demander quel est, dans l'acte respiratoire, le rôle du muscle grand dfntd' Parti de la base de l'omoplate, il vient, en s 'épanouissant, s'attacher [c des digitations distinctes aux dix premières côtes.
Sur l'homme, dans le cas de paralysie de ce muscle, on a pu recouDâlir. que la respiration du côté paralysé ne différait pas sensiblement de celle du côté sain; la contraction du grand dentelé semble avoir surtout pour but de maintenir l'omoplate fixe pour servir à la contraction du delloîdt dans le mouvement d'élévation du bras. Toutefois, Haller avait déjà inconnu que, quand l'omoplate est élevé et que la respiration est très-laborieuse, le muscle grand dentelé agit certainement dans l'inspiration. Beao et Maissiat ont senti manifestement se contracter ses digitations iDf^ rieures sur une femme asthmatique, au moment où toutes les puissance^ inspiratrices étaient en jeu, sollicitées par une dyspnée extraordinaire. F est d'ailleurs facile de constater aussi, sur le chien, queje grand dentek inactif dans l'inspiration ordinaire, n'entre en contraction que si l'os provoque chez cet animal un besoin extrême de respirer. D'après Sibson (1!. qui a fait ses observations sur le chien et sur l'âne, les faisceaux antérieur du grand dentelé seraient expirateursy les faisceaux moyens neutres et le^ faisceaux postérieurs inspirateurs.
t. — Les expérimentateurs ne sont pas d'accord sur les usages du tnnschpetit dentelé postérieur et supérieur. Beau et Maissiat, l'ayant mis à décoovert sur un chien, ne l'ont pas vu se contracter dans les mouvements respiratoires : ils n'ont constaté la contraction de ses fibres que lors d' l'extension du col sur le thorax. La conclusion <|u'ils ont tirée de leor expérience et qu'ils ont appliquée à l'homme, c'est que le petit dentdo postérieur et supérieur agit dans les mouvements d'extension du col sur ie thorax^ mais qu'il ne joue aucun rôle dans ceux de la respiration. D im autre côté, Sibson (2) dit l'avoir vu se contracter, pendant l'inspiratioo..
(1) Sibson, rvc. cité^ p. 520.
(2) SiBSOif , rec. cité^ p. 521 .
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sur le chien et sur Tâne vivants. Pareille opinion n'était soutenue que faiblement par Haller, qui fondait ses doutes sur la disposition anatoœique de ce muscle. On sait que le petit dentelé postérieur et supérieur s'insère au bas du ligament cervical postérieur, et aux apophyses épineuses des trois ou quatre dernières vertèbres cervicales et des deux premières dorsales : ces insertions ont lieu par une aponévrose qui constitue presque la moitié interne du muscle, et donne naissance aux fibres charnues qui^ descendant obliquement en dehors, s'attachent par des dentelures à la partie postérieure des deuxième^ troisième, quatrième et parfois cinquième côtes. Or, ce fait des insertions charnues sur les côtes, en opposition avec les inser- Uons aponévrotiques aux vertèbres, pouvait avec raison faire douter Haller que la contraction du muscle eût pour effet l'élévation des côtes : nous rappellerons d'ailleurs que nous avons aussi fait la môme remarque à l'occasion des muscles surcostaux, dont il faut rapprocher, sans hésitation^ le petit dentelé postérieur et supérieur pour ses analogies d'usage et de disposition anatomique.
A*. — Quant au muscle petit dentelé postérieur et inférieur^ il se fixe aux apophyses épineuses des deux dernières vertèbres dorsales et des trois premières lombaires ; ces insertions se font, comme pour le précédent, par une aponévrose également large et occupant sa moitié interne. A cette aponévrose succèdent les fibres charnues qui montent obliquement en dehors pour venir s'attacher au bord inférieur des quatre dernières côtes. Une semblable disposition conduit à penser que ce muscle, prenant son point d'appui sur le racbis, déprime les côles et favorise le mouvement d'expiration. Cette opinion, qui est aussi celle de Haller, est appuyée de l'assertion de P. Bérard (1), qui dit avoir vu, chez l'homme, le petit dentelé postérieur et inférieur manifestement déprimer les côtes, quand on lui applique l'excitant électrique.
Ce muscle, appelé aussi lombo-dorsal chez les solipèdes, est plus étendu que chez l'homme : il envoie des digitations aux huit dernières paires de côtes. Sibson, qui en a étudié l'action, dit que les faisceaux qui s'attachent à la onzième côte sont expirateurs, ceux des quatre dernières paires de , côtes étant inspirateurs. 11 regarde aussi le petit dentelé inférieur, chez le l^pin, comme servant à l'inspiration.
/. — Remarquable par son étendue et ses nombreux points d'attache aux vertèbres dorsales et lombaires, au sternum, à Tilium, le muscle grand dorsal s'insère aussi aux dernières fausses côtes, et c'est par ces insertions costales qu'il parait nécessairement devoir prêter quelque concours aux mouvements respiratoires. A ne considérer que la direction de Ncs faisceaux, qui montent presque verticalement se confondre avec les autres fibres dans la coulisse bicipitale, on pourrait croire à l'action inspiratrice du grand dorsal, comme déjà Haller l'avait assez formellement exprimé, à la condition que le bras soit fixé. Mais Beau et Haissiat assurent
^1) P. BÉAAID, Cours de phyHologie, t. UI, p. 30A. Paris, 1851.
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qu'on n'obsenre aucune contraction de ce muscle dans Tinspiration, pa^ même dans les dyspnées les plus laborieuses. Par contre, ils en foot un muscle expirateur, en donnant pour preuve de leur opinion^ que si Tod saisit h pleine main le bord postérieur de l'aisselle qui renferme le gracd dorsal, on sent ce muscle se contracter toutes les fois qu'on fait une expiration complexe ou un effort. Sibson a répété la même observation surur chien dans un cas de dyspnée. Beau et Maissiat expliquent Taction eipiratrice du muscle grand dorsal en faisant observer qu'il forme, à labdmen et au thorax, une paroi rigide qui s'oppose à l'expulsion excenlriqi}? des viscères, et que de plus, par la portion thoraciqne de ses fibres, ii exerce une sorte de compression sur les côtes, qu'il refoule vers Taxe de ia poitrine dont l'inspiration les avait écartées.
2* — Les muscles qui, à la région du cou, prêtent leur concours à l'acU respiratoire, peuvent déjà, par leur situation seule, donner une idée à. leur mode d'action. Par leurs attaches inférieures ils s'insèrent au sommet de la poitrine, qu'ils tendent à élever en prenant leur point fixe si^ leurs attaches supérieures : ces muscles agissent donc dans Vinspirator Nous allons rechercher dans quelle mesure ils aident à ce temps des muivements respiratoires; mais disons que l'action principale de plusieunMi' ces mêmes muscles se rapporte aussi aux mouvements de la tête et i^ épaules.
a, — Le muscle sterno^lido^mastoîdient qui de l'apophyse mastoîde du temporal descend, en dedans, s'insérer par une double attache au sternum et à la partie interne de la clavicule, ne se contracte que dans Yhispinuc^ laborieuse, et sa contraction est manifeste, notamment chez les individc^ qui présentent le type costo-supérieur : les femmes amaigries surtout ^ prêtent bien à ce mode d'observation. Il est inutile d'ajouter que, quas^J ce muscle entre en action dans l'inspiration forcée* il se contracte de chaque côté simultanément.
Plus loin, en nous occupant de l'influence capitale que le système nerveux exerce sur les phénomènes mécaniques de la respiration, nous reviendrons sur le concours que les deux muscles sterno-clido-mastoîdieb> peuvent prêter à cette fonction.
b. — Il est facile de s'assurer que les muscles scalènes se contraclei toutes les fois que, lors de l'inspiration, les deux premières côtes s'élèvenL et, en effet, si l'on s'adresse à un individu dont le cou est amaigri, on âr rive très-bien à sentir du doigt leur contraction. Cette expérience dérnootrque les scalènes sont inspirateurs. On peut d'ailleurs» à cet égard, rappela' que ces muscles, au nombre de deux de chaque côté, et divisés en aût^ rieur et postérieur, s'attachent aux apophyses transverses des six deroièro vertèbres cervicales, et qu'ils descendent en avant s'insérer à la face sup^ rieure des deux premières côtes. — A l'inverse de Magendie(i), quin'âd-
(1) MàGEMdis^ ouvr, cité, U II, p. 323.
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metlait la contraction des scalènes que dans les inspirations forcées, et qui, voulant apprécier le degré de la dyspnée par l'intensité de la contraction musculaire, proposait d'appeler cette contraction pouls respiratoire^ Beau et Maissiat affirment n'avoir pu constater l'action des scalènes dans aucun cas de respiration laborieuse, et l'avoir, au contraire, observée seulement chez des individus dont la respiration était parfaitement tranquille; c'est d'ailleurs chez les sujets qui présentent le type costo- Mjpérienr qu'il faut encore faire ces recherches. De plus, ces auteurs font observer, avec raison, que c'est bien plutôt à la contraction du muscle .^terno-clido-mastoïdien que conviendrait, si elle pouvait être adoptée, l'expression de pouls respiratoire, ce muscle n'entrant en action que dans les cas de dyspnée.
On sait que, chez le chien, le scalène est très-développé, qu'il descend s'insérer au troisième, quatrième, cinquième, sixième et septième côtes, el, par une aponévrose mince, jusqu'à la huitième et parfois la neuvième. On retrouve cette disposition, quoique un peu moins prononcée, chez le cochon, le mouton, le bœuf, etc. Beau et Maissiat n'ont vu se contracter les scalènes, chez le chien et le lapin, que dans les inspirations violentes; ces muscles étaient nécessairement inaclifs dans les respirations ordinaires, ros animaux présentant le type costo inférieur. — Sibson (1), qui a étudié le scalène chez le marsouin, le représente comme un muscle très-déyeioppé qui se porte de la base du crâne sur la première côte dans presque loute sa longueur, et qui complète, avec les muscles slemo-thyroïdien et 5»lerno-hyoïdien, l'espèce d'entonnoir où vient se loger le lobe cervical du poumon. Sa contraction, en élevant la côte, favorise l'ampliation du thorax. Enfin il existerait assez souvent, suivant le môme observateur, un faisc<»au musculaire qui, né de l'apophyse transverse de la septième cervicale, viendrait s'insérer par une expansion membraneuse à tout le pourtour de la première côte : Sibson a donné à ce muscle accessoire le nom de scalène pleural.
c. — Le muscle trapèze^ par sa situation, appartient à la fois au cou et au dos, et son action respiratoire diffère selon qu'on l'envisage dans l'une ou l'autre de ces deux régions. — Au cou, ses attaches se font à l'occipital, au ligament cervical postérieur et à l'apophyse épineuse de la septième cervicale; ses fibres musculaires forment un faisceau qui descend en avant s'insérer au bord postérieur de l'acromion et au tiers externe du bord postérieur de la clavicule. En se contractant, ce faisceau musculaire élève l'<'»paule et la clavicule; c'est lui qui, dans les dyspnées violentes, concourt à faire élever les épaules pour aider à l'ampliation de la poitrine : il est donc »in muscle inspirateur. Dans sa portion dorsale, le trapèze est expirateur : ^'i l'on observe l'action de ses fibres pendant la toux ou l'étemument, c'est-à-dire dans Vexpiration complexe, on constate parfaitement, chez les individus amaigris, la contraction de la portion musculaire qui, des apo-
(1) SiBSOir, ree. cité, p. 5S4.
physes épineuses des Tertèbres dorsales, va s'attacher à Tépiae de Vomoplate.
Nous voyons ici un nouvel exemple de ce double emploi d'un même muscle à des usages opposés, comme nous l'avons déjà remarqué à l'occasion du grand pectoral : de même que ce dernier, le trapèze est à la foi^ inspirateur et expirateur; mais c'est par des portions distinctes qu'il exerce l'un ou l'autre dejces rôles, et l'observation apprend que ce n'est que dans l'inspiration laborieuse et l'expiration complexe qu'il entre en action.
d. — On peut rattacher à l'étude du trapèze celle du muscle aplati, allongé, qui, du sommet des apophyses transverses des quatre premières vertèbres cervicales, descend s'insérer à l'angle supérieur de l'omoplate et à la partie supérieure de son bord interne, et qu'on appelle angulaîrt de Vomoplate. Gomme le trapèze, il peut quelquefois être vu et touché chez les individus amaigris, et sa contraction s'observe dans les cas de dyspnée: il contribue, en môme temps que le trapèze, à l'élévation de l'épaule; à ce titre, il est un muscle impirateur.
e. — Il nous faut mentionner encore, parmi les muscles respirateurs du cou, les muscles sus-hyoïdiens (comme génio-hyoldien , mylo-hyoîdien, ventre antérieur du digastrique), qui abaissent la mâchoire inférieure dans les grandes inspirations, dans le bâillement, etc.; puis aussi les muscles scapulO'hyoîdien, stemo- thyroïdien et stemo'hyoïdien ^ qui concertent leurs contractions avec celles des muscles précédents, de manière à faire concorder la fixation de l'os hyoïde et l'abaissement du larynx avec l'abaissement de la mftchoire inférieure. C'est ce qui a lieu dans le bâillement, dans les inspirations difSciles, où en même temps on voit se soulever le thorax et les épaules. Pendant Tagonie , les mouvements alternatifs de va*et-vient ou d'élévation et d'abaissement du larynx nous ont surtout paru des plus manifestes.
S* — Les muscles qui, à la région de rabdomen, concourent aux mouvements de la respiration, nous offrent, dans leur disposition générale* quelque analogie avec plusieurs de ceux que nous venons d'étudier : la ' plupart s'insèrent, comme ceux du cou, à l'une des extrémités du diamètre vertical de la poitrine, mais ils en diffèrent en ce que c'est à la partie inférieure du thorax qu'ils ont leurs attaches mobiles; Cette seule considération autorise déjà à supposer que les muscles respirateurs de l'abdomen ont une action opposée à celle de certains muscles du cou, et que cette action est par conséquent liée aux besoins de l'expiration. Les quelques détails que nous allons donner à cet égard en fourniront une démonstration suffisante.
a. — Parmi ces muscles, trois surtout, sinon exclusivement, sont recoonus par tous les physiologistes comme des muscles essentiellement expiratenrs; ce sont : Voblique externe^ Voblique interne et le /lYmsverse. Us s'attachent en bas à la crête iliaque et aux apophyses de la colonne lombaire; en baut
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ils s'insèrent, l'oblique externe à la face externe et au bord inférieur des sept ou huit dernières côtes, l'oblique interne au bord inférieur des cartilages des quatre dernières côtes, le transverse aux six dernières côtes. Nous devons également rappeler ici une disposition que nous avons déjà signalée, c'est-à-dire la continuité de fibres musculaires qui, aux confins de chaque muscle, existe entre le triangulaire du sternum et le transverse, entre les intercostaux et les obliques. Ajoutons que ce fait anatomique a une iaiportance qui ne saurait être méconnue : comment attribuer des fonctions différentes à des parties d'un système continu disposées dans une môme direction? On est porté à reconnaître ici l'identité d'usage dans tous ces muscles, et à conclure pour ceux dont le mode d'action a été contesté comme pour ceux dont nul ne conteste le rôle. — Le transverse et les obliques sont des muscles expirateurs : il suffit de presser de la main la paroi abdominale pendant le cri, la toux, l'effort, pour sentir manifestement leur contraction. Remarquons d'ailleurs qu'on n'observe très-nettement cette action musculaire que dans l'expiration complexe. Si maintenant, nous rappelant l'usage que nous avons cru devoir attribuer aux intercostaux et au triangulaire du sternum, nous le rapprochons de celui qui appartient incontestablement aux obliques et au transverse, nous voyons que tous ces muscles ne se contractent sensiblement que dans l'expiration complexe; et nous pensons que leur simultanéité d'action, la continuité et l'analogie de direction de leurs fibres, sont des preuves concluantes en faveur de leur identité d'usage. Disons encore que les trois muscles dont il s'agit servent, à l'abdomen, à opposer aux viscères intérieurs une paroi rigide, comme le font à la poitrine les intercostaux et le triangulaire do sternum.
L'action des muscles obliques et transverse, lors de V expiration, consiste surtout à abaisser les côtes. Mais il faut ajouter qu'il y a, à cet égard, quelques différences selon le type respiratoire que l'on observe. Ainsi, chez les individus qui présentent la respiration abdominale, ces muscles refoulent les viscères et tendent les aponévroses de la ligne blanche; tandis que, chez ceux qui offrent le type costo-inférieùr, ils tirent les côtes en bas. Enfin ils agissent à la fois sur les côtes et sur la ligne blanche, pour les ramener à leur premier état, quand une grande inspiration, par exemple, a nécessité en même temps l'écartement de ces os et la distension de la paroi abdominale; ils sont alors véritablement antagonistes du diaphragme.
Chez les animaux qui respirent avec le type abdominal, comme le cheval^ les muscles obliques et transverse, fortement repoussés en dehors par tes viscères déplacés pendant Tinspiration, se contractent et réagissent contre cette distension ; les viscères, et avec eux le diaphragme, repren» neat alors la place qu'ils avaient abandonnée.
6. — Hailer ne doutait pas que le droit aMomincd^ et cette masse musculaire composée des sacro-lombaires, long dorsal, transversaire épineux, que Chaussier désigne par le nom collectif de sacro-ipinal^ ne dussent con-
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courir à l'expiration, et beaucoup de physiologistes ont partagé cette minière de voir. La disposition de ces muscles, le Heu de leur insertion supérieure, permettaient de supposer que leur contraction peut en effet opérer l'abaissement des côtes. Ainsi le droit abdominal s'attache, en haut, aui cartilages des cinquième, sixième^ septième côtes et souvent à l'appendice xiphoTde ; en arrière, le sacro-spinal s'attache à l'angle de toutes les côtes et au bord inférieur des huit dernières. Prenant leur point fixe à leurs attaches inférieures, c'est-à-dire au pubis, au sacrum, à la partie postérienre de la crête iliaque^ aux apophyses des vertèbres, ces muscles agissent, pour la plupart, perpendiculairement aux leviers qu'ils doivent mouvoir, et l'on pouvait induire d'une disposition si favorable au mouvement d'abaissement des côtes, qu'ils étaient des agents de l'expiration. Mais l'expérience n'a point donné raison à ces vues dénuées d'ailleurs de preuves positives. Beau etMaissiat ont mis à nu, sur le chien^ le droit abdominal, ef, l'isolant avec soin, ils ne l'ont jamais vu se contracter pendant les cris poussés par l'animal ; la môme épreuve sur le sacro-spinal leur a donné le même résultat négatif. Ils ont reconnu que ce dernier entrait vivement en action dans les mouvements d'extension du tronc, et que l'usage du droit abdominal était de fléchir le thorax sur le bassin. Quant à Sibson (1), il affirme au contraire avoir aperçu, sur l'âne, la contraction des muscles de la masse sacro-spinale durant l'expiration.
S'il est vrai que le droit abdominal soit un fléchisseur du thorax sur le bassin et le sacro-spinal un extenseur du tronc, et que ces muscles ne prennent aucune part aux mouvements d'expiration, il peut être bon de faire remarquer qu'ils ont aussi une disposition anatomique commune, celle d'être contenus, en avant et en arrière, dans une gaine aponévroti* que : cette disposition, sans doute en rapport avec leurs usages, les distingue des véritables expirateurs abdominaux qui viennent au contraire prendre de nombreux points d'attache sur cette même gatne aponévrotique. Ici l'anatomie, aidant à éclairer la question physiologique, tendrait à confirmer l'opinion de ceux qui refusent au droit abdominal et au sacrospinal tout concours dans l'expiration.
c. — Il faudrait encore, d'après Beau et Maissiat, dépouiller le carré det lombes du rôle de muscle expirateur qu'on lui attribue assez généralement. Ces expérimentateurs disent avoir reconnu que le carré lombaire manque chez un certain nombre d'animaux, et que sa disposition anatomique, chez l'homme, identique avec celle des surcostaux, avec lesquels il ne fait en quelque sorte qu'un même muscle (2) dans toute la longueur du rachis, doit le faire considérer, avec ces derniers, comme servant à la flexion latérale de l'épine. Situé entre la crête iliaque et la dernière côte, enfermé dans une gaine aponévrotique provenant des obliques et du Iransverse, le muscle cat*ré lombaire a une certaine analogie de position avec le droit abdominal. En l'absence de preuves expérimentales, nous pensons qu'on peut
(1) SiESOH, rec/ctté,fp. 521.
(2) B0UI6EBT9 Anatomie^ t. III, pL iU
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logiquement^ et malgré Tautorité de Haller, conclure de ce rapprochement et des considérations précédentes, que le carré lombaire n'a pas pour usage évident d'abaisser la dernière côte et de contribuer ainsi à Texpiration.
d, — Le petit muscle pyramidal est tenseur de la ligne blanche abdomi* nale : à ce titre, il est regardé comme expirateur.
e. — Dans la cavité abdominale^ se trouvent encore deux muscles qui entrent en contraction dans l'expiration complexe et Teffort : ce sont Vîschio-eoccygien et le releveur de Vanuê, Formant à eux deux la paroi inférieure de l'abdomen, ils constituent un plancher résistant qui reçoit l'impulsion des viscères comprimés par les grands muscles abdominaux. Dans le même temps, les réservoirs contenus dans la cavité du bassin sont maintenus fermés par la contraction de leurs sphincters : celte action est manifeste pour le sphincter du rectum^ elle l'est également pour le sphincter de In vessie. Ces deux organes avaient en effet besoin d'être ainsi protégés contre la pression de TefTort expiratoire, qui, sans cette prévoyance, eût nécessairement amené l'expulsion de l'urine et celle des matières fécales.
Il"" — Pour terminer l'étude des agents musculaires de la respiration^ il nous reste à parler du diaphragme, que sa conflguration et sa situation particulières, autant que son importance, distinguent de tous les muscles qui précèdent.
L'action du diaphragme, dans la respiration, n^a jamais été mise en doute, et même il semble que, jusqu'à Galien, on faisait de ce muscle l'unique agent des mouvements respiratoires du thorax. En s'attachant à réfuter une pareille opinion, Galien (1) signala d'autres puissances respiratrices, parmi lesquelles il rangea notamment les muscles intercostaux internes.
Une large aponévrose, formée de fibres entrecroisées très-résistantes, orcupe la partie moyenne du diaphragme; elle constitue ce qu'on appelle le centre phrénique, d'où partent en rayonnant les fibres musculaires qui vont se rendre à la colonne vertébrale et au pourtour du thorax. Cette par« tic aponévrotique a la forme d'un trèfle fortement échancré en arrière, et dont les folioles inégales sont disposées, l'une en avant, et les deux autres de chaque côté. Elle est située au-dessous de la base du péricarde, auquel elle adhère par d'étroites connexions fibreuses : ce rapport, il faut le remarquer, est limité à la foliole antérieure. Du reste, ces adhérences, qui assurent une certaine fixité au rentre phrénique et au péricarde, ne sont pas telles que le cœur ne puisse être entraîné quelque peu, lors des contractions du diaphragme : c'est aussi le sentiment de Haller (2). Placées en dehors de la base du péricarde, les deux folioles latérales sont en quelque sorte plus libres et permettent des mouvements plus étendus que ceux de la foliole antérieure.
(1) GALim, Anai» adminûtr.^ lib. VUI, eap. n, apud luntas, 1625.
(2) Haluu, Etementa p^tytiologiœ, U UI, p. 85.
De Téchancrure postérieure descendent deux faisceaux {jambes ou jAlieri du diaphragme) qui se terminent par deux tendons confondus ayee le ligament vertébral antérieur au niveau des seconde^ troisième et quatrième vertèbres lombaires. De la foliole antérieure et de son bord antérieur partent des fibres musculaires très-courtes qui, décrivant une légère courbure à concavité inférieure, viennent s'adosser à la face interne du sternum, puis s'attacher à la base de l'appendice xipholde. Des bords d: chaque foliole latérale, et des bords droit et gauche de la foliole antérieure naissent les fibres qui vont s'insérer aux cartilages des six deroièrb côtes par des languettes entrecroisées avec des digitations du muscle transverse. La direction de ces fibres doit être indiquée avec soin : dam leur trajet, elles ont une courbure très-prouoncée, mais cette courbure u commence pas immédiatement après leur origine aux folioles; il y a d'abord une portion qui est presque horizontale, puis les fibres s'élèvent pour ^eT^ nir bientôt après à la rencontre des côtes avec lesquelles elles se tiennent simplement en contact, au moins dans la moitié de leur trajet descendant. Du reste, les fibres musculaires, dans cette portion costale, glissent librement à la face interne des côtes et laissent un espace tapissé par m double feuillet pleural, espace où vient s'interposer le poumon dans certain temps de la respiration.
La forme voûtée du diaphragme est bien connue : d'une part, elle est due à la pression des viscères abdominaux qui refoulent ce muscle de bâ> en haut dans toute l'étendue de sa concavité ; de l'autre, à la force élastique du poumon qui l'attire vers la poitrine. Les surfaces pulmonaire et diaphragmatique^ dans les mouvements d'inspiration et d'expiraliou, d^ cessent point, en effet, d'être contiguës l'une à l'autre, et le diaphragma suit le poumon qui, en remontant, tend à faire un vide dans la cavité àe plèvres. Mais, si l'on ouvre la poitrine sur un animal dont les viscères abdominaux ont été écartés, on voit bientôt cesser le contact entre les pIèTre>. par suite de l'introduction de l'air; alors le poumon, en vertu de sonéia>ticité, se retire seul, et le diaphragme reste abaissé. Aux deux précédeQtê> causes qui déterminent la courbure du diaphragme, il faudrait ajouter, selon Beau et Maissiat, la connexion intime du péricarde avec la foliole antérieure du centre phrénique; toutefois, ils ne lui accordent qu'une actioo secondaire, car ils disent que, si l'on éloigne la pression des viscères al)dominaux et l'attraction pulmonaire, de manière que le diaphragme ne soit plus retenu que par le péricarde, ce muscle perd sa courbure, se sépan; inférieurement des côtes et devient flasque et flottant.
Le diaphragme est un muscle essentiellement inspirateur; sa contractiez détermine divers mouvements qui ont pour effet l'arapliation de la caTité thoracique. — L'augmentation du diamètre vertical de cette cavité en est le résultat le plus connu et le plus remarquable.
Lorsque, sur un animal vivant dont l'abdomen a été ouvert, on obsene le diaphragme au moment de la contraction de ses fibres, on le voit s'abai>* ser dans toute son étendue, mais inégalement dans ses diverses partieN Ainsi, le mouvement d'abaissement est surtout marqué dans lespropor-
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tions musculaires qui se détachent des parties latérales et de Téchancrure du centre phrénique, c'est-à-dire sur les côtés et sur les piliers; il est beau* coup moindre dans les fibres antérieures. Cette différence, on le comprend, tient à la différence de fixité entre les folioles. En observant avec plus d'attention^ on reconnaît en même temps que les fibres latérales et postérieures ne participent guère au mouvement d'abaissement que dans leur portion horizontale, où il est d'ailleurs très-prononcé; leur portion costale reste en partie accolée aux côtes, elle ne descend en quelque sorte qu'autant que la portion phrénique ou horizontale l'entraîne en sabaissant.
Pour expliquer cet abaissement, il ne suffit pas de dire que la courbe des fibres musculaires se redresse au moment de leur contraction; il faut encore observer ce phénomène dans les différents faisceaux. Ainsi les fibres antérieures, en s'abaissant, entraînent la foliole antérieure; celles qui portent le nom de piliers se contractent avec énergie et abaissent visiblement le centre phrénique qu'ils tiennent fixe, et favorisent la mobilité des folioles latérales. Quant aux fibres latérales, que Beau et Maissiat appellent faisceau phréfuxostal, voici comment ces observateurs en décrivent l'action : « Quand elles se contractent, elles tendent à mouvoir leurs deux points d'insertion, chacune dans le sens propre qu'elle a au moment de sa terminaison. Comme le point d'insertion au centre phrénique est plus mobile que le point costal, il cède le premier à la contraction du faisceau phréno-costal; qui prend son point d'appui sur l'insertion costale ; il s'abaisse par conséquent^ et avec lui s'abaisse la portion transversale du faisceau, qui augmente dès lors d'étendue aux dépens de la portion costale. Ainsi tout le faisceau phréno- costal se contracte : mais comme l'insertion phrénique cède seule, la portion transversale se meut seule avec elle, aux dépens de la portion costale qui perd de sa longueur. Il résulte de là que la courbure de ses fibres persiste en descendant; l'abaissement se fait aux dépens delà portion costale. »
Est-il maintenant besoin de réfuter celte assertion de quelques auteurs qui, avec Fontana(i), prétendaient que la contraction du diaphragme pouvait être portée au point de déterminer un redressement complet de la courbure de ses fibres et même leur renversement du côté de l'abdomen? Haller aussi (2) dit avoir observé ce derAier effet dans le cas d'inspiration très-violente. Loin de confirmer de tels résultats, la plupart des expérimentateurs modernes ont refusé d'y croire ; et nous-môme n'avons jamais rencontré l'effacement complet de la concavité du diaphragme dans les efforts les plus énergiques, quand les contractions de ce muscle acqué- ''aient la plus grande intensité. Nos expériences ont été faites sur des moutons, des chiens et des lapins.
Un autre effet de la contraction du diaphragme est l'élévation et l'écar- Icment des côtes inférieures, de sorte qu'on peut dire qu'en môme temps
^t; Fort ARA, Expériences sur ies parties irritables et sensibles ^ 1757. (2) Halur, Ekmenta physiologiœ^ U III, p. 85.
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que la poitrine s'agrandit dans le sens de sa longueur, elle augmente aus&i à sa base dans ses autres diamètres. — Beau et Maissiat ont donné de ce fait une démonstration expérimentale : siu* un chien dont on avait coup«^ les pectoraux^ les dentelés, les scalènes et les intercostaux^ ils constatèrent que les mouvements des six dernières côtes s'exécutaient avec autant d'amplitude qu'auparavant. L'agent de ces mouvements ne pouvait être que le diaphragme, seul muscle inspirateur restant^ dont la contraction pût opérer l'élévation de la partie inférieure du thorax. Dans une autre expérience, servant en quelque sorte de contre-épreuve à la première, il» ajoutèrent la section du diaphragme à celle des muscles précédents, et i^ virent les côtes inférieures ne plus exécuter aucun mouvement. La conclusion à tirer de ces faits est que le diaphragme est bien l'agent du mou>^ ment des côtes inférieures. Or, ce mouvement a lieu dans l'inspiration, et nous avons fait, observer plus haut que, dans l'inspiration, les cOtes subissent à la fois un mouvement d'élévaiion et un mouvement de ro/o/râ qui les porte en dehors. Ainsi, tout en déterminant l'agrandissement du diamètre vertical du thorax, le diaphragme détermine aussi l'agrandissement de ses diamètres antéro-postérieur et transverse^ au niveau des sii dernières côtes.
On peut encore, à ces expériences, ajouter un autre mode de démonstration. Si, comme l'ont indiqué Beau et Maissiat, on saisit sur le cadaTre, avec de fortes pinces, la portion des fibres musculaires qui descend verticalement sur les côtes, et qu'on exerce sur ces fibres une traction dans U direction de leur premier contact sur la face interne de ces os, on verra les côtes inférieures et leurs cartilages se porter en dehors et en haut; et cette contraction simulée amènera l'ampliation des diamètres de la base de la poitrine.
Duchenne (1), appliquant aux nerfs phréniques un courant électrique intense, vit, sur des animaux vivants ou récemment tués (chiens et cbe vaux), la contraction du diaphragme opérer manifestement l'élévation des côtes postérieures et leur projection en dehors.
Selon Colin (2), ce phénomène ne saurait être l'elFet immédiat de la contraction du diaphragme : il tient, sur l'animal vivant, à deux causes, dont Tune est l'action simultanée des autres muscles inspirateurs, et l'autre la réaction des viscères abdominaujp, qui, étant refoulés en arrière et en d^ hors, tendent à écarter les hypochondres et la partie inférieure des dernières côtes. — Les précédentes expériences de Beau et Maissiat paraissent suffisamment répondre à ces objections.
Si, comme on vient de le voir^ il n'est guère permis de douter que le diaphragme ne détermine, en se contractant, Téiévation et récartemenl des côtes auxquelles il s'attache (fait reconnu par Galien^ Vésale et d'autres physiologistes), il n'est pas facile d'en présenter une explication rigoureuse. Nous ne reproduirons pas ici celle que Beau et Maissiat ont cru
(1) DucHCHRE (de Boulogne)» Hecherches éiectro-phymlogiques. Paris, 1863» p. 16*
(2) CoLUf, ouvr, cité^ t. II, p! 133,
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cvoir en donner; nous dirons seulement que Magendie (1) pensait que ^s fibres musculaires, prenant un point d'appui sur les viscères abdomiaux, soulèvent ainsi le thorax. Mais ce point d*appui peut manquer sans ue le môme effet cesse d'être produit : c'est ce dont il est facile de s'asirer quand, sur un chien dont on a ouvert le ventre et écarté les viscères, n voit le diaphragme porter les côtes en dehors et en haut. P. Bérard (2) lit remarquer que l'attache des fibres courbes au centre phrénique étant eaucoup plus élevée que celle qui se fait au bord cartilagineux du thorax, ' raccourcissement de ces fibres, pendant leur contraction, opérera Télé- Uion des côtes inférieures, si le centre phrénique résiste plus que les jtes. — Nous avons dit tout à l'heure que le mouvement d'élévation des ijtes s'accompagne nécessairement d'un mouvement de projection en ehors, et il doit suffire d'avoir démontré l'existence du premier pour roire à l'existence du second.
Le diaphragme, placé en dedans des leviers qu'il doit mouvoir, aemblelit devoir, en se contractant, les attirer à lui; aussi lui a-t-on prêté l'action e tirer les côtes en dedans, et de resserrer par conséquent la base de la oitrine. Haller pensait qu'il ne produisait point ce résultat, parce que son ction était en même temps contre-balancée par celle des autres muscles ispirateurs qui entrent en contraction au môme moment. Il faut dire u'on n'observe ce phénomène qu'exceptionnellement, et il n'y a guère ue les enfants qui le présentent, seulement dans les premières années. e mouvement de retrait, selon Beau et Maissiat, est presque nul sur la ôte, mais très-marqué sur le cartilage; il est visible aussi sur l'appendice iphoïde. Il est l'effet d'une condition anatomique que l'on rencontre dans enfance, l'extrême mollesse des cartilages. Il en résulte que ceux-ci, 'étant pas assez rigides pour transmettre aux côtes et au sternum la tracion des fibres musculaires, sont attirés en dedans et en haut, et les côtes t le sternum restent immobiles, n'ayant pas reçu le mouvement commuiqué. Cet effet est surtout visible lorsque l'inspiration est exagérée, et Ton eut le reproduire sur le cadavre avec le môme succès^ en procédant de la lanière indiquée plus haut pour simuler, chez l'adulte, l'élévation des (>tes; on le reconnaît à l'enfoncement des cartilages inférieurs que l'on bserve chez les très-jeunes enfants. Le même enfoncement, ou sillon, que on remarque aussi chez les adultes dans l'espace intercostal des côtes inféicures lors des grandes inspirations, est dû à une cause analogue : ici le arlilage résiste et communique le mouvement à la côte, mais l'aponévrose ntercartilagineuse cède à la traction du diaphragme et se laisse tirer, en ledans avec les autres parties molles qui lui sont superposées.
£n parlant du mouvement des côtes, nous avons signalé, avec Beau et laissiat, la saillie de la partie thoracique située entre la sixième et la onzième côte, surtout en avant, au niveau des cartilages; elle s'explique >ar l'action élévatrice du diaphragme qui s'exerce directement sur ces
(t) Magcrdib, Précis élément de physioi,^ t. Il, p. 320. Ptris» tS86, ii) P. BtAAM, Cwre de phynol.^ t. III, p. 240.
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côtes. Le relief de la septième et la largeur plus grande de l'espace qui sépare cette côte de la sixième tiennent sans doute au tiraillement exerce entre ces deux arcs osseux.
Il résulte de cet exposé que le diaphragme agit dans V inspiration^ et que, quand il se contracte, d'une part il augmente le diamètre vertical du thorax, de l'autre il élargit la base de la poitrine en imprimant aux côtes inférieures un mouvement en dehors et en haut. — Maintenant nous poavon5 mieux expliquer ce qu'on entend par types respiratoires abdominal et coftoinférieur. Dans le type abdominal^ le diaphragme, prenant son point d'appui sur les côtes, abaisse le centre phrénique sur lequel descend en même temps le poumon ; les viscères abdominaux, déprimés, viennent soulever la paroi du ventre^ surtout au niveau de la ligne blanche^ et l'on constate que les côtes ne se meuvent pas : la respiration abdominale, propre aux petits enfants, est favorisée par la grande mobilité des insertions phréniques dans les premières années de la vie. Chez les individus qui respirent d'après le type costo-inférieur, le diaphragme déprime d'abord un peu le centre phrénique et les viscères abdominaux; mais bientôt les côte$ ne peuvent plus, en raison de leur mobilité, lui servir de point fixe, et c'est en s'appuyant à la fois sur le poumon et les viscères qu'il détermine l'élévation et l'écartement de la base du thorax. Aussi le ventre est-il ici moins soulevé que dans le type abdominal, et même il est quelquefois aplati, les viscères se trouvant moins refoulés vers l'abdomen^ et pouvant en quelque sorte se loger dans les hypochondres agrandis par Teffet du mouvement d'inspiration.
Tel est l'ensemble des puissances musculaires dont l'action préside aux mouvements de la cavité thoracique dans l'accomplissement de la respiration. On a vu que, sur quelques points de leur histoire, la science n'est pas fixée, et que, par conséquent, il est encore besoin d'une certaine réserve, si l'on veut présenter un résumé des faits qui précèdent
Vinspiratùm a pour agents moteurs: — le diaphragme, — lesscalènes, — le stemo-clido-mastoïdien, — l'angulaire de l'omoplate, — le petit pectoral, — le grand dentelé, — le trapèze dans ses fibres supérieures, — et le grand pectoral dans ses fibres inférieures. — Tous ces muscles, en se contractant, opèrent directement la dilatation de la poitrine, à l'exception de l'angulaire et du trapèze dont l'action est indirecte. Le diaphragme e>t par excellence le muscle de l'inspiration; les autres ne se contractent sensiblement que pour les besoins de l'inspiration laborieuse ou forcée. Lt^ scalènes, qui n'agissent guère que chez la femme, aident notablement i l'inspiration dans le type coslo-supérieur qui lui est propre.
Vexpiration^ quand elle s'effectue avec le concours des puissances musculaires, a pour agents: — les intercostaux internes et externes, — les sous-costaux, — le triangulaire du sternum, — le grand pectoral dans ses fibres supérieures^ — le grand dorsal, — le trapèze dans ses fibres inférieures,— les deux obliques et le transverse de l'abdomen, — le pyramidal. — enfin les sphincters anal et vésical et les muscles releveur de l'antis et
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ischio-coccygien, qui, tous quatre, ne sont que des expirateurs indirecte. — C'est dans l'expiration complexe^ telle que le cri, la toux, le chant, l'expectoration, Tétemument, etc., que tous les précédents muscles entrent en contraction.
Au contraire, l'expiration ordinaire peut s'opérer par le simple retrait élastique des parties qui entrent dans la composition des parois tboraciques et abdominales. Nous allons voir le poumon lui-même y concourir par sa propre élasticité.
Si nous ne rappelons pas ici, parmi les puissances musculaires de la respi* ration, les muscles petit dentelé supérieur et postérieur, sacro-spinal, droit antérieur de l'abdomen, carré lombaire, sus-costaux, petit dentelé inférieur et postérieur, sous-clavier, c'est que leur action doit être considérée comme douteuse ou à peu près nulle ; au moins manque-t-on de preuves positives sur la part qu'ils peuvent avoir dans les mouvements de la respiration.
Terminons en faisant remarquer que, si les muscles expirateurs sont plus nombreux et plus puissants que les inspirateurs^ c'est que les premiers ont surtout pour but Vexpiration complexe^ c'est-à-dire des actes violents, l'expiration ordinaire pouvant, nous le répétons, s'effectuer par la simple élasticité des parties. De plus, jl faut noter que les muscles expirateurs, par leur situation étendue au thorax et particulièrement à l'abdomen, ont aussi, indépendamment d'autres usages, celui de concourir à former une paroi rigide aux viscères refoulés dans les efforts de l'expiration.
VII. — Si nous examinons maintenant le r^ mécanique du poumon dans l'accomplissement delà fonction respiratoire, nousallons pouvoir constater encore divers résultats dignes d'intérêt.
Et d'abord, pour nous rendre compte de ce rôle, représentons- nous le poumon comme une grande vessie dont l'extérieur est partout contigu à U face interne de la cavité thoracique. Or, pendant Vinspiratùm^ quand le soulèvement des côtes et du sternum et l'abaissement du diaphragme contracté déterminent l'augmentation de capacité du thorax, comme le sac pulmonaire se dilate forcément lui-même en suivant les parois thoraciques avec lesquelles il fait corps, forcément aussi il y a raréfaction de l'air que ce sac contenait déjà, et il devient nécessaire que l'équilibre de pression entre le fluide intérieur et le fluide extérieur s'établisse : de là, l'introduction obligée d'une certaine quantité d'air ambiant^ qui, s'engageant à travers des orifices plus ou moins dilatés, pénètre dans les poumons. Ces derniers organes, pendant l'inspiration, sont donc tout à fait passifs; c'est Tagrandissement de la poitrine qui détermine l'arrivée de l'air dans leur intérieur. Puis, par suite du relâchement des muscles inspirateurs, de l'élasticité tles cartilages costaux et parfois aussi de l'action surajoutée des muscles expirateurs, bientôt les côtes et le sternum retombent; le diaphragme^ cessant sa contraction, est refoulé vers le thorax qui reprend sou volume primitif. Alors, dans ce mouvement de reirait ou d>xpiration^ le poumon, qui était dilaté, revient aussi sur lui-même, de manière à laisser
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sortir une quantité d'air à peu près correspondante k celle qui était entrée d'abord. C'est principalement cet organe qui, en exerçant, à l'aide de son élasticité^ une sorte d'aspiration sur le diaphragme, le fait remonter dans la cavité thoracique et le rétablit de la sorte dans la position qui lui est nécessaire pour agir lors d'une inspiration nouvelle.
Ajoutons qu'au moment de l'inspiration ou de Tampliation de la poitrinCf il s'accomplit un mouvement de glissement entre la plèvre qui revêt le poumon et la plèvre qui tapisse l'intérieur de la cavité thoracique; ce mouvement, proportionné à l'étendue de l'inspiration, est favorisé par l'humidité et par l'état libre des surfaces. *- Suivant J« Cloquet(t), les plèvres costale et pulmonaire glissent l'une sur l'autre, dans l'étendue de 13 à 16 centimètres, vers la base des poumons, pendant les grands mouvements respiratoires, et les rapports des plèvres pulmonaire et diaphragmatique ne varient pas moins dans les mêmes circonstances. Or, d'une part^ la courbe du diaphragme^ dans Tétat d'expiration, s'applique immédiatement dans une assez grande étendue à la face interne de la paroi costale, tandis que, d'autre part, dans l'inspiration, le diaphragme s*abaissant se sépare de haut en bas de la paroi costale pour faire place au poumon dilaté. D'après la judicieuse remarque de J. Cioquet, il résulte de là qu'un instrument piquant, comme une lame d'épée, qui pénètre dans un espace intercostal inférieur, lors de Vexpiration^ peut, après avoir traversé les plèvres costale et diaphragmatique, pénétrer dans l'abdomen sans léser le poumon, qui, au contraire, aurait été atteint vers sa base, dans le cas où l'instrument aurait suivi la môme voie pendant V inspiration, « La précédente remarque» ajoute J. Gloquet, ne doit pas non plus échapper au chirurgien, quand il s'agit de pratiquer l'opération de l'empyème. »
Les poumons concourent mécaniquement à la respiration par leur élasiicùé et par leur contractilité,
a. — Vélaiticité du poumon est une propriété physique facile k mettre en évidence à l'aide d'expériences bien simples. Après avoir extrait les pou* mons du corps d'un animal, on les dilate en les insufflant, et, aussitôt l'insufflation achevée, on les voit revenir rapidement sur eux-mêmes à la manière d'une vessie de caoutchouc; ou bien encore, il suffit d'ouvrir les deux côtés de la poitrine d'un animal vivant ou récemment mort, pour permettre à ces organes d'obéir librement à leur élasticité, et pour les voir, en se réduisant de volume, se détacher des parois thoraciques. Dans ce dernier cbs, le vide des plèvres n'existant plus, les poumons ne sauraient plus être maintenus èontre ces parois; alors, en eSét, les pressions atmosphériques qui s'exercent sur les surfaces intérieure et extérieure du poumon se détruisent, et rien ne gêne plus l'élasticité pulmonaire : le poumon, quoique dans l'état d'expiration, pourra donc se resserrer encore, attendu que, même dans cet
(1) J. Gloquet^ De Cinfluence des efforts sur les organes refi fermés dans la cavité thora* cique^ mémoire suivi d'obsenraUoni sur remphysème en généra)^ sur les bernies do poa- -•fi, etc. in-8. Pari«, 1819. — Voyei la Sotiee analytique des travaux de I. CuHkOir, p. 2. S 1854.
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Hsiiy son élasticité n'avait pas été conaplétement satisfaite tant que les parois thoraciques étaient demeurées intactes (*).
Dès lors, il est facile de comprendre pourquoi la mort arrive nécessairement quand on ouvre^ chez un mammifère par exemple, les deux côtés delà j^oitrine en môme temps, de manière à laisser pénétrer l'air dans la cavité pleurale. Les poumons^ qui cessent aussitôt d'être appliqués contre les parois thoraciques, ne sauraient plus, pendant l'inspiration, suivre les mouvements d'ampliation de la poitrine, ni par conséquent, une fois affaissés sur eux-mêmes, attirer de nouveau l'air dans leur cavité.— Tous les chiens ou lapins auxquels nous avons pratiqué aux deux côtés du thorax une ouverture assez large pour permettre à l'air atmosphérique d'entrer librenient, ont en effet succombé dans l'intervalle de trois à cinq minutes. Nous avons vu aussi la mort survenir même chez ceux de ces animaux à qui un seul côté de la poitrine avait été ouvert; seulement elle a été beaucoup moins rapide que dans le premier cas, puisque parfois des chiens ne sont morts que le deuxième jour de l'opération. S'il y a eu quelques dissidences à ce sujet entre les expérimentateurs, évidemment cela a dû tenir à ce que parfois on a négligé de maintenir l'ouverture béante ou de la faire suffisamment large {**). On sait, il est vrai, qu^il n'est pas rare de voir 1 homme, en particulier, vivre avec un seul poumon, l'autre ayant été peu fi peu refoulé contre la colonne vertébrale par un épanchement considérable ; mais les conditions ne sont pas les mêmes dans les deux cas dont il s'agit : dans nos expériences, l'animal est privé bnuquement de l'action (le l'un de ses poumons ; au contraire, chez l'homme malade, cette action ^e supprime graduellement, de manière à habituer le poumon sain à suppléer Tautre dans l'hématose. La mort qui survient dans un cas, la vie qui peut persister dans l'autre} ne sauraient donc surprendre l'observateur attentif (*•*)•
Nul doute, d'ailleurs, comme nous le disions plus haut, que l'élasticité des poumons, qui réside surtout dans la membrane fibreuse des tuyaux aériens, ne concoure, pour sa part, à l'expulsion de l'air qui a servi à la respiration : quand le thorax, lors de l'expiration, s'affaisse et se rétrécit par suite du relÀchement des muscles inspirateurs et sous l'influence d'autres
(*) Oa doit à Caisor (P/it7o#. Trans., 1820, p. 20, pi. à) des expérieneai Ikitai dans les précédentes condiUons pour mesurer la force élastique des poumons : cbes le veau, U noulon et le chien de haute taille, cette force contre- balsncerait le poids d'une colonne d'eau d'un pied à dix-huit pouces de hauteur ; tandis que chez les chats et les lapins, elle ferait équilibre à une colonne d'eau de six à dix pouces (mesures anglaises).
Des recherches analogues sont dues à Donders (Zeitschr. fur ration, MetL, 2* série, t. lU, p. 39 et 287, et t. IV, p. 241 et 304), qui, de plus, s'est appliqué à distinguer les effets dépendants de la tonicité des poumons de ceux que produit V élasticité de cas organeat
(**) Tantôt une portion du poumon lui-même s'engage dans la solution de oonliiiuité ai l'oblitère*, tantôt les bords de la plaie se tuméfient et produisent le même effet; d'autres fois l'ouverture est trop petite, relativement k la glotte, pour empêcher entièrwnent le poumoQ da itîievoir de l'air ; ou bien l'animal, en se couchant sur le côté lésé, bouehe la plaie, aie.
(***/ 11 est presque inutile de rappeler ici, à propos des épanehements pleorétlques aux-mêoMs^ que celui qui s'est fait rapidement peut occasionner une asphyxie proehaina qua oa détarmiM point un épanchement plus considérable, mais plus lent à se former.
puissances musculaires et de divers agents doués d'élasticité, le poumon lui-même suit en effet le mouvement de rétraction que lui impriment ses fibres élastiques, et de la sorte se vide, en partie, de Tair qu'il contient
b. — Mais les conduits dans lesquels Tair circule ne sont pas seulement pourvus de tissu élastique; comme l'examen microscopique et Texpérimentation le démontrent, ces conduits ont encore des fibres contractiles. Aussi le poumon, que nous avons vu> pendant Tinspiration, être tout à fait passif, peut-il concourir activement à l'expiration (notamment à certains actes expiratoires complexes, comme Texpectoration, la toux, etc.), et la paralysie des précédentes fibres amène-t-elle des accidents qui méritent d'être signalés.
Sur un chien qu'on vient de tuer en lui coupant la moelle épiniëre, après avoir extrait les poumons de la poitrine et adapté à la trachée un tube manométrique rempli d'un liquide coloré qui pèse à l'intérieur des bronches, excite-t-on ces organes à l'aide d'un courant électrique, en appliquant l'un des pôles sur le poumon et l'autre sur la partie métallique du tube, on voit bientôt le liquide s'élever d'environ 5 centimètres dans ce même tube, dont la partie supérieure est de verre et graduée. Ce résultat est évidemment dû à la contraction active des bronches, puisque, avant le passage du courant, l'élasticité des poumons étiiit déjà satisfaite (1). — Un autre mode d'expérimentation m'a servi autrefois (2) à constater que, d'une part, les bronches ont un pouvoir de resserrement dérivant de la contraction musculaire, et que, d'autre part, ce pouvoir est mis en jeu par les nerfs pneumogastriques : en faisant passer, avec les précautions voulues, un courant électrique d^s l'épaisseur de plusieurs rameaux de ces nerfs, chez de grands animaux, tels que le cheval et le bœuf, j'ai observé, à l'aide de la loupe, des contractions manifestes jusque dans des ramuscules bronchiques d'un calibre assez petit.
De ces faits faudra-t-il conclure que des fibres musculaires existent jusque dans les dernières ramifications des bronches, ainsi que dans l'épaisseur des parois utricnlaires des poumons? Rôlliker (3) assure qu'on distingue des fibres musculaires lisses sur des ramuscules bronchiques de { de millimètre, et il regarde comme probable qu'elles s'étendent jusqu'aux lobuie> pulmonaires, quoique, avec la plupart des micrographes, il les refuse aux vésicules elles-mêmes. C'est en ayant recours à certaines réactions chimiques que J. Moleschott {k) a été amené à admettre, dans la portion terminale du système aérifère, la présence de fibres musculaires mêlées à de«
(!) Ch. Williams, Report of Experim, on the Phyùol» ofthe Longs and Air Tubes {«'/*'-' of the Meeting of the Brit, Associât, for the Advanc. of Science, Gtascow, 1810, p. âtli.
(2) LoNGET^ Rech, expérim. sur ta nature des mouvements intrinsèques du powmm^ ^^'* dans Comptes rendus de tAcad. des se, de Paris ^ 1812, t. XV, p. 500, et dans son Tmi'y d'anat» et de physiot, du syst, nerv. Paris, 1812, t. Il, p. 289.
(3) KôLLiUR, Éiéments d'histologie humaine ^ Irad. franc. Paris, 1855, p. 516.
(à) i. Moleschott, De Uatpighianis putmonuvi vesicutis diss'^rt, anat, phynot, Hddel* berg, 18A5.
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fibres de tissu élastique (*). Plus récemment, Piso-Borme (1), Kirschmann (2) et Chronszczewski (3) ont admis Texistence de fibres musculaires lisses dans les cloisons alvéolaires du poumon. Kôlliker {U), sans révoquer en doute les résultats obtenus par ces auteurs, dit que, malgré ses recherches, il n'a jamais pu les constater.
Dans un Mémoire publié en 18/i2, et dans lequel se trouve signalé, pour la première fois, Vemphysème pulmonaire comme effet de la résection des nerfs vagues (5), j'avais déjà appelé l'attention sur un pareil effet comme confirmatif de mon opinion, à savoir que, si les fibres élastiques du poumon jouent un rôle important dans l'expiration ordinaire, les fibres musculaires lisses en remplissent un tout aussi important dans l'expiration complexe.
En effet, comment expliquer, en pareil cas, le développement de l'emphysème du poumon que j'ai observé avec toutes ses graves conséquences, si ce n'est par la paralysie de fibres contractiles propres à cet organe ? — Selon nous, l'expiration, quoique puissamment aidée par l'affaissement du thorax, aurait été impropre à chasser l'air et les mucosités des dernières divisions des bronches, si, à l'élasticité de ces conduits, qui ne peut les ramener qu'à leur diamètre naturel, n'eût été adjointe l'action d'un tissu contractile qui, les resserrant au-dessous de ce diamètre, concourt à les vider plus complètement. Un pareil concours semble d'autant plus nécessaire, que Tair qui persiste dans les parties les plus profondes du parenchyme pulmonaire, étant chargé d'acide carbonique, est plus dense et plus difficile à expulser. Or, j'ai déjà démontré, par une expérience directe^ que la contraction des fibres musculaires des bronches est soumise à rinfluence de la huitième paire : si l'on divise cette paire nerveuse, les fibres précédentes, qui forment comme des muscles respirateurs internes, sont donc dépossédées de leur activité propre ; d'où il résulte que de l'air va séjourner dans les divisions bronchiques, dont la seule élasticité, quoique persistante, ne saurait évidemment suffire à son expulsion. Dès lors, ne se débarrassant plus de cet air qui augmente de plus en plus, en même temps qu'il se dilate, les aréoles pulmonaires finissent par se laisser distendre outre mesure et quelques-unes même par se rompre. Puis, le sang, qui parcourt le réseau capillaire du poumon, au lieu d'être en contact médiat avec un air incessamment renouvelé et capable de lui fournir le principe de sa révivificalion, finit lui-même, au bout d'un certain temps, par n'être plus guère en rapport qu'avec de l'acide carbonique (l'eau de chaux nous en a dénoté la présence) ; et l'animal, comme s'il était plongé
(*) Traitées par Tacide aïoiique, puis par raromoniaque, les fibres musculaires lisses prennent une beUe couleur jaune qui est due à la formation d'un xanthoprotéate d'ammoniaque ; cette réaction manque avec le tissu élastique. Or, elle se montre dans les aréoles pulmonairea; de là, la conclusion formulée par i, Moleschott.
(1) Piso-BORMC, Arch, diZooIogia, vol. UI, 1864.
(2) HlRKiiiARli, Arch, fur path, Anat. und Phys. von Virdww, U XllVI, p. 335.
(3) CBKOKSZczEWéKi, même recueil, t. XXXV.
(4) KoLUEER, HatM. des GeujfifjeMire, ô« édit., p. A76, 1867.
(5) LoKGBT, extrait de ce mémoire dans Comptes rendus de VAcad. des se. de Paris^ 1842, t. XV, p. 500.
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dans une atmosphère chargée de oe dernier gaz, doit bientôt cesser de vivre, parfois même avant que le trouble circulatoire vienne engouer ou oblitérer le tissu de Torgane pulmonaire.
Ainsi, dans notre opinion, les fibres contractiles du poumon ne dussentelles pas réagir à chaque expiration ordinaire, faute d*une action rhythmique qu'on pourrait leur contester, qu'elles ne nous paraîtraient pas moins nécessaires à Texpulsion des mucosités bronchiques, au renouvellement plus complet de Tair, partant à la perméabilité du poumon età Tentretien régulier de la fonction respiratoire.
Vin. — Les mouvements intrinsèques du poumon ayant pour but le renouvellement de l'air dans tout l'appareil aérien^ il importe, après a^oîr indiqué comment ce résultat est obtenu, de mesurer ce renouvellement.
Le volume d'air introduit dans les bronches par l'inspiration est en partie rejeté à l'aide de l'expiration suivante avec de l'air vicié qui contient moins d'oxygène et plus d'acide carbonique ; Tautre partie demeure et se distribue dans les poumons.
Dans ses recherches sur la répartition de l'air inspiré, Gréhant (1), en faisant respirer de l'hydrogène, est arrivé à distinguer, dans les produis de l'expiration, la quantité d'air pur de la quantité d'air vicié.
On introduit dans la cloche qui sert à mesurer la capacité pulmonaire (voyez plus haut p. 616) 500«: ou un demi-litre d'hydrogène; puis, après une expiration ordinaire faite au dehors, on inspire ce gaz et l'on rejette dans la cloche 500'<' d'un mélange gazeux que l'analyse démontre contenir Mù^"" d'hydrogène et 330<^ d'air vicié provenant des poumons. Lorsque, au lieu d'hydrogène^ l'homme inspire 500^ d'air atmosphérique, il rejette, à l'aide d'une expiration égale, un mélange gazeux composé de 170 d'air pur (représenté précédemment par 170<« d'hydrogène) et de 330«« d'air vicié. L'individu ayant introduit dans ses poumons 500«« d'air et en ayant exhalé seulement 170<''', il en reste donc Z^Q*"^ dans ces organes.
On peut se demander si, après une inspiration d'un demi-litre (500 , d'hydrogène ou d'air, un effort d'expiration énergique, capable de déplacer près de 2 litres, chassera tout l'hydrogène ou tout l'air inspiré. L'expérience répond que jamais il n'est possible d'atteindre ce but. En effet, une expiration de 2 litres qui suit une inspiration d'un demi>litre d'hydrogène rejette 33& centimètres cubes d'hydrogène seulement, el 166<» restent encore dans les poumons.
La comparaison de cette expérience et de la première peut éclairer mieux encore sur la distribution de l'air dans les poumons. La capacité pulmonaire de la personne soumise à ces expériences est 2^'S93, c'està-dire précisément le volume d'air qui contient 330 centimètres cube> d'hydrogène» lorsqu'une inspiration d'un demi-litre de ce gaz est suirie d'une expiration égale. Supposons que l'hydrogène soit réparti unirormé-
(1) GiÉBANT, Recherches physiques sur ia respiration de /"homme, Paris. 186â.
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ment dans ce volume, a"S93 ; Tunité de volume du mélange aura reçu
330ee
— - = 0cc,113 d'hydrogène'. Dans la seconde expérience, rexpîration a
rejeté dans Tair 1"S975 de gaz renfermant S3& d'hydrogène; le volume d'air qui est resté dans les poumons est 1"^A55 et ce volume eontient
i66«« d*hydrogène: Tunité de volume du mélange aura reçu -rrr = 10% 14,
nombres! voisin de 0<^,113, que Thypothèse de la distribution uniforme de Thydrogène ou de l'air inspiré qu'il remplace se trouve vérifiée.
Ainsi^ après deux inspirations égales chacune à un demi-litre^ et suivies d'expirations aussi différentes en volumes, Tune étant d'un demi-litre et l'autre d'environ 2 litres, la môme quantité d'hydrogène a été distribuée dans un volume égal des gaz qui sont restés dans les poumons après l'expiration. Puisque l'hydrogène remplace l'air» on peut dire qu'un demi- « litre d'air inspiré se distribue uniformément dans l'arbre aérien; dans les petites bronches, dans les vésicules pulmonaires, la môme quantité d'oxygène arrive, partout chaque volume reçoit un peu plus d'un dixième d'air nouveau, et l'expiration, égale à peu près à l'inspiration qu'elle suit, rejette dans l'atmosphère deux tiers d'air vicié mélangé à un tiers d'air pur.
Le renouvellement de l'air dans les poumons a beaucoup d'analogie avec celui que l'on produit dans les salles dont l'air est vicié ou avec la ventilation. Oréhant a donné au nombre 0'''',113, qui représente la mesure du renouvellement, le nom de coefficient de ventilation : oe nombre exprime combien l'unité de volume du mélange gazeux qui reste dans les poumons, après l'inspiration et l'expiration, a reçu d'air pur.
Plus l'inspiration est grande, plus le coefficient de ventilation est-grand; il est à peu près proportionnel au volume de l'inspiration. Toutefois l'expérience montre que trente*six inspirations et expirations de 330 centimètres cubes chacune, faites en une minute, ne renouvellent pas les gaz des poumons aussi bien que dix-huit inspirations et expirations d'un demi-litre chacune, faites dans le même temps. Mais neuf inspirations d'un litre produisent exactement le môme effet que dix-'huit inspirations d'un demi-litre.
Une conséquence immédiate du mode de distribution de l'air dans les poumons, c'est qu'un gaz, mélangé à l'atmosphère que Ton respire, pénètre dans tout l'arbre aérien, dès la première inspiration: ainsi s'expliquent les accidents si subits qui arrivent lorsque l'homme respire des gaz délétères, tels que l'hydrogène sulfuré, arsénié, etc. Dès la première inspiration, le gaz toxique passe dans les poumons, est absorbé et bientôt porté par le sang artériel dans les autres parties de l'organisme.
IX. — L'air, qu'il entre dans les voies respiratoires ou qu'il en sorte, peut donner lieu à différents bruits qui varient suivant leur siège, leur nature, leur intensité. Bien que peu prononcés et difficiles h entendre à distance dans les conditions normales, ils sont si constants, qu'un seul mot,
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le «wj^, sert, dans le langage vulgaire, à désigner l'acte de la respiration et le son qui raccompagne.
Lorsque l'homme respire d'une manière normale, la masse d'air qui pénètre dans les narines ou dans la bouche, ne rencontrant aucun obstacle, ne produit aucune vibration que l'oreille puisse percevoir habituellement; mais, pour peu que les conditions viennent à changer, que la quantité d'air introduite passe plus rapide qu'à l'ordinaire, que les voies que cet air traverse soient moins dilatées ou moins extensibles que dans les circonstances régulières, immédiatement un son sera produit avec plus ou moins d'intensité. Ainsi, tandis que dans le jour, dans l'état de veille, la respiration se fait le plus souvent sans bruit, soit que l'air pénètre par le nez, soit qu'il entre par la bouche ; au contraire^ la nuit, pendant le sommeil, les inspirations étant plus profondes, la quantité d'air mise en circulation par chaque mouvement respiratoire étant plus considérable, et néanmoins les voies parcourues restant les mômes, il !se produit un bruit doux, régulier, qui est le bruii de la respiration : ce qui contribue surtout à la production de ce son pendant le sommeil, c'est qu'alors l'air passe presque toujours exclusivement par les fosses nasales, dont la section, bien que proportionnée à la quantité d'air qui doit les parcourir, présente pourtant une série de parties élastiques, vibrantes, contre lesquelles la masse d'air se rompt et contre lesquelles aussi elle exerce un frottement plus ou moins prononcé.
L'espèce de souffle dont il s'agit est composé de deux bruits diffëreots : l'un, plus intense, qui a lieu pendant l'inspiration, et l'autre, plus prolongé, plus doux, moins sonore, qui s'entend lors de l'expiration. Tous deux, d'ailleurs, ont quelque chose de moelleux, de régulier et de calme.
Si l'on recherche où et comment ce son se produit, on reconnaît immédiatement qu'il résulte du frottement exercé par l'air à l'ouverture des narines. En effet, quand on substitue à la respiration nasale la respiration buccale, le bruit disparaît, à moins toutefois que les lèvres ne présentent qu'un orifice insuffisant pour le passage de l'air. Quant la bouche est large* ment ouverte, aucun bruit ne résulte de la respiration ; si les lèvres se rapprochent, le souffle peut être entendu, et devient d'autant plus intense que les lèvres rétrécissent davantage l'ouverture qui donne passage à l'air. Ainsi s'explique pourquoi, instinctivement, l'homme respire la bouche largement ouverte, lorsqu'il veut éviter que le bruit de sa respiration révèle sa présence ; il ne peut complètement suspendre sa respiration, mais il en peut supprimer le bruit.
Toutefois il peut arriver que la respiration devienne sonore et bruyante dans d'autres points que les orifices nasal et buccal ; mais le bruit résulte toujours d'une même cause, c'est-à-dire d'un frottement exercé par la masse d'air mise en mouvement contre les parties qu'elle rencontre. Ainsi, quand la muqueuse des fosses nasales, gonflée par une cause pathologique, diminue l'espace laissé libre au passage de l'air, quand ces cavités sont trop étroites par suite d'un vice de conformation, ou rétrécies par la
présence de quelque tumeurj le souffle devient plus ou moins bruyant, et présente presque toujours un timbre particulier qui indique, jusqu'à un certain point, l'intensité de l'obstacle au passage de Tair.
De luéme^ si la proportion normale entre la quantité d'air en circulation et les voies que ce fluide traverse se trouve altérée par le passage d'une masse d'air trop considérable, ou, ce qui revient au môme, à marche trop rapide, un bruit se produira encore; la respiration deviendra sonore, comme dans l'essoufflement.
Enfin, si des sécrétions muqueuses rétrécissent la voie que l'air parcourt dans les fosses nasales, il surviendra encore un bruit particulier, composé du frottement de la colonne d'air et du déplacement des mucosités.
Mais ce n'est pas seulement aux orifices externes des voies respiratoires, ou bien dans les fosses nasales, que l'air rencontre des parties dont les vibrations produisent des bruits faciles à entendre à distance. Avant d'arriver à la glotte, la colonne d'air, en frappant le voile du palais, peut faire vibrer cette partie membraneuse et donner lieu à un son qui retentit dans les cavités postérieures des fosses nasales : c'est le ronflement.
Dans les conditions normales de la respiration, lorsque l'air passe des fosses nasales dans la trachée, le voile du palais s'abaisse, s'applique contre la base de la langue, et sa face postérieure seule est légèrement caressée par la colonne d'air. Quand la respiration s'exécute par la bouche, le voile du palais se relève et sa face antérieure se trouve seule en contact avec Tair; dans ce cas, d'ailleurs, pendant l'état de veille, la masse d'air est peu considérable relativement à la large ouverture de la bouche. Mais^ pendant le sommeil^ si l'on respire la bouche ouverte, l'air s'introduit à la fois par les fosses nasales et par la cavité buccale, il arrive avec une rapidité proportionnée à l'intensité de la respiration, trouve le voile du palais à moitié abaissé, pour laisser passer la colonne qui vient du nez, à demirelevé pour livrer passage à celle qui pénètre par la bouche, et ainsi pressé, ce voile membraneux vibre et communique ses vibrations à la masse d'air qui est en partie refoulée dans les cavités nasales.
On peut à volonté produire ou imiter le ronflement ; mais, pour cela^ deux conditions sont nécessaires : il faut d'abord que l'on respire par la bouche, puis que le voile du palais ne soit pas complètement relevé. Alors, dans les grandes inspirations, on peut voir, en efiet, cette partie membraneuse exécuter les mouvements vibratoires desquels résulte le son caractéristique. Évidemment ce n'est pas la vibration du voile du palais seul qui donne naissance au ronflement, mais c'est en même temps la colonne d'air que ce mouvemeht alternatif de va-et-vient pousse et refoule dans les cavités nasales.
Indépendamment d'ailleurs de la preuve qu'on peut acquérir, de visu^ de la part que prend la vibration du voile du palais au ronflement^ on peut reconnaître à la nature du bruit la coopération d'une membrane en quelque sorte flottante. Le ronflement ne consiste pas, en effet, en un bruit égal.
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continu, mais en plusieurs bruits successifs qui représentent un roecoiilement ou plutôt une série de clapotements.
Le ronflement peut avoir lieu pendant l'expiration comme pendant rinspiration ; mais il est plus fréquent dans celle-ci que dans l'eipirâtioa^ lorsqu'on ne Tentend que dans un temps de la respiration. Il arrire Mquemment qu'il se produise dans les deux temps.
Les circonstances qui favorisent le ronflement peuvent se déduire du mécanisme qui y préside. II se fera entendre quand, par une cause quelconque, la respiration s'exéoutant par la bouche, la volonté n'intervient pu pour fixer le voile du palais dans la position qu'il doit occuper pendant ce mode de respiration, ou encore quand de fortes inspirations sont faites, et qu'une grande quantité d'air pénètre dans le pharynx à la fois par les fosses nasales et par la cavité buccale. Ces circonstances se rencontrent chez ies personnes qui dorment la bouche ouverte, chez celles dont l'hématose e^l difficile, quel que soit d'ailleurs l'obstacle que rencontre cet acte indispensable à la vie.
Le ronflement s'accompagne souvent d'une sorte de gargouillement produit par le déplacement de mucosités dans le pharynx ou dans les fosses nasales. Il est probable même que la présence de mucosités, agitées par Tair, suflit pour Iktre entendre une sorte de ronflement, quand la respiration s'exécute par les fosses nasales, la bouche restant close : on comprend que, dans ce cas, le voile du palais peut ne prendre aucune part au son produit, qui difl%re par sa nature de celui qui constitue le ronflement véritable dont nous avons indiqué le mode de formation. •
En continuant à suivre la marche de l'air dans les voies respiratoires, nous allons constater de nouveaux bruits qui différent des précédcDls, surtout en ce qu'il devient impossible, dans les conditions normales, de les entendre à distance. Pour les percevoir, il faut que l'oreille, seule ou munie d'un instrument particulier, le stéthoscope, soit appliquée aussi près que possible de l'endroit où ils se produisent.
Lorsque l'air passe par la glotte et parcourt le long tuyau cartilagineux et membraneux que représente la trachée, il franchit d'abord un orifice relativement étroit, acquiert par conséquent une certaine rapidité, fait entrer en vibration le tube trachéen et produit ainsi un son qui a reçu le nom de souffle trachéal.
Le timbre de ce son est bien différent de celui qu'on observe à l'oriflce externe des voies respiratoires : il présente toujours une certaine rudesse qui contraste avec le moelleux du souffle respiratoire perçu k distance. Mais cette rudesse est moins prononcée le long de la trachée-artère qu'au niveau du larynx' où elle off^e un caractère caverneux.
Le souffle trachéal, qui varie d'intensité selon les sujets et suivant il rapidité ou l'intensité de la respiration, se compose de deux sons difl'érent>. suivant l'expiration ou l'inspiration.
Il peut arriver que des modifications soient apportées au timbre, à II
iture, à l'intensité du souffle trachéal ; mais elleis résultent de causes pa-
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thologiqaes, et se lient, soit à un rétrécissement de la trachée par suite de rinflammation de la membrane muqueuse, soit à la présence de mucosités par excès de sécrétion, ou bien encore à l'existence de fausses membranes qu'on peut entendre flotter dans le tube trachéal* Toutes ces modifications, fort importantes en pathologie, ne sauraient être examinées ici.
Pour entendre le souffle trachéal, il est nécessaire de s'aider du stéthoscope^ avons'nous dit ; mais il est des circonstances dans lesquelles on peut percevoir à distance le bruit que fait l'air en passant dans le larynx. C'est là encore un phénomène pathologique^ qu'il nous suffira d'indiquer et dont la production se lie toujours à un obstacle quelconque au passage de l'air.
Enfin, lorsque des mucosités obstruant la trachée sont agitées par la respiration, elles produisent un bruit humide^ facile à entendre à distance, qui a reçu le nom de râle trachéal»
L'étude de ces divers bruits intéresse au plus haut point le pathologiste, mais n'a pas la même importance en physiologie. Il est hors de doute que, dans tous les temps^ les médecins ont connu quelques-uns des bruits qui accompagnent la respiration. Mais à Laennec appartient la gloire d'avoir inventé Tauscultation et d'avoir porté immédiatement ce nouveau mode d'exploration de la poitrine à un degré de perfection qu'il était presque impossible de dépasser. Sans entrer dans aucun détail pathologique étranger à notre sujet, nous allons indiquer maintenant quels bruits se produisent dans la poitrine^ et rechercher d'où ils proviennent.
A câaque mouvement d'inspiration ou d'expiration, l'oreille, appliquée »nr la poitrine d'un homme sain, entend un bruit doux, léger^ fin, semblable à celui du souffle d'un enfant endormi : c'est le bruit respiratoire qui a reçu le nom de murmure vésiculaire. Plus ou moins intense suivant les sujets, il est plus appréciable, en général, au niveau des premières divi* sums des bronches que dans les autres points de la poitrine; il est aussi plus fort sur les sujets maigres que sur les individus gras dont les parois thoraciques, épaisses, forment un écran mauvais conducteur du son.
Le murmure vésiculaire se compose de deux bruits qui diffèrent pour l'inspiration et pour l'expiration. Le premier est à la fois plus fort et plus long que le second ; c'est un symptôme important d'une maladie grave, quand ce rapport normal entre les deux temps du murmure vésiculaire n'existe plus.
Le mécaniimet suivant lequel ce bruit se produit, trouve son explication dans les lignes qui précèdent. Partout l'air détermine par son passage des bruits qui varient suivant la forme et la nature des parties qu*il traverse ; il doit donc paraître naturel qu'en pénétrant dans les poumons et en dilatant leurs vésicules, ou qu'en sortant de ces' organes, l'air donne naissance à un son en rapport d'intensité et de nature avec la structure pulmonaire. Aussi Laennec attribuait-il le murmure vésiculaire au passage de Tair dans les poumons. Cette explication^ presque généralement admise.
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* onstituentdes tuyaux vibraliles dont les vibra lions produisent le murmure
^ésiculaire. Il aurait dû être superflu de le démontrer, tant cette vérité est
évidente.
Sans doute les bruits qui se produisent dans les différents points de 'arbre aérien peuvent retentir dans les poumons, mais ils s'y font entenire avec leurs caractères particuliers et ne sauraient être confondus avec
le murmure véstculaire,
X. — Nous avons souvent eu occasion de faire remarquer combien^ dans l 'organisme, se multiplient les moyens qui doivent assurer l'accomplissenient d'une fonction indispensable à la vie ; cette remarque s'applique surtout à la respiration. Le nombre considérable de parties qui contribuent aux mouvements respiratoires suffirait pour démontrer toute Timportance qu'il y avait à empêcher qu'une lésion locale ne pût entraver trop facilement le libre exercice de la respiration.
Mais comme^ dans le nombre des parties qui servent à mouvoir la poitrine, il en est qui sont destinées aussi à exécuter d'autres mouvements, il en résulte qu'indirectement la respiration doit prendre une part plus ou moins grande à ces divers mouvements. De môme aussi, comme les nerfs qui concourent à la respiration ne lui sont pas toujours réservés exclusivement, il pourra arriver qu'ils traduisent^ par leur influence sur cette fonction , les modiflcations qu'ils auront éprouvées à propos d'autres actes, soit que leur sensibilité mise en jeu détermine des mouvements réflexes, soit que leur aclion motrice excitée détermine des mouvements directs.
Enfin, comme respirer c'est vivre^ les modes de respirer indiquent, pour
ainsi dire, les modes de la vie, et nous allons voir se dérouler, dans une
série de modiflcations de l'acte respiratoire, beaucoup des sensations et
des émotions que l'homme éprouve dans le cours de son existence. — Sa
naissance se manifeste par un cri, qui semble l'expression d'une première
douleur; sa mort se traduit par un soupir où s'exhale sa dernière souffrance.
Dans le nombre de ses jours, il en est bien peu de consacrés au rtre, il en
est plus pour les sanglots : le bâillement exprime souvent ses ennuis, Veffort
la rigueur de son travail. Vétemument^ la /otix, Vexpectoration^ sont autant
de moyens que la nature emploie pour lutter contre des sensations gênantes
ou douloureuses, et qui tous résultent de modifications de la respiration.
Le hoquet même, bien qu'étranger par son origine aux organes respira*
toires, ne se manifeste qu'avec leur concours.
Nous verrons que la voix ou la parole, attribut suprême de rhumanité, n'est qu'un mode particulier de la respiration. Nous savons déjà que la succion^ cette première forme de préhension des aliments, se lie aux mouvements respiratoires; que la locomotion rapide produit Vanhélation^ et qu'aussi certains sons particuliers traduisent la part que prend le larynx x l'exécution de diverses et importantes fonctions.
Ainsi il serait possible de suivre^ dans presque tous les actes de la vie, les rôles variés qu'y prend la respiration. C'est qu'en effet, si nous pouvons,
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pour réiude, isoler les fonctions les unes des autres, dans la vie il n'en est pas de même. La vie est une et indivisible; la respiration, qui en est l'expression, participe nécessairement à tous les actes qui en marquent le cours.
Pour éviter d'inutiles répétitions, nous ne redirons pas ici comment la respiration est modifiée dans le vomissement^ la défécation, la miction, la succion, la déglutition, la rumination, le coït, Taccoucbement, etc. O; nous allons passer rapidement en revue seulement les modifications principale» qui n'ont pas pu être étudiées à propos d'autres fonctions. — Nou!^ mentionnerons successivement le soupir, le bâillement^ le hoquet^ la toux^ Vexpectaration, Vétemument^ le moucher^ le sanglot et le rire.
Une grande inspiration, lentement exécutée et suivie d'une expiration rapide et sonore, constitue le soupir. Dans les conditions normales de la respiration, on sait que, sur cinq ou six inspirations environ, il en est une plus longue que les autres; c'est là, en réalité, un léger soupir. On suppose que cette inspiration plus longue survient toutes les fois que Thématose a besoin d'être accélérée; elle s'exécute à notre insu ou du aioin> sans la participation de la volonté. De même le soupir satisfait à un besoin dont le plus souvent nous n'avons pas conscience. Sans doute nous pouvons, à volonté, faire de profondes inspirations; mais, presque toujours, quand le besoin de soupirer se fait sentir à l'économie, nous ne le percevons pas. C'est là, en effet, un de ces mouvements dits réflexes dans lesquels le centre nerveux réagit spontanément contre l'impression profonde qui l'affecte directement. Une gène existe à l'hématose, ou bien une quantité trop grande de sang noir s'est accumulée dans les cavités droites du cœur, et alors un point des centres nerveux en éprouve une impression pénible qui détermine aussitôt une longue inspiration, un long soupir.
L'influence fâcheuse des émotions tristes sur l'hématose explique comment c'est surtout pendant la durée de ces émotions que se produisent les soupirs. Mais on comprend que le soupir, loin d'être seulement Texpression de la tristesse, est au contraire un effort que fait la nature pour échapper aux influences de sensations dépressives.
Le hàUkment diffère du soupir plus par son mécanisme que par ses causes ou ses effets. Cet acte est réputé avoir lieu, de même que le soupir, quand l'économie éprouve le besoin d'accélérer l'hématose par l'introdoction d'une grande quantité d'air; comme le soupir aussi, il est généralement suivi d'un sentiment de bien-être qui prouve que ce besoin a été satisfait Mais, tandis que le soupir peut être volontaire, le bâillement est toujours involontaire. 11 est facile de simuler le bâillement ; mais en vain ouvrira-t-on largement la bouche pour expirer une grande quantité d'air, en vain fera-t-on successivement deux ou trois inspirations profondes suivies de rapides expirations, en vain abaissera-t-on excessivement la mâchoire inférieure, on n'aura pas bâillé si le besoin n'en existait pas. Ce qoi
iintàlV^orl, ton étude détuUéa te troine dans le chapitre eoQfacrft
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constitue essentiellement le bâillement, ce n'est donc pas l'un ou Tautre des phénomènes que nous venons d'indiquer, mais bien la sensation qui le provoque et le spasme qui raccompagne. Produit aussi par une action réflexe du système nerveux central, il est indépendant de la volonté, et, s'il est possible de dissimuler quelques-unes de ses manifestations, il est presque impossible de Tétouffer complètement lorsque le besoin s'en fait sentir.
Le bâillement n'indique pas seulement une modification de Thématose : il exprime aussi des sensations douloureuses de l'estomac, la faim ou Tcxcès de réplétion de cet organe, et 11 se manifeste souvent quand l'économie en général éprouve une sensation de torpeur, à l'approche du sommeil par exemple. Gomme tous les phénomènes nerveux, le bâillement se produit souvent aussi par imitation.
Le hoquet ne peut être rapproché des actes annexés à la respiration que par le bruit qui l'accompagne. C'est une contraction spasmodique, brusque et involontaire du diaphragme, avec contraction coïncidente de la glotte. L'air^ appelé rapidement dans la poitrine par cette convulsion du diaphragme, se brise sur les lèvres tendues de la glotte où il produit le bruit caractéristique du hoquet.
Les sensations anormales provoquées dans l'estomac par l'introduction trop rapide de substances alimentaires^ par les boissons alcooliques ou chargées d'acide carbonique, par certains aliments, sont les causes ordinaires du hoquet. Mais, comme les autres phénomènes réflexes que nous venons d'examiner, il peut résulter aussi d'un état spécial des centres nerveux : c'est ainsi sans doute que le hoquet survient sous l'influence d'émotions morales ou de causes pathologiques.
La toux et Vitemumeni^ V expectoration et le moucher sont des actes assez analogues par leur mécanisme, par leurs causes et par leurs effets, pour qu'on puisse les signaler simultanément.
Quand une sensation anormale se développe sur la muqueuse des fosses nasales, soit qu'elle résulte de Tintroduction d'un corps étranger, soit qu'elle ait été provoquée par une sécrétion irritante, l'organisme réagit : une violente expiration s'exécute, l'air brusquement chassé par les narines sort rapidement avec un bruit caractéristique, en entraînant les mucosités qu'il rencontre sur son passage et qu'il expulse : c'est Vitemument.
De même, quand une sensation anormale prend naissance sur la muqueuse du larynx, de la trachée ou des bronches, quelle qu'en soit la cause, l'organisme réagit, une violente expiration s'exécute, l'air brusquement chassé par la bouche sort rapidement avec un bruit caractéristique, en entraînant les mucosités qu'il rencontre sur son pas.sage et qu'il expulse : c'est la toux, L'étemument est tout à fait indépendant de la volonté; la toux peut être volontaire, mais elle est le plus souvent aussi produite par une action réflexe à laquelle il est le plus souvent impossible de résister.
Dans l'action de se moucher^ comme dans celle d^expectorcr^ on accumule
par une forte inspiration une grande quantité d'air^que Ton expulse rapidement par un orifice rétréci. De la sorte on détermine un courant plus énergique qui chasse avec force les corps placés sur son passage^ soit par le nez, soit par la bouche.
«Le vire et le sanglot ont cela de commun, dit Bichat (i), qu'ils ont ec même temps leur siège à ta poitrine et à la face; ils portent même à U poitrine leur influence spéciale sur le même muscle, le diaphragme. Mai^ ils diffèrent à la face en ce que l'un a son siège particulier dans la région de l'œil, l'autre dans celle de la bouche; en ce que l'un y met spécialement enjeu l'action glandulaire et l'autre l'action musculaire.»
Quel singulier rapprochement opéré par la nature entre des actes ansi éloignés en apparence, et quelle économie dans les moyens de les accomplir! Les mêmes muscles, les mêmes nerfs produisent les sanglots et lês rires.
Les uns et les autres consistent en des contractions spasmodiqaes, involontaires du diaphragme, dans des mouvements alternatifs assez rapprochés d'inspiration et d'expiration, avec un bruit particulier qui, bien que caractéristique dans la plupart des cas^ est quelquefois le même dans le sanglot et dans le rire.
L'aspect de la physionomie établit donc la principale différence visible entre ces deux manifestations de sentiments opposés. L'aspect que présente le visage, dans le rire ou dans les sanglots, est trop connu pour avoir besoin d'être décrit. Le mode suivant lequel apparaissent les sanglots ou le rire est le même. Tandis que, dans les phénomènes précédemmeot dé* crits, nous avons vu le plus souvent les centres nerveux n'intervenir qae sous l'influence d'une excitation physique, locale, ici nous remarquons l'inverse; les phénomènes mécaniques n'ont lieu que sous riofloence d'une modification cérébrale survenue à la suite d'une émotion triste ou gaie.
En quoi consiste cette impression morale? où siége-t-elle? comment agit-elle sur les organes de la respiration? Ce sont des questions qu'il est superflu de poser, car elles ne peuvent obtenir de réponse.
Il est pourtant une différence importante à noter entre les sanglots et le rire, relativement à leur mécanisme : c'est que, dans quelques cas, le rire. au lieu de procéder, comme nous venons de le dire, des centres nerreux, peut être provoqué par des excitations mécaniques à la peau, par le ckctouillement, ou encore par l'absorption de certaines substances introdaite^ dans l'estomac ou dans les poumons. Mais, si les manifestations sont le mêmes, ce n'est pourtant pas là le rire, ce n'en est, pour ainsi dire, quels grimace; il manque précisément ce qui constitue l'essence du rire, Yémotion morale.
^ Enfin les sanglots et le rire, mais ce dernier surtout, se communiquent aussi par imitation, comme la plupart des phénomènes nerveux.
(1) BiCHAT» Traité damL descripi., U II, p. 132»
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Les sanglots expriment toujours la tristesse qui est la douleur de TAme; le rire exprime plutôt une satisfaction de Tesprit qu'une joie de TAme. U y a plus de douleur dans les sanglots que de joie dans le rire, et pourtant le sanglot est déjà une réaction contre la douleur. Les grandes douleurs et les grandes joies sont muettes.
INFLUENCE DU SYSTEME NERVEUX SUR LA RESPIRATION
L'examen des rapports de la respiration avec les centres nerveux et avec différents nerfs encéphaliques et spinaux constitue un sujet d'étude aussi intéressant pour le physiologiste que fécond en utiles applications pour le médecin.
L — Et d'abord prouvons qu'il existe, dans le centre cérébro-spinal, une partie qui tient sous sa dépendance immédiate tout le mécanisme respiratoire^ et dont la destruction arrête aussitôt le jeu d'un mécanisme si compliqué .
Galien avait parfaitement reconnu ce fait aussi curieux qu'important, qu*il se trouve au commencement de la moelle épinière une partie dont la lésion anéantit sur-le-champ la respiration et la vie chez les animaux : « Atqui perspicuum est», dit-il (1), « quod, si post primamaut secundam u vertebram, aut in ipso spinalis medullœ principio sectionem ducas^ re- » pente animal corrumpitur {ètoofBùpixou napa)(piiM xb Cwov). »
Lorry^ ignorant sans doute l'expérience de Galien, annonce le même résultat en ces termes (2) : « Coupant la moelle de l'épine transversalement en plusieurs endroits, je produisais successivement différents degrés de paralysie. Quand je fus parvenu au cou, je fus fort étonné de voir qu'en plongeant un stylet ou la pointe d'un scalpel sous Tocciput, j'excitais des convulsions, et que, entre la deuxième et la troisième vertèbre^ loin de produire la môme chose, l'animal mourait presque sur-le-champ, et que le pouls et la respiration cessaient absolument... »
Cependant ni Galien ni Lorry n'avaient rigoureusement déterminé cette portion de l'axe cérébro-spinal dont la lésion tue les animaux à l'instant même.
De nos jours, Legallois a mis plus de précision dans ses recherches. «Ce n'est pas du cerveau tout entier, dit cet observateur (3), que dépend la respiration, mais bien 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 de la huitième paire ou pneumogastriques. Car, si l'on ouvre le crâne d'un jeune lapin, et que Ton fasse l'extraction du cerveau par portions successives, d'avant en arriére, en le coupant par tranches^ on peut enlever
(1) GALm, De anatom. administr. lib. VIll, eap. n, p. 696 et 697, MH. de Xabn. Leiprif, 1821.
(2) LOEKY, Acad. des k. de Paru {Mémoireê des gavants étrangers^ t. Ill, p. 366 et 367).
(3) Lmallois, œuvres complètes^ 1. I, p. 6A. Paris, 1830, avec des noies de Pariset. I.01I0R. — riTSioi. l. — 50
de cette manière tout le cerveau proprement dit, et ensuite tout le cervelet et une partie de la moelle allongée. Hais la respiration cesse subitement lorsqu'on arrive à comprendre dans une tranche l'origine des nerfs de la huitième paire. »
Aussi, après avoir été témoin des expériences de Legallois^ Percj, dan< son rapport à l'Institut (1), n'hésite-t-îl pas non plus à affirmer que de premier mobile, le principe de tous les mouvements respiratoires a son sié;:<' vers cet endroit de la moelle allongée (bulbe rachidien) qui donne naissance aux nerfs de la huitième paire » (2).
Or, ces mouvements multiples de la respiration s'accomplissent, soit à la tête (dans les narines, la bouche et le voile du palais), soit au cou (à Veitérieur et à l'intérieur du larynx), soit enfin au tronc (dans les épaules, le^ parois du thorax et de l'abdomen). C'est donc le jeu de ce mécanisme, dan^ son ensemble, qu'on peut voir s'arrêter soudain par suite de la lésion précédente.
Il est d'ailleurs à peine besoin de faire observer ici que le bulbe rachidien n'est pas le premier mobile de la respiration, seulement parce qu i< donne origine aux nerfs pneumogastriques; ou, en d'autres termes, que la mort subite due à la lésion du bulbe ne résulte pas uniquement de la suppression d'influence de ces nerfs. Ne sait-on point, en effet, qu'après la résection des pneumogastriques, chez les animaux adultes^ la respiration, quoique gênée et laborieuse, peut continuer pendant un temps encore assez long? Si l'hypothèse précédente était admissible, la mort, au lieu d»' survenir, dans ce dernier cas, du second au cinquième jour, devrait frapper les animaux à l'instant même, comme quand le bulbe lui-même est lésé. Après Legallois, Flourens (3) a cherché à fixer d'une manière plus précise encore le véritable siège, dans le bulbe rachidien, de Torgane qu ii nomme premier moteur du mécanisme respiratoire, point central du système nerveux, etc. Ce physiologiste, récapitulant les résultats obtenus sar six lapins, s'énonce ainsi (&) :
a J'ai dit plus haut que ce point commence avec l'origine de la huitième paire et s'étend un peu au-dessous. Pour en déterminer les limites avec pl«^ de précision, je mis à nu, sur les lapins que je venais d'opérer, toute la partie supérieure de la moelle épinière cervicale et toute la moelle alloDgée. Je comparai soigneusement alors les diverses sections faites sur ces parties, et voici ce que je trouvai :
» La première section, ou la section pratiquée sur le premier lapin. l'avait été immédiatement au-dessous et en arrière de l'origine de lahuitièro» paire ; la seconde section se trouvait une ligne et demie à peu près au-dessous de cette origine ; la troisième, environ trois lignes^ et la quatrième,
(1) Pbrct, séance du 9 septembre 1811.
(2) Ouvr. cité it LEGALLOIS» t. I, p. 2A7 et 250«
(3) FloOreiis, Rech, expérim, sur les propriétés et les fonctions du système nervetr dans Ui animaux vertébrés^ 2* édit., p. iOO et suIt. Paiii« 1849.
(A) Owr. cUé^ p, 203 et 204,
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trois ligties et demie plus au-dessous encore. La cinquième section enfin avait eu lieu immédiatement au-dessus de Torigine de la huitième paire, et la sixième près d'une ligne au-dessus de cette origine.
» Or les mouvements respiratoires de la tète avaient reparu dès la troisième section, et ceux du tronc dès la cinquième. La limite du point centrai et premier moteur du système nerveux se trouve donc immédiatement au* dessus de l'origine de la huitième paire; et sa limite inférieure, trois lignes à peu près au-dessous de cette origine. Ce point n'a donc, en tout, que quelques lignes d'étendue dans les lapins : il en a moins encore dans les animaux plus petits que ceux-ci; il en a un peu plus dans les animaux plus grands, V étendue particulière de ce point variant comme varie V étendue totale de teneé" phale; mais^ en définitive, c'est toujours d'un point, et d'un point unique, et d'un point qui a quelques lignes à peine, que la respiration, l'exercice de l'action nerveuse^ l'unité de cette action, la vie entière de Panimal, en un mot, dépendent, u
Guidé par les recherches de mes devanciers, j'ai fait également un assez grand nombre d'expériences qui m'ont conduit à reconnaître que l'organe premier moteur du mécanisme respiratoire n'a pas son siège dam toute l'épaisseur de la rondelle ou du segment de bulbe commençant avec l'origine même de la huitième paire et finissant un peu au-dessous d'elle. En cOet^ j'ai pu diviser, détruire, à ce niveau, les pyramides antérieures et les corps restiformes, et voir la respiration persister : au contraire, la destruC" tion isolée du faisceau intermédiaire du bulbe, au même niveau^ a produit l'arrêt instantané de la respiration (1).
A cette occasion, je ferai observer que les corps restiformes et pyramidaux sont exclusivement formés de fibres blanches remplissant le simple rôle de conducteur des impressions et des ordres de la volonté, tandis que le faisceau intermédiaire (j'appelle ainsi celui qui est situé entre les corps pyramidal antérieur et restiforme) est seul pénétré d'une quantité considérable de substance grise, riche en vaisseaux et apte à représenter, au centre du bulbe rachidieny un foyer spécial d'innervation. C'est donc l'intégrité de ce foyer spécial, composé de substance grise et aidé des fibres du faisceau intermédiaire, qui, d'après mes expériences, est seule nécessaire, chez les animaux, à l'entretien de leurs mouvements respiratoires ; tandis que les facultés motrice et sensitive des parties qui l'avoisinent [pyramides antérieures et corps restiformes) peuvent être suspendues sans danger immédiat pour la vie» comme je l'ai constaté sur les animaux soumis à l'inhalation de Téther. Est-il d'ailleurs besoin d'ajouter que tous les jours, chez les agonisants et les apoplectiques, on a occasion d'observer que, ne fonctionnant déjà plus comme organe de transmission, ni des impressions sensitives, ni de l'action cérébrale sur les muscles volontaires, cependant le bulbe con«* tinue d'agir comme premier moteur du mécanisme respiratoire ?
(1) UmciT, Eœpérienisn rekdives auœ effets de t^halatUm de Nther nUfinriqtu sur le êysième nerveux de f homme et des animaux (JrcA, génér» de métf.y t. illl« p. Z77, 16A7).
Depuis la publication de nos expériences, en 1847, Fiourens (1) s>sl appliqué à définir^ avec une précision nouvelle, le poini de la moelle allongée qu*il appelle le nœud ou le point vital^ et qu'il place « <t ia ipomk du Vde substance grise » existant en arrière de cet organe. H ne s'agit plus ici, comme Fiourens lui-même l'admettait autrefois^ d'une partie offrast « quelques lignes d'étendue et variant comme varie l'étendue totale de l'encéphale»; il s'agit, pour ainsi dire, d'un point mathématique dont l'ablation entraînerait Textinction soudaine de la vie.
Pour faire cette expérience^ « je me sers, dit Fiourens, d'un petit em* porte-pièce dont Vauverture a à peine un millimètre de diamètre. Je plonge cet emporte-pièce dans la moelle allongée, en ayant soin que l'ouvertore de l'instrument réponde au V de substance grise, et l'embrasse. J'isole ainsi, tout d'un coup, le point vital du reste de la moelle allongée, etc.; et, tout d'un coup, les mouvements respiratoires du tronc et les mouvements respiratoires de la face sont abolis.... C'est donc d'un point qui n'est pas plus gros qu'une tête d'épingle que dépend la vie du système nerveux^ la rie de l'animal par conséquent, en un seul mot, la vie » .
Cependant il nous a été souvent donné de voir, sur des lapins ou sarde jeunes chiens ayant subi une pareille lésion, les mouvements respiratoires persister avec leur rhythme ordinaire ; ajoutons qu'étant d'autres fois parvenu à diviser exactement, sur la ligne médiane, le bulbe rachidien dans toute sa hauteur en passant par la pointe du V de substance grise, nous avions: déjà vu antérieurement (2) la respiration continuer avec une certaine régularité.
n n'en a pas été de même quand l'incision portait obliquement dans la profondeur du faisceau gris ou intermédiaire du bulbe : dans ces cas, parfois la mort a été instantanée, chez les chiens adultes^ alors même que la lésion était unilatérale.
Il nous serait difficile de dire les véritables causes desquelles ont dû dépendre les différences des résultats obtenus par Fiourens et par nous f ).
(1) FLOnREHS, Note sur le point vital de la moelle allongée {Comptes rendus des séances de CAcad, des se. de Paris, octobre 1851, -p. 437).
(2) Voy. mon Traité de physiologie^ t. II, 2" partie, p. 84. V édit. Paris, 1850.
(*) FiiODEnis a encore poblié de nouveaux détails sur le noeud vital (Toy. Comptes rend» des séances de FAcad, des se. de Paris, 22 novembre 1858). Le petit emporte-pièee, « doot TouTerture a à peine un millimètre de diamètre v, ne paraît plus suffisant i Fiourens pov isoler, du reste de la moelle allongée, le point vital auquel il reconnaît plus d'étendue qu'a»trefois. « Le nœud vital, dit-il, est double, c'est-à-dire formé de deux parties ou moitiés réunies sur la ligne médiane, et dont chacune peut suppléer à Tautre. — Pour que la ^ cesse, il faut que les deux moitiés soient coupées, et toutes deux dans la même étendoe, daoi une étendue de 2 millimètres et demi chacune ; pour les deux et en tout, 5 millimètres» — Une section transTersale de 5 millimètres dans un point de la moelle aUongée (c'est-îdire passant sur le milieu du V de substance grise), voilà tout le peu qu'il faut pour détrvire la vie. 9
Si une pareille section, quand elle est profonde, fait cesser la vie, c'est que nécessairemeot, à ce niveau, elle porte sur le noyau gris ou central du bulbe (ou faisceau intermédiaire xai pyramides antérieures et aux corps restiformes) dont la destruction isolée, comme je l'ai démontré en 1847 (/oc. ctY.), suffit en effet pour produire l'arrêt instantané de la respiration.
Les expériences de Scbiff (Uhrbnch der PhysioL, p. 323, lalir. 1858-59) et celtes de BMWR-SÊavAiD {Journal de physiologie, !•' avril 1858, p. 217) sont en qppeiilioaa^
INFLUENCE DU SYSTÈME REBVEUX SUE LA BESPIBATION
En résumé; toujours est-il que rexpérimentation démontre qu'on peut enlever, sur un jeune chien ou sur un lapin par exemple, les lobes cérébraux, les corps striés, les couches optiques, les tubercules quadrijumeaux, le cervelet et la protubérance annulaire, c'est-à-dire vider à peu près complètement la cavité crânienne (le bulbe rachidien et la moelle demeurant seuls intacts), et néanmoins voir les divers mouvements de la respiration continuer avec régularité ; mais que, si à l'aide de deux sections transversales du bulbe, on intercepte un segment ou une rondelle renfermant l'origine de la huitième paire avec quelques filets radiculaires du nerf spinal, tous ces mouvements de conservation s'arrêtent d'une manière brusque.
Ces faits prouvent donc que le principe qui régit le mécanisme respiratoire n'est pas réparti dans l'encéphale ou dans toute la moelle, mais qu'il siège réellement dans une portion circonscrite et déjà indiquée du bulbe rachidien.
II. — Le foyer encéphalique des mouvements multiples de la respiration étant déterminé, on a dû se préoccuper de l'idée de découvrir, dans la moelle épinière^ les voies spéciales de transmission du principe de ces mouvements aux muscles respirateurs. Mais, avant de procéder à cette recherche, prouvons, par quelques exemples^ que la moelle n'est .bien en effet qu'un simple conducteur du principe de ces mouvements.
Afin de bien interpréter les faits suivants, il importe d'abord de savoir quels sont les nerfs propres à influencer les actes mécaniques de la respiration, qui naissent de la moelle au-dessous du trou occipital.
Ces nerfs sont : 1® le spinal^ ou accessoire de Willis (nerf respiratoire supérieur du tronc^ Ch. Bell), dont les racines s'implantent sur les cordons latéraux de la portion cervicale de la moelle, et dont beaucoup de rameaux se distribuent aux muscles sterno-clido-mastoïdien et trapèze (*); 2* le phrénique ou diaphragmatique (nerf respiratoire interne du tronc, Ch. Bell); provenant surtout de la quatrième^ et, en partie, de la cinquième paire cervicale^ et destiné au diaphragme ; 3** le nerf respiratoire externe du
celles de Flouuhs. « Ce n'est pas, dit Brown-Séquard, par suite de l'absence du poini vital que les mouTements respiratoires s'arrêtent quelquefois, après l'ablation de ce petit organe, mais bien par suite d'une irritation de la moelle allongée et de U même manière qu'i^»^ la galvanisation des nerfs vagues. » — c L'irritation des parties voisines du point vital amène quelquefois l'arrêt de la respiration, bien que ce point ne soit pas lésé. — Le point vital de Flourens semble n'être pas essentiel à la vie. »
Si Tablation de U moelle allongée peut Ikire perdre immédiatement la vie à un animal su» périeur (mammifère ou oiseau) qui ne saurait vivre au delà d'une à trois minutes sans respiration pulmonaire, il n'en est pas de même, d'après les recberches de Brown-Séquard (Comptes rendus de tAcad, des sc.^ 18d7, t. XXIV, p. 363, et BuUet. de la Soc. phihm.^ 18d9, p. 117), des animaux à s^ng froid qui respirent aussi par U peau. La durée de la vie peut se compter par mois pour les batraciens^ par semaines pour quelques autres reptiles^ par jours pour les poissons ; — puis par hettres pour les animaux hibernants (pendant l'hibernation et en employant Tinsufllation pulmonaire), et par minutes pour les oiseaux et les mammifères.
(*) Le spinal anime auui les muscles du larynx, du pharynx, etc. Voyes t. Il« p. Sê7, 262
et suiv. de mon Traité d'anat, etde physioL du syst. nerv. Paris, 18ê2,
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tronc (Ch. Bell), ou nerf du muscle grand dentelé, qui vient des cinquième et sixième paires cervicales ; U^ les douze nerfs intercottaux^ ou branches antérieures des nerfs dorsaux, dont toutes les racines s'insèrent sur U portion dorsale de la moelle^ et dont les sept premiers se rendent aux muscles intercostaux, tandis que les cinq autres se divisent à la fois dans plusieurs de ces muscles et dans ceux de la paroi abdominale antérieure; 5* la première branche antérieure lombaire qui, par une division de son rameau itéo-scrotd, complète la distribution des nerfs intercostaux dans les muscles de la paroi antérieure de Tabdomen.
Ces notions anatomiques étant établies^ il devenait tout naturel de rechercher, à Taide d'expériences sur les animaux vivants, ce qui adviendrait du c6té des mouvements respiratoires, en coupant la moelle épiniére à diverses hauteurs.
Oalien (1) a déjà signalé, avec une grande justesse d'observation, les phénomènes principaux qui résultent de pareilles sections. H a vu qii*eD divisant la moelle, à l'union de la portion cervicale avec la dorsale, la pc)itrine se mouvait encore en bas et en haut, par le diaphragme et par lemuscles supérieurs du tronc (stemo-clido-masto!dien, trapèze et grand dentelé) : m Animal subito in latus procubuit, utrasque thoracis partes^ etalta< et imas commovens. » Alors l'action de ces derniers muscles est aidée par la contraction de plusieurs autres de la partie supérieure de l'huméru^ (grand et petit pectoral)^ et tous tendent à suppléer les nerfs intercostaux paralysés : mNamque omnes musculi intercostales in totum reddebaniur immobiles, »
Après la section de la moelle épiniére entre la troisième et la quatrièmt vertèbre cervicale^ c*est-à«>dire au-dessus des origines du phrénique, du respiratoire externe du tronc et des nerfs intercostaux, Galien (2) a constaté l'abolition des mouvements respiratoires, non-seulement dans le thorax, mais dans toutes les parties situées au-dessous. U n'a pas non plc^ omis, dans toutes ces expériences, de noter la perte de la sensibilité et du mouvement volontaire dans les organes placés au-dessous de la lésion.
Rappelons, comme il a été dit plus haut, qu'il avait aussi reconnu quec divisant la moelle épiniére, a son origine ou à son union avec le bulbe rachidien, on fait périr l'animal immédiatement (3).
Quoique les deux premières expériences de Galien» qui viennent d'être mentionnées, soient déjà bien suffisantes pour prouver que le rôle de la moelle proprement dite se borne à transmettre le principe des mouvement^ respiratoires, je crois néanmoins devoir citer quelques autres ezpérieDce< confinnatives qui ont été exécutées par des auteurs modernes.
Après avoir observé les mouvements du thorax chez un lapin âgé d*enTiron dix jours, Legallois(&) a coupé la moelle épiniére sur la septième vertèbre
(I) QàUU, De OfMHofn. adminiH9>. lib. VIU. ssp. v, p. 670. et sdT., édit. de Kûho
Miprir, 1821.
rt) OAU», iàid4, Mp« a, édit dtée^ p. 696 et 697.
fs) ibùt.
) Ugallov, OEnvref wnplHêf, U h P« 63 et 850. Rapport de Pmyp édit« 1680, ntt des noies de Pariset.
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cervicale : à rinstaot, ceux de ces numuements qui dépendent de Nlévatiim des côtes se sont arrêtés; mais les contractions du diaphragme ont continué. Puis, ayant divisé la moelle au-dessus de Torigine des nerfs diaphragmatiques, il a fait cesser à la fois les mouvements des côtes et ceux du dia* phragme.
Flourens(i), ayant opéré sur un lapin la section transversale de la moelle immédiatement au-dessus de l'origine de la première paire intercostale, a vu disparaître soudain tous les mouvements inspiratoires des côtes. Le tronçon de moelle duquel partaient les nerfs intercostaux était pourtant encore si plein de vie, que, pour peu qu'on TexcitAt, la cage respiratoire se mouvait tout aussitôt, comme auparavant. — > Après la section^ sur un autre lapin, de la moelle épinière au-dessus de l'origine des nerfs dia^ phragmatiques, sur-le-champ les mouvements inspiratoires des côtes et du diaphragme ont disparu. Cependant, pour peu qu'on irritÂt le frag« ment médullaire postérieur, il survenait aussitôt des contractions du diaphragme et des mouvements des côtes; il se faisait un véritable mouvement respiratoire du tronc, et ce mouvement pouvait aller jusqu'à déterminer un certain bruit dans le larynx. — Sur un troisième lapin, le même expérimentateur a coupé la moelle épinière au-dessus de l'origine de Taccessoire (nerf spinal) : tous les mouvements respiratoires des épaules, des côtes et du diaphragme se sont éteints. Une excitation extérieure du tronçon de moelle restant pouvait encore les ranimer tous.
« Nul de ces mouvements ne contient donc en soi, dit FlourenSi le pre* mier principe de son action : il sufiit de les isoler d'un point donné pour qu'aussitôt ils s'éteignent; il suffit de les maintenir réunis à ce point pour qu'ils se conservent : c'est donc évidemment de ce point, et de ce point seul, qu'ils tirent leur premier mobile. »
Quant aux mouvements des côtes, du diaphragme^ eto., qu'on voit succéder à l'irritation mécanique du segment caudal de la moelle, ils sont évidemment dus à la persistance de l'excitabilité dans ce segment, et sont assimilables à ceux qu'on provoque dans les membres, en irritant les fai»* ceaux antérieurs de la moelle divisée ou bien les racines spinales qui se détachent de ces faisceaux.
Calmeil (2) est arrivé à des résultats analogues; seulement il mentionne une particularité que j'ai toujours observée dans mes propres expériences, et qui, déjà signalée par Galien, semble avoir échappé aux deux expérimentateurs précédents. « Coupez, dit Calmeil, sur un jeune chien ou sur un jeune chat, la moelle épinière un peu au-dessus de l'origine de la première paire intercostale, vous ferez à peu près cesser le jeu de toutes les côtes. » Cette expression à peu près est fort juste, car le jeu des côtes est encore entretenu en partie à l'aide du muscle grand dentelé» dont le nerf
(!) Flourens, Recherches expérimentales sur les propriétés et ki fonctions du eystème nerveux dans les animaux vertébrés, 2* édit, p. 178. Paris, 1842.
(2} Calheil^ Recherches sur la structure^ les fonctions et le ramoUiesement de In meeUs épinière {Joum* des progrès^ 1828, t. XL, p. 116}.
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prend origine au-dessus de la section, et aussi à l'aide des muscles grand et petit pectoral.
Sur des chiens, j'ai divisé la moelle entre la septième et la huitième paire dorsale, c'est-à-dire au-dessus de l'origine des cinq branches intercostales et de la première branche lombaire, qui animent les muscles de la paroi abdominale antérieure, et j'ai tu les mouvements respiratoires propra à cette partie se supprimer : on n'y apercevait plus que les moure- . ments communiqués par les contractions du diaphragme.
Ayant avancé que la colonne antMetm de la moelle est affectée i la transmission du principe des mouvements volontaires, et à l'origine des nerfs en rapport avec ces sortes de mouvements ; que la colonne pottéritvrt est en relation avec les nerfs sensitifs et les phénomènes de sensibilité, Ch. Bell a supposé que la colonne latérale était destinée h conduire le principe des actes mécaniques de la respiration, et à donner implantation ï tous les nerfs qu'il nomme respiratoires.
Sans parler ici des nerfs crâniens, auxquels Ch. Bell applique cette rafime dénominaUon, et qui seront cités tout à l'heure, je dois rappeler que cet auteur admet, comme nerfs respiratoiree, tous les nerfs rachidiens qui ont été indiqués plus haut. Seulement, d'après lui, tous ces nerfs, qui peuvent contenir des filets de sensibilité et de mouvement volontaire, venus des faisceaux médullaires postérieur et antérieur, en renferment d'antres qni émergent exclusivement du faisceau latéral et qui sont en rapport avec les mouvements de la respiration.
A l'appui de son hypothèse ingénieuse sur les fonctions des conl<H)s médullaires latéraux, Ch. Bell n'a pas apporté de preuves expérimentales ou pathologiques.
Dans les- expériences que j'ai si fréquemment exécutées sur les diverses colonnes de la moelle épiuière, je n'ai pu couper isolément ses colonnes latérales, ni par conséquent obtenir des résultats directement confirmatifs de l'idée du physiologiste anglais (*) ; mais, ayant réussi à diviser, dans la région cervicale, les cordons médullaires antérieurs et postérieurs, je n'ai point vu les mouvements respiratoires devenir notablement plus difficiles qu'avant cette section. De plus, je rappellerai qu'en faisant passer, avec les précaution voulues, un courant électrique dans le cordon latéral de la moelle, je n'ai donné lieu qu'à des mouvements peu prononcés dans le membre abdominal correspondant, tandis qu'ils y étaient bien marqués ei ce même courant traversait le cordon antérienr : encore les contractions légères observées dans le premier cas, contractions qui, d'ailleurs, étaient loin d'Otre constantes, pourraient-elles bien n'avoir dépendu que d'une dérivation du courant électrique sur le cordon antérieur lui-même.
O SCEirr [Areh. de Tubingae, 18S3) dît qu'il ■ pratiqué, «Tec iuecte,U MClioB nriécd*
l'aae des caloanet latérales de la moalle, dini li r^oa du eon. La moaTemeot TOlootaire H
'inieiU étant demeuréi iatactt chv un chien ainii opéré, la respiralîMi ae m rétablit
Il cJté de b (action, pendintlet dix kduuom que l'on conierra l'aninial. A raal^ne.
uTj cDiT«*pond4nt fut trouté plui eagoné et [dui dea» que celnï du cdié ^poaé.
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Sî^ d'après ces résultais, il est présumable que les colonnes latérale et antérieure de la moelle ont des fonctions difiérentes, s'il est démontré que les mouvements respiratoires peuvent persister après la section des colonnes antérieures et postérieures, on ne doit pas néanmoins affirmer que la colonne latérale influence les actes mécaniques de la respiration^ à Texclusion de rantérieure. En effet, il importe de ne pas oublier que ces actes sont en partie sous la dépendance de la volonté : il serait donc possible que les colonnes antérieures intervinssent seulement dans les cas^ par exemple, où volontairement l'individu cesse momentanément de respirer, modifie le rhythme de sa respiration, en rendant celle-ci plus fréquente ou plus rare, plus courte ou plus longue, et que la section de la portion antérieure de la moelle abolit seulement l'empire de la volonté, c'estr&-dire l'influence des lobes cérébraux sur les mouvements respiratoires.
Quoi qu'il en soit, de nouveaux faits sont nécessaires pour établir l'opinion de Ch. Bell, en ce qui concerne les colonnes médullaires latérales que, pour ma part, je n'ose pas considérer comme étrangères aux mouvements volontaires. Je rappellerai qu'elles sont insensibles comme les antérieures, qu'elles donnent origine, aux environs du bulbe, à des filets nerveux qui concourent à influencer les mouvements respiratoires, et qu'elles semblent enfin devoir être considérées comme motrices (*).
Mais acbevons l'exposé critique de l'hypothèse de Ch. Bell, en ce qui concerne ceux des nerfs crâniens qu'il nomme aussi respiratoires. Au niveau du bulbe, la colonne latérale de la moelle, se prolongeant en grande partie derrière l'éminence olivaire, donnerait origine, selon le physiologiste anglais (1), aux nerfs accessoires de Willis, pneumogastrique, glosso-pharyngien et facial : « n parait donc, ajoute-t-il, qu'il sort quatre nerfs de cette colonne, qui n^en fournit aucun au système de la sensibilité, ni à celui du mouvement volontaire. Il est prouvé en outre, par l'expérience, que ces nerfs excitent des mouvements dépendants de l'acte de la respiration. On ne peut douter que les mouvements du cou, de la gorge, de la face et des yeux, qui ont rapport à l'acte de la respiration ou qui en dépendent, ne lui soient associés par le moyen de ces nerfs. »
Assurément, nous sommes loin d'adopter ici les assertions deCh. Bell, qui presque foutes, à notre sens, sont erronées. En effet, Tanatomie démontre incontestablement : 1* que, parmi les nerfs crâniens influençant les mouvements respiratoires, le spinal est le seul qui provienne de la colonne latérale de la moelle, prolongée derrière les olives, dans
(*) Bbllwgbbi suppose que les fonetions des cordons latëraax de la moelle épiaière se rapportent à différents actes org^aniques : il croit, en particulier, que les fllels des racines antérieures qui naissant de ces cordons concourent à former le g^rand sympathique, et qu'ils exercent de rinflufnce sur la nutrition et la circulation. Ces hypothèses de Bellingeri ne sont confirmées par aucune espèce de preuves.
(i) Cl. Bill, ExpoHU du tytt. nat, des nerfs, etc,^ p. iS, ià, 32 et suiv., tnduct. de Geoest. Paris, 1825.
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le bulbe rachidien, la protubérance, etc. ; 2* qu^aa contraire^ le ^ossopharyngien et le pneumogastrique {portiom ganglùmnairest) s'implantait au bulbe sur la ligne du sillon collatéral postérieur» sillon dans lequel s'implantent, plus inférieurement, toutes les racines spinales posté* rieures ou sensitives. Or, puisque les deux nerfs dont il s'agit naissait sur le même faisceau médullaire que ces racines, et sont, comme elles, poo^ vus de ganglions, ils doivent, dans la théorie de Ch* Bell lui-même, avoir des fonctions semblables, c'est^à-Klire présider k la sensibilité fi non au mouvement. D'ailleurs, le glosso*pharyngien n'enYoie-t41 pasd& filets à la muqueuse de la base de la langue, à celle du pharynx, de \i trompe d'Eustache et de la cavité du tympan? Les divisions du pneumogastrique ne se ramifient^elles pas dans les membranes muqueuses qui tapissent le larynx, la trachée, les bronches, l'œsophage et Testomac?!!; a donc erreur à soutenir, avec Ch. Beli, que les nerfs glosso-pharyngien et pneumogastrique^ qu'il fait à tort provenir de la colonne latérale du bulk sont étrangers à la sensibilité. Le môme physiologiste émet encore une opinion inexacte, quand il avance implicitement que l'action des nerfs spim et facial ne se lie en aucune façon aux mouvements volontaires. Je démontrerai ailleurs que le spinal anime non-seulement les muscles sterno-clidomastoïdien et trapèze, mais encore ceux du larynx, du pharynx, et it la tunique contractile des bronches^ etc. Or, la volonté n'a-t«elle dc>oc aucune prise sur les muscles du larynx? De plus, la contraction de ceu\ de la face n'esl-elle donc aucunement volontaire? J'exposerai plus tard b arguments qui tendent à établir que le glosso-pharyngiea et le pneumogastrique, loin d'être des nerfs respiratoires directement moteurs, comme l'admet Ch. Bell, sont, au contraire, des nerfs exclusivement sensitîfs, si toutefois on fait abstraction du spinal et du facial, qui s'anastomosent avec eux au delà de leur origine, ou si, en d'autres termes, on n'envisag*» que leurs portions ganglionnaires.
Mais, tout en rejetant la prétendue classe des nerfs respiratoires crftDîeos établie parCh. Bell (*), nous ne pouvons nous empêcher d'admettre, en nous fondant sur nos propres expériences, que les fonctions du faisceau intermédiaire ou latéral du bulbe se rapportent surtout à la respiratioB. D'ailleurs, comme nous l'avons déjà fait observer, tandis que les corp^ restiformes et les pyramides antérieures sont exclusivement formés de fibres blanches propres à transmettre les impressions et le principe àe$ mouvepents volontaires, le faisceau latéral seul est pénétré d'une quantité considérable de substance gris jaunâtre, riche en vaisseaux, et apte à représenter un foyer d'innervation au centre du bulbe rachidien.
En terminant, nous croyons d'ailleurs devoir rappeler que les léiiwi
0 Cet auteur rapproche aussi des nerfs précédents celui de la ({uatriànM paira rà pathétique, qu'il nomma nerf rtspiratoire de rœil {Eœpasii, du ^t^. nai, dét nerfs, ttt., p. 236).
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traumatisées eu autres de la portion cervicale de la moelle épinière, chez rhomme, donnent constamment lieu à des symptômes qui confirment les faits reconnus par les physiologistes dans leurs expériences sur les animaux vivants.
Ainsi^ quand ces lésions siègent au niveau de la troisième vertèbre cervicale^ par exemple^ la respiration devient extrêmement laborieuse et difficile; les mouvements d'inspiration ne sont dus qu'aux muscles du cou et des épaules, à ceux des ailes du nez et de la glotte; le diaphragme est immobile^ les muscles qui meuvent les côtes sont paralysés, et le malade ne tarde pas à périr dans les angoisses d'une véritable asphyxie (1).
Les altérations pathologiques de la moelle épinière, dans la région dùT" mie, prouvent également que cette portion de la moelle intervient comme agent indispensable de transmission de certains mouvements respiratoires. On voit, môme dans la myélite qui occupe le haut de la région dorsale, les malades accuser un sentiment de constriction des parois thoraoiques, une oppression continuelle. Survient-il passagèrement un accès fébrile qui accélère les mouvements du cœur, aussitôt la dyspnée devient extrême, la dilatation de la poitrine^ dans rinspiratioui ne s'effectue qu'avec des efforts prolongés et très-pénibles (2).
Tout ce qui précède démontre donc bien que la moelle, sam le bulbe rachidien^ n'est, relativement au principe des mouvements respiratoires, comme à celui des mouvements volontaires, qu'un simple cordon conducteur, et que de plus les voies parcourues par ce principe, dans la moelle, ne sont pas encore assez nettement déterminées.
nL — Il nous faut maintenant pénétrer plus avant dans les détails du mécanisme respiratoire, au point de vue de ses rapports avec le système nerveux périphérique.
Nous aurons ainsi à examiner successivement les divers mouvements qui composent ce mécanisme et qui se produisent : — 1* soit dans les na* rines, la bouche et le voile du palais; «^ 2* soit dans le larynx et les voies pulmonaires; — 3" soit enfin dans les épaules, les parois du thorax et celles de l'abdomen.
A chaque groupe de ces mouvements qui concourent, avec un ordre si merveilleux, à l'accomplissement de la respiration, nous devrons rapporter les différents nerfs qui les influencent d'une manière directe.
1"* — Chez l'homme et dans la plupart des vertébrés supérieurs, quand l'inspiration a lieu par les fosses nasales, on voit leur orifice antérieur se dilater plus ou moins largement; ou bien, si l'inspiration se fait par la bouche^ celle-ci s'entr'ouvre, et, en môme temps, le voile du palais s'élève
(1) Yoyex le Traité des maladies de la moelle épinière, par OUivier (d*ÀD(ert),t. l, p. 253 et SUIT.; ibid., p. 365, 3« édit.
(2) !bid., t. I, p. 370 ; t. H, p. 337, et pasiim.
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de manière à agrandir Visthme bucco-pharyngien^ Ces effets sont surtout bien appréciables toutes les fois qu'une cause quelconque vient activer la respiration.
D'où proviennent les rameaux nerveux qui alors tiennent sous leur dépendance les mouvements des ouvertures nasale, buccale et bucco-pharyngienne? Généralement on sait aujourd'hui que c*est le nerf facial (septième paire) qui anime les muscles dilatateurs ou constricteurs des narines et de la bouche. Quant à la question de savoir de quel tronc nerveux proviennent les rameaux qui font mouvoir les divers muscles du voile du paiais et de Toriflce buccopharyngien, sa solution a été plus tardive, et je crois avoir été assez heureux pour la donner, le premier, en 1838 (1).
Le nerf facial, selon moi, préside à la contraction de tous les muscles du voile palatin, excepté le péristapbylin externe, qui est animé, comme on le savait, par la racine motrice du trijumeau. C'est par l'entremise du grand nerf pétreux et du ganglion sphéno-palatin que le facial se distribue aux muscles péristapbylin interne et palato-staphylin; et c'est par l'entremise du rameau anastomotique qu'il envoie au glosso-pharyngien que le nerf facial parvient aux muscles glosso-staphylins etpharyngo-staphylins(*). De là cette remarque entièrement neuve : le nerf facial^ qui anime les muscles constricteurs et dilatateurs des orifices nasal et buccal, anime aussi les muscles qui dilatent et ceux qui resserrent F orifice buccO'pharyngien{**y,
En effet, dans notre opinion, les constricteurs transverses de cet orifice ou les pharyngo-staphylins, ses constricteur^ verticaux ou glosso-staphylins, ses dilatateurs ou palato-staphylin et péristaphylins internes reçoivent des filets du facial qui leur parviennent, soit après s'être unis au glossopharyngien, soit après avoir traversé le ganglion sphéno-palatin. Quant aux muscles péristaphylins externes ou tenseurs du voile du palais, ils emprun-
(1) Mémoire sur la portion céphalique du net* f grand sympathique^ dans Joum. des méd,^hir,, 1838, et dans mon Traité (tanat, etdephysioL du syst, nerv,, U 11, p. 414, 457. Paris, 1842.
(*) RiCHET, alon prosecteur de la Faculté, m'a fiut Toir une préparation confirmatire de moo opinion : il s'agissait d'un rameau du facial, qui, au lieu de s'anastomoser d'abord comme à l'ordinaire avec le glosso-pharyngien, allait directement se répartir, tTun côté^ dans les mntclés glosso-staphylin et pharyngo-staphylin. Cette préparation figure aujourd'hui dans les coitections du musée de l'École de médecine.
C*) Dans divers ouvrages et mémoires récents de physiologie, cette opinion est adoptée et pr^ntée avec de légères variantes, sans indication de son origine.
Je regarde donc une notable partie du grand nerf pétreux comme la racine motrice du ganglion sphéno-palatin, et je la fais provenir du nerf facial au lieu de la faire dériver du nerf trijumeau, à l'exemple des autres anatomistes. Assimilant ce grand nerf pétreux à la radue motrice envoyée par le moteur oculaire commun au ganglion ophthalmique, et les ramnsculet qui animent les muscles palato-staphylin et péristaphylin interne aux ramuscules moleuri de l'iris, j'ai pu expliquer comment la déviation de la luette se produit dans l'hémiplégie bcisic due i une lésion de la septième paire (facial). En effet, de même que la lésion du nerf moienr oculaire commun détermine la paralysie de l'iris, de même aussi la lésion du nerf tèâàï, awl V hiatus Faliopii, doit paralysée en partie le voile du palais. Mais, comme cette dernière paralysie ne saurait se produire si la lésion siège au-dessous de cet hiatus qui livre passage au grand nerf pétreux, ma remarque pourrait guider le pathologiste dans son diagnostic sur le siège de la cause paralysante, en rautorisant à dire que la lésion morbide se rapproelK ph» ou moins du centre nerveux, selon que la déviation de la luette accompagne ou ooo l*hàm« plégie faciale.
INFLUENCE DU SYSTÈME NERVEUX SUR Lk RESPIRATION. 797
2X\iy nous l'avons dit^ leurs filets nerveux au nei^f masticateur ou racine lotrice du trijumeau, et agissent surtout dans la déglutition, tandis que action des muscles précédents se rapporte piutôt à la respiration ou à difirents actes qui lui sont annexés.
Tout en admettant que le rameau anastomotique du facial avec le pneu* logastrique {rameau auriculaire) présente des filets se rendant de ce derier à Toreille externe, comme le disent quelques anatoroisles, nous avons éanmoins la certitude que plusieurs vont aussi du facial au pneumoastrique : seraient-ce là des filets qui ultérieurement parviendraient isqu'au larynx, et le facial iufluencerait-il donc les mouvements associés e tous les orifices que Tair doit traverser avant d'arriver aux organes ulraonaires? S'il en était ainsi, la dénomination de nerf respiratoire lui îrait applicable dans un sens beaucoup plus large que ne l'entendait h. BelL
Aux narines, à la bouche, comme à la glotte et à l'orifice bucco-pharynien, des puissances musculaires, propres à maintenir ces orifices sufiisamicnt béants^ étaient nécessaires pour résister à la pression atmosphérique ui se fait sentir lors de l'inspiration^ par suite du vide virtuel de la poinne : tel est le rôle des muscles dilatateurs qui leur sont adjoints. Aussi, n ce qui regarde spécialement le nerf facial, après qu'il est réséqué ou aralysé, voitron les ailes du nez se rapprocher de la cloison, et môme s'y ccoler ^ussi souvent que, la bouche étant close, il survient un mouvement ispiratoire. Dans une observation de paralysie du nerf facial de chaque côté^ hez l'homme, observation que nous avons relatée ailleurs (i), souvent affaissement des narines était tel que, dans les fortes inspirations, elles se approchaient de la cloison nasale de manière à intercepter complètement ? passage de l'air; à chaque mouvement inspiratoire, les lèvres, comme eux voiles mobiles, sortaient et rentraient selon la direction du courant ic Tair,
Du reste, la résection de la septième paire apporte à la respiration une ;êne plus considérable chez les solipèdes, dont les ailes du nez sont souples t très-mobiles, que chez les animaux qui ont ces parties fermes, rigides, leu susceptibles de s'affaisser, et qui respirent aisément par la bouche, omme les carnassiers, par exemple (2).
Ch. Bell (3), convaincu du rôle important que le facial remplit dans les fîouvements respiratoires de la face, soupçonna que la trompe de Téléthant, étant creuse et continue avec les organes de la respiration, devait voir des ramifications de ce nerf : en effet, John Shaw (&) démontra leur existence. « Je trouvai, dit cet auteur, que la trompe recevait non-seulenent des branches de la cinquième paire, comme Cuvier le décrit, mais lussi une très-grosse branche de la portion dure (N. facial). Cette dernière
'l) LoHCW Traité (tanat. et de phynoL du syst. nero.^ etc., t. H, p. 468. Paris, 18*2.
(2) G. CoLW, Traité de phynol. comp, des anim, domestiqwis^ U II, p. 220. PirU, 1854.
(3) Ch. Rill, Bxporit. du syst- nai. des nerfs, trtd. de Geuest, p. 76.
(4) Jow Shaw, t&ûl.
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sortait, comme chez les autres mammifères, de la glande parotide; elle donnait au cou quelques branches descendantes, et passait ensuite derrière la mâchoire pour se porter à la trompe, scfani presque conservé toute son intégrité et étant de la grosseur du nerf sciatique dans l'homme ; elle n'avait donné dans son trajet que quelques petites branches aux muscle> de l'œil, à ceux de l'oreille et à un petit muscle qui correspond au peaucier. Des divisions de cette portion dure remontaient à l'appareil valvulaire dam la partie supérieure de la trompe. »
J. Shaw (1) a également suivi des rameaux du nerf facial dans les muscles moteurs des branchies chez les poissons.
fiourjot (2)^ en étudiant l'appareil nasal de la respiration ou de Tévent chez les cétacés souffleurs, et en particulier chez le marsouin ordinaire {Delphinus phocœnd)^ a été amené à reconnaître que la distribution du facial y offrait un type propre et tendant à confirmer l'opinion de Ch. Bell sur la spécialité de fonction de ce nerf, considéré comme nerf respiratoire de la face. « Gelui<ci^ à partir du trou stylo-masto!dien, dit Bourjot, commence à marcher d'arrière en avant sous forme d'un cordon unique, solide, arrondi; passe au-devant de Tos maxillaire inférieur, contourne le globe de Tœil jusqu'à la commissure des lèvres. Dans ce trajet, il ne donne aucun filet. Arrivé à l'angle orbitaire antérieur, le tronc du nerf s'engage sous un ligament musculo-fibreux qui remplace le buccinateur sans lui laisser de filets, et bientôt changeant de direction et se pliant sur lui-même à angle aigu, il dirige des branches nombreuses et très-profondes vers l'appareil de l'évent^ pénètre l'épaisseur des muscles dilatateurs des orifices et compresseurs des poches à eau. Aucune des branches du facial ne se porte vers les lèvres et à la pointe du museau; ces parties ne reçoivent que des rameaux de la portion sous-orbitaire de la cinquième paire. »
Ayant eu occasion de disséquer l'autre moitié de la tête examinée par Bourjot, j'ai reconnu que le nerf facial, avant sa brusque réflexion, foumi^sait des rameaux à l'orbiculaire palpébral ainsi qu'aux muscles des lèvres : ces rameaux sont, il est vrai^ fort petits relativement à ceux que Ton voit se rendre à l'appareil de l'évent.
D'après la distribution remarquable du nerf facial chez les cétacés, on peut croire que, si la section de ce nerf était faite des deux c6tés, ranimai serait frappé d'une inévitable asphyxie ; car, par le fait de la paraljMe des muscles dilatateurs et releveurs des valvules externes et profondes de l'évent, il ne pourrait ni attirer l'air en dilatant ses orifices nasaux, qui, u contraire, s'affaisseraient sous la pression atmosphérique, ni expulser Tem qu'il aurait reçue dans ses poches nasales.
2» *^ Nous arrivons à une partie importante de notre tâche qui est de
(1) I. SttAW, Quarterly Joumi ofSctenc^, mars 1822.
(2) BouBJOT, Sur le mécanisme de la respiration nasale chez les CHacé9 iouffieurs, le tome V des Mémoires des savants étrangers.
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faire connaître l'action exercée par le système nerveux à la fois sur le larynx, la trachée, les bronches et les poumons. Ici il ne s*agit pas toujours de phénomènes purement mécaniques, comme ceux qui viennent d'être examinés.
n. -— Signalons, d'abord, les troubles plus ou moins fâcheux de la respiration, occasionnés par la section ou la paralysie des nerfs laryngés inférieurs ; troubles qui avaient échappé à l'observation de Galien et de la plupart des physiologistes jusqu'à Legallois. Cependant il était arrivé plusieurs fois que des animaux avaient succombé aussitôt après la ligature ou la section des nerfs pneumogastriques : ce fait avait été observé par Piccolhomini, Molinelli, Sénac, Hallcr, etc., qui n'avaient pu en donner une explication satisfaisante. Legallois (1), ayant fait la même remarque sur des chiens âgés de deux jours, cherchait aussi la cause de cet étrange phénomène, lorsqu'une fois, importuné par les cris aigus d'un petit chien du même âge auquel il voulait lier les carotides^ il s'avisa, pour le faire taire. de recourir à l'expérience de Galien, c'est-à-dire de lui couper les deux nerfs récurrents qui se présentaient à sa vue. Aussitôt l'animal fit de grands efforts pour respirer^ se débattit d'une manière convulsive et bien« tôt ne donna plus aucun signe de vie. Legallois dut rechercher dans le larj^nx la cause d'une mort aussi prompte^ et il soupçonna que cette cause consistait dans une diminution subite et considérable de la glotte : le moyen qu'il employa^ pour vérifier ce soupçon, fut de pratiquer une large ouverture à la trachée-artère, au-dessous du larynx, après avoir coupé les récurrents ou les nerfs pneumogastriques. L'air pouvant parvenir aisément dans les poumons par cette ouverture, sans passer parla glotte, tous les symptômes de suffocation qu'il avait observés ne devaient plus avoir lieu, si sa conjecture était fondée : l'expérience en démontra la justesse.
Legallois établit que la section des nerfs récurrents produit une suObcation de moins en moins marquée à mesure que les animaux s'éloignent de répoque de leur naissance, et il donne pour raison de ce fait que l'ouverture de la glotte, relativement à la capacité pulmonaire, s'agrandit à mesure qu'on s'éloigne davantage de cette époque.
Le resserrement plus ou moins immédiat de la glotte, après la section des récurrents, étant un fait acquis à la science, pouvons-nous en déter* miner la cause?
Examine-t-on, sur l'animal vivant, l'intérieur d'un larynx privé de ces nerfs^ à chaque mouvement inspiratoire un peu intense on voit [la glotte so fermer, ou tendre à se fermer, au lieu de s'ouvrir comme il arrive à létat normal dans ce temps de la respiration; et l'on reproduit facilement cette tendance à l'occlusion, lorsque, ayant adapté un soufQet à la trachéeartère d'un animal mort, on vient à aspirer l'air par la glotte. Au contraire, cette tendance est contre-balancée, dans l'état normal, par l'action des deux
(i) LE64U01S, tome I*' de tes CEuvres, p. 170 et soiv., avec des Notes de
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criccHiryiénoïdieîis poslthneurs^ muscles essentiellement inspiraleurs, qui, en se contractant, tiennent les lèvres de la glotte écartées et préviennect ainsi Teffet de la pression atmosphérique, lors de chaque mouTement d'inspiration. C'est donc évidemment surtout à la paralysie de ces derniers muscles, à celle de la plupart des muscles laryngés et à la pression atmosphérique que doit être rapportée l'occlusion plus ou moins complète de la glotte, puisqu'on reproduit à volonté ce phénomène sur des larynx privés de vie, et par conséquent de toute action musculaire. — Cependant Magendie(l) enseigne que ce sont certains muscles, agissant encore aprèî la section des récurrents, qui tendent à occlure la glotte : ayant rappelé h expériences dans lesquelles, après cette section, on avait vu les bords de cette ouverture se rapprocher tellement que la mort s'en était suivie, ce physiologiste ajoute : « A l'époque où ces observations ont été faites, il n'était guère possihle de se rendre rigoureusement raison de ces phénomènes; mais depuis que f ai fait eonnaitre la manière dont les nerfs récurmiet laryngés se distribuent aux muscles du larynx, cela ne présente plus d-. difficulté. Par la section de la huitème paire, à la partie inférieure du coc (ondes récurrents, qui n'en sont que des divisions), les muscles dilatateurs de la glotte sont paralysés; cette ouverture ne s'élargit plus dao* l'instant de l'inspiration, tandis que les constricteurs qui reçoivent leurs mf des laryngés su/térieurs conservent toute leur action et ferment plus ou moins complètement la glotte. » II s'agit, en dernier lieu, des musclo cryco- thyroïdiens et aryténoïdien ; et, afin que le lecteur évite toute méprise sur l'action de celui-ci, dont la contraction serait sous l'influence do laryngé supérieur, il est dit ailleurs : a L'effet de cette contraction est te!, qu'il fait périr asphyxiés les jeunes animaux auxquels les nerfs récurreci' ont été coupés (2). »
Ainsi, dans ces passages, nous trouvons deux assertions : 1"^ le musc : aryténoïdien est animé par les laryngés supérieurs; 2* c'est lui qui fersK plus ou moins complètement la glotte chez les animaux auxquels od a retranché les nerfs récurrents. — Ces deux assertions sont tellement connexes, qu'avoir démontré l'inexactitude de la première, c'est aussi avoi: annulé la seconde. M'attachant donc surtout à la première, je rappellerai d'abord l'expérience dans laquelle, en galvanisant sur le chien, le ched. le bœuf, etc., le rameau laryngé supérieur interne, dans le point le plo^ voisin de l'aryténoïdien, je n'ai point obtenu de contractions dans ce muscle, tandis que celles-ci ont éclaté avec force quand l'électricité a éu appliquée à un certain rameau des récurrents qui sera mentionné plus bas: par conséquent nous serions déjà autorisé à conclure de ces expérience^ qu'il n'est pas permis d'avancer que l'aryténoïdien se contracte sous l'icfluence du laryngé supérieur. Mais voici encore d'autres preuves pour le< esprits plus difficiles à convaincre : je divise durant la vie, chez le chien, la membrane thyro-hyoïdienne et avec elle les deux rameaux laryny^
(i) MACKiiDn, Précis éléntent. de physiol., t. U (1836), p. 354. (2) Macerdik, Ouvr. citéj 1. 1, p. 295.
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ifUemeSy que l'on suppose faire contracter le muscle aryténoîdien^ puis je renverse le larynx au-devant du cou de l'aninial, en évitant avec grand soin la lésion des récurrents; alors les mouvements de la glotte peuvent être étudiés avec facilité. On la voit se dilater à chaque inspiration; mais Tair est-il violemment expiré et un cri se fait-il entendre, le resserrement de la glotte devient très-manifeste et les cartilages aryténoîdes se rapprochent avec force. Or, de Taveu de tous les physiologistes, il n'y a que le muscle aryténoîdien qui puisse déterminer un tel rapprochement de ces cartilages; ce muscle n'est donc pas paralysé, et, puisque j'avais coupé les laryngés supérieurs internes, ce ne sont point eux qui excitent sa contraction : les récuT' rents animent donc à la fois les muscles ç[ui resserrent et ceux qui dilatent la glotte. Aussi venons-nous de voir cette ouverture conserver intacts ses mouvements de resserrement et de dilatation après la section des laryngés supérieurs, qui, dans notre opinion, font contracter, parmi les muscles intrinsèques du larynx^ seulement ceux qui tendent les cordes vocales (it. cricO'thyrcMiens),
Dès lors, l'expérimentation nous démontre que la première proposition, (( les laryngés supérieurs animent taryténoîdien », doit être rejetée. Mais au contraire, la section des récurrents paralysant le muscle aryténo!dien, il pourra paraître superflu de prouver, contre le sentiment de Magendie (1) qu'après cette opération, f occlusion de la glotte ne saurait être f effet de la contraction de ce muscle. Yoici néanmoins Texpérience qu'à ce propos j'ai cru devoir instituer. Je divise d'abord les deux nerfs laryngés supérieurs, puis le larynx est attiré en avant, de manière que les mouvements alternatifs de la glotte puissent être aperçus dans toute leur intégrité : alors, coupe-t-on un laryngé inférieur^ ceux-ci n'ont plus lieu du côté correspondant, et l'ouverture de la glotte diminue de moitié; ces mouvements cessent tout à fait après qu'on a coupé les deux nerfs laryngés inférieurs, et la glotte s'eiTace plus ou moins complètement (*)^ par le rapprochement de ses lèvres, toutes les fois que l'animal fait une inspiration. Or, quels peuvent être ici les agents musculaires de cette occlusion; dira-t-on encore que c'est l'aryténoldien ou quelque autre constricteur? Mais ne voit-on pas que, dans cette expérience, j'ai supprimé les quatre nerfs laryngés, et qu'ainsi tous les muscles propres au larynx sont frappés de paralysie? — Puisque, d'une part, sur le vivant, l'occlusion de la glotte s'effectue en l'absence des forces musculaires, et que, d'autre part, d'après le procédé déjà indiqué, on la reproduit à volonté sur le larynx d'un ani« mal mort, force est bien de reconnaître que la théorie en disscusion ne saurait être admise. Celle que nous adoptons a été exposée plus haut.
— Comme Legallois, j'ai constaté que le resserrement de la glotte, et par conséquent la suffocation, qui résultent de la section des récurrents, sont beaucoup plus marqués chez les jeunes animaux que chez ceux qui sont plus avancés en Age.
(1) Macudii, oiitfr. dté^ t. I, p. 295, et t. Il, p. 354. (*) Suivtnt râf« et même selim l'espèce des inimaux.
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Gela m'a conduit à donner une explication nouvelle de cette différence si tranchée, explication fondée sur des observations directes (1). Et d'abord, sachons qu'il y a lieu de distinguer dans la glotte : 1^ une partie antérieure ou tnterligammteu9e ; 2"* une partie postérieure ou intercartilagineute : notons encore que les dimensions relatives de ces deux portions varient selon Tespèce^ mais surtout suivant Tàge des animaux. En effet, chez l'homme adulte, la seconde représente seulement le tiers environ de la glotte; tandis que, dans les espèces que j'ai étudiées à Tétat adulte (cheval, bœuf, mouton, chien, chat et lapin), elle constitue environ la moitié postérieure de cette ouverture. En examinant comparativement le larynx de l'homme et celui de ces animaux (le cheval excepté) à une époque rapprochée de la naissance, je me suis convaincu que l'espace intercartilaginenx est infiniment petit relativement à l'espace interligamenteux, ce gui tient à Paih ienee^ presque complète alarSt des apophyses antérieures des cartilages aryiénoïdes. Il résulte donc de cette disposition anatomique que, dans le jeune âge, le% côtés de la glotte sont pour ainsi dire entièrement membraneux el abordés, dans uUe étendue infiniment petite, par des cartilages d'ailleurs extrêmement mous et faciles à affaisser. Comme conséquence d'une pareille disposition, après la paralysie des muscles crico-aryténoïdiens postérieurs, •qui succède à la section des récurrents, on devra nécessairement observer, lors de l'inspiration, le contact facile et immédiat des bords glottiques dans toute leur longueur ; car ces muscles dilatateurs étaient les seules forces qui pussent, en tenant la glotte ouverte, résister à la pression atmosphérique lors du mouvement inspiratoire. Mais, dans un Age plus avancé, les muscles crico-aryténoïdiens postérieurs ne sont plus les uniques agents qui^ dans ce temps de la respiration, préviennent l'occlusion de cette ouverture ; alors, en effet, dans son état de repos^ la glotte prend la configuration suivante : elle se termine en pointe antérieurement^ s'élargit en arrière, et offre un léger rétrécissement dans son milieu, rétrécissement qui est dû aux apophyses aryténoïdiennes antérieures, actuellement trèsdéveloppées et même un peu recourbées en dedans. Les muscles cricoaryténoïdiens latéraux viennent*ils & se contracter, ou^ le larynx étant paralysé, la pression atmosphérique intervient- elle, les sommets de ces apophyses se rapprochent, se touchent même, comme je l'ai démontré par des expériences directes : la glotte interligamenteuse est, dans ce cas, rétrécie ou occluse, tandis que la glotte intercartilagineuse demeure ouverte et circonscrite par des bords curvilignes, résistants, cartilagineux, susceptibles même de devenir osseux avec les progrès de l'Age. L'air pourra donc continuer à traverser ce dernier orifice, à parois peu compressibles et mal vibrantes : de là, selon moi, le peu de gêne dans la respiration qu'entraîne la section des récurrents, chez les animaux adultes et surtout Agés ; de là aussi l'impossibilité pour eux, comme je l'ai reconnu, de produire des sons aigus après cette opération.
(i) LoNGBT, Rech, expérim, sur les fimcttons des nnudei ei des nerfs du hrynr, eti . 'iZé méd. de Paris^ 1 841).
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— Un fait assez digne d'intérêt s'est encore révélé à mon observation, en examinant les animaux qui avaient subi la résection des nerfs laryngés inférieùi*s : je veux parler de VaccroissemerU numérique des inspirations, dans un temps donné* Assurément^ on peut établir qu'alors la respiration est toujours plus fréquente ; seulement diverses circonstances, et surtout rage, m'ont paru apporter de très-grandes différences dans les résultats. Le nombre des inspirations, qui, chez un chien adulte, est de 18 à 20 par minute, s'élève^ après l'opération, à une moyenne de 30 à 32; tandis que, chez les chiens âgés seulement à peu près de trois mois, et qui,dans une minute, respirent 22 à 25 fois, on peut compter jusqu'à 48 inspirations. Le lapin adulte, qui fait 40 à 50 inspirations dans le temps indiqué, peut en offrir jusqu'à 100 et même 108. Il faut faire toutes ces observations sans que les animaux s'aperçoivent, pour ainsi dire, qu'on s'occupe d'eux ; autrement la respiration se précipite encore, devint suspirieuse, comme quand on les force à marcher et surtout à courir, ce qui, dans ce dernier cas, les fait tomber quelquefois comme suffoqués O. — Nous croyons facile de trouver la cause pour laquelle les animaux, après la section des récurrents, respirent plus vite qu'à l'état normal : la glotte n'a-t-elle pas naturellement des dimensions ainsi calculées, qu'elle livre passage au volume d'air indispensable pour convertir, dans un temps donné, une quantité déterminée de sang veineux en sang artériel ou nutritif? Dès lors, si, après cette section, les dimensions de la glotte sont amoindries, il est clair que, pour établir une compensation, le nombre des inspirations, dans un temps donné, devra être plus considérable.
Malgré la précipitation qu'occasionne, dans les mouvements respiratoires, la paralysie des récurrents, la vie peut-elle être encore de longue durée ? Si nous éliminons tous les cas dans lesquels la glotte s'est immédiatement rétrécie, assez pour gêner en peu de temps l'hématose, nous dirons qu'en particulier les chiens adultes ne sont point assez incommodés de la section des récurrents pour en périr. En effet, ceux que nous avons conservés, pendant cinq semaines, ont joui, durant ce laps de temps, d'une très-bonne santé; après les avoir tués, nous avons trouvé leurs poumons parfaitemeni perméables et exempts de toute trace d'engouement.
De tout ce que nous venons de dire touchant l'influence variable des récurrents sur le degré d'ouverture de la glotte, il résulte que, pour apprécier les effets de la section des pneumogastriques sur les viscères de la poitrine en particulier, il faut bien connaître d'avance ceux de la section des récurrents eux-mêmes. Nous aurons occasion de revenir sur cette importante remarque.
Je crois encore devoir rappeler que, dans le but de déterminer, par la
(*) D ne saurait être question ici des tout jeunes animaux, cJies lesquels la section des laryngés inférieurs entraîne une suffocation presque immédiate.
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voie expérimenlalc, Taction des divers muscles propres au larynx^ jai électrisé isolément chacune des divisions principales du nerf récurrent (1) : ici je me bornerai à démontrer, à l'aide de ce procédé mis en usage depuis par d'autres expérimentateurs; que la contraction de Van/ténddien est bien soumise aux nerfs laryngés inférieurs et non aux supérieurs; ce sera seulement une preuve de plus à ajouter à celles que j'ai déjà produites à l'appui de cette assertion.
Sur le larynx d'un bœuf, d'un cheval ou même d'un chien récemment tués, après avoir détaché rapidement de la plaque du cartilage cricoîde les muscles crico-ary ténoïdiens portérieurs, je les renverse de dedans en dehors et mets à découvert les filets de chaque récurrent qui remontent vers le muscle aryténoïdien. Ces filets, je les unis en les croisant et lear applique le courant d'une pile assez faible ; aussitôt le muscle aryténoïdien entre en action, et la glotte se rétrécit par le rapprochement des cartilages aryténoïdes. Au contraire, je l'ai dit plus haut, on n'observe pas le moindre frémissement dans ce muscle ou dans ces cartilages, en agissant de la même manière sur les rameaux laryngés supérieurs internes^ qui par conséquent n'ont point, à nos yeux, le rôle qu'on leur attribuait généralement. — Répétons-le donc, les nerfs récurrents se distribuent à la fois aux agents constricteurs et dilatateurs de la glotte^ et il est inexact de prétendre que l'occlusion de la glotte qui suit, dans certains cas, la section de ces nerfs, soit due aux muscles constricteurs qui conserveraient encore ienr action {*)
i. •» La trachée, les bronches et leurs divisions sont tapissées par une membrane muqueuse doublée, en dehors, par du tissu élastique et par une coqcbe de fibres qui sont visiblement musculaires chez les grands animaux (2). C'est le tronc mixte du nerf vague (huitième paire) qui préside à la sensibilité de l'une, à la contractilité de l'autre.
En effet : 1* après avoir versé quelques gouttes d'eau dans la trachée* artère d'un chien, ce qui provoque une toux plus ou moins convulsive, loi divise-t-on au cou les deux nerfs précédents, et même alors remplace-t-oa l'eau par un acide concentré, l'animal ne tousse plus et ne manifeste aucune sensation douloureuse par suite de la cautérisation de sa muqueuse respiratoire; — 2" chez le cheval et chez le bœuf, j'ai vu, à l'aide de U loupe, des divisions bronchiques assez fines se contracter sous l'influence de faibles courants électriques appliqués aux rameaux mêmes de la hni-
(i) LoMGBT, mém. cité {Gaz, méd, de Paris, IB&i).
(*) Quant à Tocclusion de la glotte qui accompagne la déglutlUon, le voiiiisieiiiê0t, 1^ efforts, etc., je dirai plus tard, en étudiant la branche interne du q>ioal, «fuela sont ses néfit^ blés agents musculaires.
Pour les détails, voyet mon mémoire ayant pour titre : Rech» expérim, sur les fonctmt à répiglottey et sur les agents de V occlusion de la glotte dans la déglutition, le vomissement fi la rumination {Arch, gén^ de méd,, 1841).
(2) RnssnsEif, Ueber den Bau der Lungen» Berlin, 1822. — Ebeshaiid, De mustnln b'onchialilMSn Marburgi, 1817.
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tième paire (*), et mon obseryation a été confirmée par les expériences plus récentes de Volkmanu(i).
— Outre la sensibilité générale dont nous venons de parler, la muqueuse respiratoire offrirait, selon quelques auteurs, d'autres modes de sensibilité plus directement liés à la respiration.
Suspendez votre respiration, et bientôt vous serez en proie à une vive anxiété due à la non-satisfaction d'un besoin impérieux ; l'introduction de l'air sera réclamée avec urgence, en vertu d'une sensation interne désignée sous le nom de besoin de retpirer ; puis l'air, une fois introduit et devenu impropre à l'hématose, donnera lieu à une autre sensation interne qui sollicitera l'expulsion de ce même fluide {besoin d*expirer) : d'où il suit que chaque temps respiratoire est précédé d'une sensation particulière qui en comoiande impérieusement l'exécution.
Le nerf pneumogastrique ou vague a-t-il de l'influence sur ces sensations internes, comme sur la sensibilité générale de la muqueuse pulmonaire ? Rolando (2), Broussais (Z), Brachet (4), Andrieu {5), F. Amoid (6), eta, admettent qu'elles sont toutes abolies^ après la section de cette paire nerveuse. Mais^ si le besoin de respirer ne se fait plus réellement sentir, pourquoi les mouvements de la respiration persistent-ils? Brachet les rapporte à l'habitude contractée par le système nerveux de faire mouvoir les muscles respirateurs. Quoiqu'une pareille interprétation, d'ailleurs admise par Arnold, mérite à peine d'être combattue, je dirai néanmoins que, souvent, chez les animaux, en coupant la cinquième paire dans le crâne^ j'ai supprimé, avec la sensibilité générale et spéciale de l'œil, la sensation du besoin de cligner^ et qu'alors les mouvements de clignement qui, dans la théorie que j'examine, auraient dû encore se produire par TefiTet de l'habitude^ n'ont jamais été observés. Qu'on ne vienne pas objecter que les cas ne sont point assimilables. Leur analogie est plus grande qu'on ne le suppose : car, si les deux sortes de mouvements dont il s'agit, de respiration et de clignement^ sont modifiables dans leur rhythmc par la volonté, ils ne peuvent être suspendus, au delà d'un terme très-court, par la seule intervention directe de cette force ; aussi ces mouvements appartiennent-ils à la classe de ceux qu'on nomme semi-volontaires^ et que l'on fait en partie dépendre du pouvoir réflexe ou excito-moteur de Taxe cérébrospinal.
(*) Kmhb» (Untersuehungen ùber die nâchften Ursachen de* HustenSf p. 942) et Wkde- MKTEft [UntersueK ûber den Kreùlauf, p. 70) ont vu les flbret contractiles des bronches réa^r suus l'influence immédiate des irritants mécaniques ou électriques ; mais, ayant expérimenté sur des animaux d'une taiUe médiocre (chiens ou cahiais), ils n'avaient pu songé à appliquer, comme nous l'avons lait, ces irritants aux divisions mêmes du nerf vague.
(1) Volkmahh, Nervenphymiogie in R. Wagheb's Handwôrterb, der Physiol,, U 11, I8A5.
(2) ROLAMDO, Extrait dans Arch. gén, de méd., t. V.
(8) BaouuAis, J(ntm. univ. des te. médic,^ t. XII, et Traité de phgsioL pathoL, t. H.
(4) BiACBiT, Rech. expériment. $ur tes fond, du syst. nerv, gangl,^ 2» édit. 1837, arU RnnftAnoH.
(5) Anduko, Thèse inaug., 1837, 2* série, n« 7, t. LUI. Strasbourg.
(6) P. Amold^ dans Arch. gén. de méd.^ août 1840, p. 346.
Marshall-Hall (1) pense qu'après qu'on a divisé la paire vague, larespira* tion, devenue exclusivement volontaire, s'entretient par l'action des lobes cérébraux; ce qui revient à dire que l'animal respire encore parce qu'il veut respirer. Après l'ablation des lobes cérébraux, la.paire vague demeurant intacte, la respiration continuerait, non plus comme acte volontaire, mais comme dépendante du système excito-moteur par l'entremise de cette paire nerveuse. Vient-on à supprimer à la fois le concours des lobes cérébraux et des deux pneumogastriques, les mouvements respiratoires cesseraient, selon Marshall-Hall, parce qu'ils ne sauraient plus se produire ni sous l'influence volontaire, ni sous l'influence excito-motrice. — A cette théorie, je n'ai qu'un mot à répondre, c'est que j'ai vu constamment ta respiration persister en l'absence simultanée des lobes cérébraux et des nerfs pneumogastriques.
Si, après la section des deux pneumogastriques, les mouvements respiratoires ne sont point arrêtés, c'est, selon nous, parce que le besoin de respirer est loin d'être aboli : du reste, notre sentiment ne manquera pas d'être partagé par quiconque aura été témoin attentif de l'état de malaise, d'anxiété et d'angoisse auquel sont en proie les animaux dont les nerfs vagues viennent d'être excisés ; il est clair que les efforts qu'ils exécutent pour faire entrer le plus d'air possible dans leurs poumons ne peuvent s'expliquer qu'en admettant une cause impulsive interne que nous ne supposons point être la volonté, mais bien le besoin persistant d'inspiration.
J. Reid (2) pense aussi que « la sensation d'anxiété que produit le besoin d'un nouvel air pour les poumons n'est point anéantie ». Burdach(3) et d'autres physiologistes émettent la même opinion.
A la vérité, depuis Valsalva (4), beaucoup d'expérimentateurs, au nombre desquels je citerai surtout Dumas (5), de Blainville (6), Dupuy (7), Broughton (8), Mayer (9), ont observé, après avoir divisé les nerfs vagues, la diminution du nombre des inspirations; nous-même, en la constatant bien des fois sur des lapins et principalement sur des chiens, avons noté que le nombre des inspirations baissait d'autant plus que, pour eux, la mort était plus proche. Toutefois, comme le chiffre des mouvements inspiratoires diminue peu d'instants après l'opération, il n'est pas possible de rapporter, au moins d'abord, la cause de ce remarquable phénomène à l'afTaiblissement des animaux.
Pour s'expliquer comment, d'une part, après la section des pneumogastriques, les mouvements respiratoires sont conservés, et comment, de l'autre, ils sont néanmoins devenus plus rares, ne pourrait-on pas, tout en
(1) lfARBBàLii«HALL, Annales dei ic» nat,^ 2« aérie* t. VEI, Zooi., 1887, p. 861.
(2) J. Kvsù, Gaz. méd., 1888.
(8) RuRDACH, tome II de sa Physioi^, trad. de Jourdaa, art. RfiSFiaATioii.
(à) Valsalva, 13« leUre, Anatom. de Murgagni^ art. 30, édit. des Œuvres de Yalfalva.
(5) DOMAS, Bihlioth. médic.^ 1809, t. XXIV, p. 3.
(6) 0E Blaihvillc, Dissert, inaug., 1808, D? 114.
(7) DUPUT, Joum. gén. de méd,, t. XXXVII et LXXI.
(8) Broughton, Joum. de physioi. expérim.^ t. I, p. 120.
(9) Mater, Joum, compl. du DktUmn. des se. méd.^ t. XXVI (182G),p« 110.
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reconnaissant la persistance du besoin de respirer, en placer le siège et la condition essentielle^ non à la surhce muqueuse pulmonaire, mais dans les centres nerveux, et admettre, en môme temps, que ce besoin doit devenir plus actif, plus impérieux, sous Tinfluence d'impressions qui, partant de la muqueuse respiratoire, sont transmises à ces centres par les pneu*' moga8triques?Si donc ou interrompt cette paire nerveuse dans son trajet, rimpression excitatrice de l'air n'étant plus perçue, le besoin d'iqspirer pourra s'amoindrir, et, par conséquent, exigera des mouvements d'inspi* ration moins souvent répétés.
Quant à Thypothèse dans laquelle le nerf grand sympathique est aussi regardé comme propre à transmettre à un centre perceptif Timpression de Pair sur la muqueuse des poumons, et comme apte, par cette raison même, à exciter le besoin respiratoire, quoique aucune preuve expérimentale ou autre ne la confirme, on n*est peut-être pas suffisamment autorisé à la re» jeter d'une manière absolue.
Mais, nous l'avons dit, il est une portion circonscrite de Taxe cérébrospinal, dont la destruction annule sur-le-champ toutes les puissances respiratrices : cette portion, que nous aidons trouvée à la hauteur du bulbe rachidien^ ne peut-elle pas, à bon droit, être considérée comme le siège du besoin de respirer, et le point central vers lequel convergent les impressions faites à la muqueuse pulmonaire? Pour annihiler ce besoin, de la satisfaction duquel dépend la vie, on conçoit donc qu'il ne faudrait pas seulement, comme le supposent à tort quelques auteurs, couper les nerfs vagues , mais qu'il faudrait détruire le bulbe rachidien luimême.
— Les nerfs vagues semblent n'exercer qu'une action très-indirecte sur V hématose. Si, après leur section, cet acte essentiel se trouble de plus en plus, au point même de cesser entièrement, il faut en chercher la caus# dans les altérations graves et croissantes qui se développent dans les appareils respiratoire et circulatoire, et non dans la suppression d'une influence nerveuse, immédiate. — Le défaut d'un entier renouvellement d'air respirable, par suite de la paralysie de la couche musculeuse des bronches, doit aussi être pris en sérieuse considération.
C'est ici surtout qu'il est de la plus haute importance de rappeler le mode d'agir des nerfs récurrents sur la glotte ; car, en n'en tenant pas compte, on ne manquerait point d'arriver à des inductions différentes sur le rôle des pneumogastriques dans l'hématose. En effet, coupez-les pour rechercher leur action sur elle, et négligez le rétrécissement de la glotte dû à la paralysie des récurrents : parce que le sang, au lieu de jaillir rouge et rutilant par l'ouverture béante d'une artère, en sortira foncé et presque noir, vous en déduirez l'intervention nécessaire et directe des pneumogastriques dans la révivification du sang veineux; tandis que d'autres expérimentateurs, qui auront d'abord neutralisé les fâcheux effets de la section des récurrents en pratiquant la trachéotomie, émettront
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une opinion opposée à la vôtre. Les assertions de Dupuytren (i), qui« dans ses expériences, ne fit point cette opération préalable, forent ccmbattues par Dumas (de Montpellier), et surtout par Legallois, qui démontrèrent que^ dans les cas observés par l'illustre chirurgien, le trouble immédiat de Thématose avait dépendu de l'introduction d'une quantité d'air insuffisante dans les voies respiratoires, rétrécies au niveau du lar^. Cette dernière remarque appartient exclusivement à Legailois ; car Dumas n'avait aucunement déterminé le siège et ta nature de l'obstacle qui alors s'oppose au libre accès de l'air dans le tissu des poumons.
Ce libre accès étant ménagé, il est incontestable qu'après la section des pneumogastriques, le sang veineux continue, pendant un certain temps, à acquérir la coloration du sang artériel ; que l'air est d'abord Ticié, comme avant l'opération ; que l'oxygène est encore absorbé et l'acide carbonique exhalé, etc. Toutefois ces faits ne sauraient autoriser & conclure aoee certitude que la sanguiflcation artérielle puisse s'effectuer, d'une manière complète, sans le concours du système nerveux; car, en admettant qu'un pareil état pût avoir lieu en l'absence des pneumogastriques, il existerait toujours l'influence possible du grand sympathique, qui, à cause de la disposition même de ce nerf, ne peut être directement constatée.
Valentin (2) s'est récemment occupé de rechercher quels troubles sur* viennent dans les phénomènes physico-chimiques de la respiration, après la résection des nerfs pneumogastriques. Que ce savant observateur eut d'abord trachiotomisé ou non les animaux (lapins), il estarriTé à cette conclusion : La quantité d'oxygène absorbé, et surtout la quantité d'azote et aussi de vapeur d'eau exhalée, sont plus considérables qu'à l'état normal, tandis que l'exhalation d'acide carbonique est généralement moindre. Dq reste, d'après Valentin, ces changements ne dépendent pas directement de la suppression de l'influence des nerfs pneumogastriques sur les poumons: ils doivent être rapportés au trouble du rhythme respiratoire qu'occasionne toujours la section de cette paire nerveuse.
— Beaucoup d'observateurs, ayant eu occasion de couper les nerf^ pneumogastriques, ont reconnu, après la mort, la présence d'un épancbement écumeux dans les bronches et d'un engorgement sanguin du tissu pulmonaire f).
(1) nopuTTREM, Expér. toudiant t'influence que les nerfs pneumogastriques exercentsw^ respiration (Bibtioth. mé<L. 1807, t. XVII, p. 1).
(2) Valehtih, Die Einflùsse der Vagusiâhmung. Francfort-sar-le-Mein, 1857.
(*) Pour la description détaillée de ces altérations et lear mode de développemeot, voja mon Traité cTanat. et de physiol, du syst, nerv,, t. II, p. 299 et siiiv. Paris, 1842.
D*apré8 ses expériences, Tràobb (Beitrâge zur experim, Physiol. und Patkol.f Bèfi f; Berlin, 18d6) soutient que les altérations de Tappareil respiratoire qui succèdent à U ssetiop de la paire vague sont dues exclusivement à l'introduction, dans cet appareil, de la salive et des mucosités du pharynx, ou encore de ^réelles alimentaires. MENOELSSomr {Der itedienitmi der Bespirat. und Circulât, \ etc., Berlin, 1845) affirme que ces altérations recoBoaisfentpottr cause première le resserrement de la glotte, qui s'oppose au libre accès de Tair dans lei jMWmons. Ces deux assertions nous paraissent également inexactes. — Scuir {Tubing» Àrchh, 1847 et 1850) s'est appliqué à réfliter les opinions des précédents observateurs.
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De plus> j'ai vu constamment (1), et d'autres expérimentateurs ont confirmé mes observations, Vempkysème pulmonaire se joindre aux précédentes altérations, ou môme parfois se manifester isolément, soit dans un seul poumon, l'autre étant engoué, soit dans les deux à la fois, et, dans ce dernier cas, la mort survenir par défaut d'hématose, comme si les organes pulmonaires eussent été généralement engorgés. J'ai dit plus haut comment je m'explique le développement de la lésion précédente et ses graves conséquences (voy. p. 773).
— Blayer, de Bonn (2), se fondant sur les résultats constants de ses autopsies, a été conduit à voir dans la fluidité du sang un produit de l'action des pneumogastriques, et il a attribué à l'abolition de l'influence de ces nerfs le développement des coagulums qu'il a trouvés dans les vaisseaux pulmonaires : d'autres physiologistes ont prétendu que la coagulation du sang dans ces vaisseaux ou dans les cavités du cœur était un simple effet cadavérique.
Afin d'avoir une opinion arrêtée à ce sujet, je procédai comme il suit : au lieu d'attendre, comme les autres expérimentateurs, la mort des animaux (chiens) auxquels j'avais coupé cette paire de nerfs, je les tuai à différentes époques pour examiner immédiatement l'état du sang dans les poumons et le cœur. Au bout de vingt heures, quand il n'y avait point d'engouement pulmonaire ni d'emphysème, j'ai toujours trouvé le sang très-fluide. Après trente-six heures, quelques caillots noirs, très-mous, peu volumineux, ayant la consistance de la gelée de groseille un peu fluente, ont été rencontrés dans les oreillettes, les ventricules du cœur, l'artère pulmonaire et l'aorte à leur origine ; l'engorgement des poumons ou leur emphysème était alors manifeste dans certains points. Vers le troisième et surtout le quatrième jour, ces dernières lésions étant portées au plus haut degré, j'ai trouvé parfois des caillots assez solides, décolorés, jaunâtres, insinués entre les colonnes charnues des ventricules et des oreillettes; il y en avait quelques-uns dans les artères et les veines pulmonaires jusque dans leurs ramifications. Schiff (3) a répété les mômes observations sur des chiens. Il est donc démontré, pour nous, que ces concrétions sanguines, déjà mentionnées par Willis (4), Lower (5), Baglivi (6), Vaisalva (7) et Emmert (8), peuvent se produire antérieurement à la mort des animaux, — Dès lors ne semble-t-il pas rationnel d'admettre qu'elles doivent concourir à la déterminer, en s'associantà d'autres causes? Reconnaissons toutefois, puis-
(1) LoMBT, SoU sur une nouvelle cause d'emphysème pulmonaire^ dans Comptes rendus de VAcad, des se. de Paris, 18A2.
(2) IfATia (de 8onn)> mém, cit.
(3) Scurr, Mémoire lu à U Société d'histoire oaturelle de Frencfort-iur-le-Meia, ea jeu» vier 1847.
{^) Wu«LU, Cerebri mio/om., etc. AnutenUm, 1664, p. 194 ; in-iS.
(5) LewEi, Tractatus de corde. 1708, p. 90 et seq.
(6) BA6UYI, Opéra omnia. Lugd. 1710. — Dissert, de anat., n* 7 et 8, p. 676 et leq,
(7) Vaualva, Epist. 13 ciL
(8) Rxu.'8 Archiv fur Pkysiol., i. IX et XI.
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que nous avons vu des oas où la mort était siurenue sans ces caillots, qu'on ne saurait les considérer, avec Mayer, comme la produisant d'une manière exclusive et constante.
30 — Pour terminer ce qui se rapporte à l'influence capitale que le sys* tème nerveux exerce sur les phénomènes mécaniques de la respiration* il nous reste à faire connaître l'origine et le r61e des nerfs desquels dépendent les mouvements respiratoires qu'on observe eaxxépaules, dans le% parois thoraciques, et aussi dans les parois abdominales dont fait partie le diaphragme.
Déjà nous avons vu comment, en coupant la moelle épinière à diverses hauteurs^ on peut à volonté paralyser successivement tel ou tel rouage de l'appareil respiratoire^ et nous avons appris à distinguer les paires nerveuses en rapport avec différents muscles inspirateurs ou expiratears du tronc. Aussi n'aurons-nous que peu de détails à ajouter à ce que nous avons dit, par exemple^ des nerfs intercostaux, du nerf respiratoire externe (Gh. Bell) et de la première branche antérieure lombaire. En ce moment, notre but est d'appeler plus spécialement l'attention sur le nerf diaphragmatique ou phrénique et sur la branche externe du nerf spinal c'està-dire sur les relations du système nerveux avec les mouvements que la respiration détermine ordinairement dans le diaphragme et accidentellement dans les épaules.
Toutefois rappelons, auparavant, que les puissances musculaires de la respiration empruntent^ en majeure partie, leurs nerfs à la moelle ceni* cale et à la partie supérieure de la moelle dorsale. £n effet, la branche externe du nerf spinal^ dont les racines s'implantent sur la moelle cervicale jusqu'à la cinquième paire du col; le plexus cervical^ qui résulte de l'anastomose des branches antérieures des quatre premiers nerfs cervicaux ; le j^/eoitô 6racAûi/, que forment les branches antérieures des quatre derniers nerfs cervicaux et une partie du premier nerf dorsal; les douze nerfs intercostaux ou branches antérieures des nerfs dorsaux; enfin la branche iléo'scrotale ou grande abdominale du premier nerf lombaire, telles sont les diverses sources desquelles proviennent les rameaux nerveux qui animent les muscles inspirateurs et expirateurs du tronc.
Ainsi, parmi les muscles inspirateurs, le sterno-clido-mastoîdien et trapèze sont animés à la fois par la branche externe du spinal et par diver» rameaux du plexus cervical; le diaphragme, par le phrénique provenant des troisième, quatrième, cinquième et quelquefois sixième nerfs cervicaux: le grand dentelé, par le nerf respiratoire externe du tronc (Ch. Bell; qui vient des cinquième et sixième paires cervicales. Quant aux scalènes, au sous-clavier, à l'angulaire de l'omoplate, au rhomboïde, au grand dorsal, au grand pectoral, au petit pectoral, qui agissent aussi dans l'inspiration et dont plusieurs reçoivent des filets du plexus cervical, leurs nerf*> principaux leur sont surtout envoyés par le plexus brachial. Ce sont les nerfs intercostaux qui se distribuent aux muscles surcoataux et aux petits
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dentelés postérieurs supérieurs^ en général réputés aussi muscles inspi* râleurs.
Parmi les muscles qui concourent à l'expiration, nous voyons les intercostaux internes et externes, les sous-costaux, le triangulaire du sternum^ les muscles obliques et transverses de Tabdomen, être animés par les nerfs intercostaux et le plexus lombaire. Les sept premiers de ces nerfs se rendent aux muscles expirateurs du thorax qui viennent d'être mentionnés, tandis que les cinq autres se divisent à la fois dans plusieurs de ces muscles et dans ceux de la paroi abdominale antérieure dont font partie les muscles obliques et transverses. La branche antérieure du premier nerf lombaire complète la distribution nerveuse à ces derniers musries, qui forment à Tabdomen une paroi contractile dont le triple usage consiste à abaisser les côtes, à les tirer en dedans, et à refouler^ vers le diaphragme, les viscères abdominaux que ce muscle membraneux avait déprimés et portés en avant lors de l'inspiration.
Il nous faut enfin mentionner encore les muscles sus-hyoïdiens (comme l^(^nio-hyoïdien, mylo-hyoïdien, ventre antérieur du digastrique), qui, animés par rhypoglosse et par la racine motrice du trijumeau, abaissent la mâchoire inférieure dans les grandes inspirations^ dans le bâillement, etc.; puis aussi les muscles scapulo-hyoïdien^ stemo-thyrotdien et stemo-hyoîdien^ qui, recevant leurs nerfs de Tanastosmose de Thypoglosse avec la branche descendante interne du plexus cervical, concertent leurs contractions avec celles des muscles précédents, de manière à faire concorder la fixation de l'os hyoïde et rabaissement du larynx avec l'abaissement de la mâchoire inférieure. C'est ce qui a lieu dans le bâillement, dans les inspirations difficiles, où en môme temps on voit se soulever le thorax et les épaules. Pendant l'agonie, les mouvements alternatifs de va-et-vient ou d'élévation et d'abaissement du larynx nous ont surtout paru des plus manifestes.
a. — Le diaphragîite, muscle essentiellement inspirateur, cstanimé, avonsnous dit, pavlerwrf phrénique, branche du plexus cervical. Il importe ici. quand on veut étudier les effets de la résection ou de la ligature de ce nerf, de se rappeler la multiplicité des rameaux d*origine et des anastosmoscs. Le phrénique ne provient pas seulement du plexus cervical, notamment de la troisième et de la quatrième paire cervicale; il est encore renforcé, au < ou, par la cinquième et quelquefois par la sixième ou bien aussi par des lilets venus de l'anse de l'hypoglosse (Ilaller) (1), du nerf spinal (Blandinj (2), et enfin, un peu plus bas, de la première paire dorsale et du grand sympathique. Au niveau du diaphragme, des rameaux du phrénique coneourcnt à la formation du plexus diaphragmatique en s'anastomosant avec les divisions du grand sympathique qui accompagnent l'artère diaphragmatique inférieure ; d'autres se rendent à là concavité des ganglions semi-
(1) Hallbr, Elemmta phytiolagicB, t. III, p. 89.
(2) Blardui, Ànat, descript,, t. Il, p. 658.
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lunaires. Il n'est pas rare non plus de rencontrer un ou plusieurs transversaux qui établissent une communication entre les deux nerfs pliréniques à leur partie inférieure.
Ajoutons que les deux dernières branches antérieures dorsales et k première lombaire envoient directement des filets nerveux au diaphragsie qui parait en recevoir aussi quelques-uns des pneumogastriques et à plexus épigastrique.
Gomme je l'ai rappelé ailleurs, en étudiant les usages du nerf pneaakv gastrique, j'ai eu occasion de démontrer que les moyens d'innervatioD, propres à entretenir une fonction, se multiplient en raison de son importance physiologique. La fonction respiratrice est des plus essentielles à la conservation de la vie; aussi des artifices de toutes sortes étaient-ils oécessaires pour en assurer Tintégrité, et multiplier la distribution des fibres nerveuses dans les organes chargés de son accomplissement. Or, dans It mécanisme respiratoire, le diaphragme figure parmi les puissances moscih laires les plus importantes, et nous trouvons en effet dans la multiplklif des sources d'innervation de ce muscle, la confirmation de notre mani^ de voir.
Pourtant, toujours est-il que le principal et le véritable nerf moteur do diaphragme est bien le phrénique; car la section ou la ligature de ceoed à la partie inférieure du cou, apporte ici manifestement les changemeou les plus notables dans le rhy thme respiratoire^ malgré les quelques fileb anastomotiques qui n'ont pu être atteints. C'est ce que nous avons pn reconnaître après cette opération suivie de dissections attentives. Mais alors il nous a semblé parfois, comme à d'autres expérimentateurs, et noliio' ment à Krimer (1), que le diaphragme n'était pas absolument privé dr mouvement, ce qui pouvait s'expliquer à la fois par des anastomoses etvicales plus importantes ou plus nombreuses et par la transmission év^ reste d'influx nerveux à l'aide des filets venus directement des deoi derniers nerfs dorsaux et du premier lombaire.
Les modifications du rhythme Respiratoire qui résultent de la paralpi^ des nerfs phréniques deviennent surtout manifestes quand, par un moytiquelconque, on active les mouvements respiratoires des animaux. Le «luphagme ne se contractant plus, lors de l'inspiration^ de manière à dépr* mer et à porter en avant les viscères abdominaux^ tout en augmenUot le diamètre longitudinal de la poitrine, il en résulte qu'au lieu de tox comme dans l'état normal, le ventre se gonfler à chaque mouvemeirf inspiratoire, au contraire on le voit s'affaisser par suite du vide TÏrlc^ qui se fait alors dans la poitrine, et de la pression atmosphérique qoi ^ foule la paroi abdominale antérieure et les viscères abdominaux vers ceti^ cavité.
Du reste, ce trouble dans les phénomènes les plus apparents delà respiration n'avait point échappé aux divers expérimentateurs qui, d'accorû
(1) Krimer, Unterauch. ùber die nachsten Ursachen dei ïïustetM^ p. 39. LcipiVi ***^'
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sur les eCTetsde la section du nerf phrénique» ont seulement-varié dans leur interprétation {*).
Rosentbal (1) a communiqué à TAcadémie des sciences de Paris le résultat de recherches d'après lesquelles le nerf phrénique pourrait être influencé par une douhle action réflexe, l'une provenant du poumon, l'autre du larynx. L'excitation du bout central du nerf pneumogastrique préalablement coupé produit un arrêt du diaphragme dans la contraction, c'est-à-dire dans la période inspiratoire; l'excitation du bout central du nerf laryngé supérieur produit également l'arrêt du muscle diaphragme, mais dans le relâchement qui correspond à la période expiratoire. Ces faits, confirmés par un grand nombre de physiologistes, contestés par quelques autres, devront nous arrêter plus longuement lorsque nous étudierons les fonctions du système nerveux; bornons-nous ici à les signaler.
b. — Les muscles stemo-^lido-mastotdien et trapèze, qni, dans la respiration laborieuse, sont réputés aider à la dilatation du thorax, reçoivent i la fois des rameaux du plexus cervical et d'autres qui proviennent de la branche externe du spinal.
Ch. Bell (2) est le premier physiologiste qui se soit sérieusement appliqué à déterminer les usages de la branche externe du spinal, qui suivant lui, se rapportent à l'accomplissement de certains actes annexés à la respiration, comme le cri, l'effort, la toux, l'éternument, etc. «Les nerfs intercostaux, dit-il, peuvent suffire à la respiration pour ce qui regarde l'ofBce des poumons; mais ils ne pourraient exécuter les fonctions surajoutées k l'appareil respiratoire... Ils ne peuvent suffire, par exemple, pour dilater complètement la poitrine dans le cas où Vaction de la voix est animée,,. Il y a des muscles du tronc qui aident les muscles respiratoires ordinaires; ce sont ceux qui sont les plus propres à élever la poitrine, et qu'on voit forcément influencés dans l'inspiration profonde, que l'action soit volontaire comme dans la parole, ou involontaire comme dans les derniers effbrts de la vie... Le sterno-mastoïdien élève ou hausse la poitrine, et son action est très-évidente dans tous les états où la respiration est accélérée^ surtout pendant le chant, la toux et l'éternument; le trapèze, le grand dentelé et le diaphragme concourent au même but. »
Puis, dans le but de démontrer que les nerfs rachidiens ordinaires ont une influence bien distincte de celle de la branche externe du spinal, en particulier, Ch. Bell cite le fait suivant : si l'on veut faire soulever les
(*) Consultes : Gauxh, De anat. adminùtr,, lib. TIU, cap. tiu. — -Rioi. Lowbb, Philos, Traru.^ t. 11, p. bà^, année 1667, et Bibiioth, anat. de Hallbk, t. I, p. 558. — Hallbm, Elementa physiologiœ, i. III, p. 92, où il est question des expériences de Swamhbrdam, Gal- DANi, Ziim, ZniiiBBHAim, Lbcat, etc. — Astlby Goopbr, Rech, expérim, sur la ligat, des artères carotides et vertébrales et des nerfs pneumogastriques^ phrénique et grand sympa^ thique, dans Gaz. méd. de Paris, p. 100, année 183S.
(1) RosBNTBAL, Comptes rendus de VAcad, des se, 15 avril 1861, t. XUI, p. 574.
(2) Cb. Bell, Mémoire sur les nerfs qui associent les muscles de la poitrine dans les actions de la refpiration, de la parole et de texpression (inséré dans Expos, du syst, nat, des nerfSf trad. franc, del. Genest, p. 108 et suit.}.
épaules à un homme dont un c6ie est complètement paralysé des mouvements volontaires, il ne peut élever, malgré tous ses efforts, que celle du côté sain ; tandis que le malade n'a qu'à faire une grande inspiration pour qu'immédiatement les deux épaules s'élèvent en même temps, o Puisque, dit ce physiologiste, les muscles trapèze et sterno-clido^mastoldien reçoivent deux sortes de nerfs, dont les uns appartiennent aux nerfs vo/on/aim, et les autres aux nerfs respiratoires (N. spinal), ne sommes-nous pas autorisé à conclure que, lorsqu'on meut la tête, comme cet acte appartient strictement à la volonté, il est exécuté par l'influence du système régulier des nerfs volontaires ; que, quand la poitrine est élevée, c'est par un acte de la respiration résultant de TinQuence des nerfs qui font agir les muscles respiratoires? t Cette conclusion lui parait confirmée par Texpérience suivante : « Si, chez un àne, on met à découvert le nerf respiratoire supérieur (branche externe du spinal], et que l'on fasse ensuite accélérer la respiration de manière à faire entrer dans une action violente les nmscles steriio mastoïdien et trapèze, en même temps que les autres muscles de la respiration, et si, dans ce moment, on fait la section du nerf, le mouvemeot respiratoire des premiers muscles cesse, et ceux-ci restent dans le relâchement jusqu'à ce que l'animal les mette en mouvement comme muscb volontaires. »
Les résultats de cette expérience sont contredits par ceux que Th. Bi^ choff (1), Cl. Bernard (2) et moi-même avons obtenus; car, après la section des nerfs spinaux vers l'espace occipito-atloïdien, la contraction des steniomastoïdiens était encore assez manifeste toutes les fois qu'on gênait la rev piration en comprimant modérément les narines ou la trachée. Mais mes observations diffèrent de celles de ce dernier expérimentateur en ce que, malgré la destruction complète de tous les filets originels inférieurs des spinaux, j'ai vu encore les sterno-mastoïdicns, mis à découvert, se contracter d'une manière sensible quand les animaux poussaient des cris (*) : pour cette raison et d'autres encore qui seront développées plus loin, je ne saurais donc admettre sa théorie des fonctions du spinal (qu'il propose d'appeler nerf antagoniste de la respiration)^ pas plus pour la branche externe que je ne l'ai admise pour la branche interne (3).
Dans cette théorie, en partie basée sur un des principes du système de Gh. Bell, les agents actifs de la respiration (muscles du larynx, certain^ muscles du thorax) reçoivent deux ordres d'influence nerveuse motrice. Dans l'état de respiration simple^ l'influence du spinal sur eux est nulle, et c'est le pneumogastrique qui est supposé présider alors à l'action des mus-
(i) Th. BiSGHorr, Nervi acccssorii WiUisii anai, etphysioL Heidelberg, 1832.
(2) Cl. Bernard, Rech. eœpér. sur les fond» du nerf spinal^ etc. (Arch. gén, de f>te(L^ 1844).
{*) On sait que le spinal préside à la phonation spécialement par sa portion bulbaire (Aran-A' interne), qui seule mérite le nom de nerf vocal : aussi sa portion cervicale [bra»c/ie extern^ étant détruite, les animaux peuvent-ils encore proférer des cris.
(3) Vo|ei le chapitre consacré aux fonctions du nerf pneumogastrique dans le ioa»Vd<k cet ouvrage*
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des laryngiens en particulier; le nerf spinal n*exc\ie des mouveinents qu'en vue des actes de la vie extérieure, et c'est lui qui préside à tous les changeoients qui surviennent dans la motilité du thorax et du larynx, lors de la respiration cwnptexey tels que l'effort, la voix. Ce nerf, au lieu de favoriser la respiration 9 est considéré comme propre à arrêter ou à modifier cette fonction, lorsque le thorax et le larynx doivent produire l'effort, la phonation, etc. Quant au stemo-mastoïdien et au trapèze, ils sont réputés être entièrement paralysés, pour ces actes volontaires, après la destruction du spinal.
Or, il n'en a pas été ainsi dans nos expériences r seulement l'énergie de leur contraction a paru être sensiblement diminuée aussitôt après l'opération, ce qui devait nécessairement résulter de la soustraction d'une grande partie du principe nerveux animant ces muscles. Et comme la première condition de tout effort un peu intense est une profonde inspiration, si, après la destruction du spinal^ l'effort n'est plus possible, ce n'est point (comme on le suppose dans la théorie que nous examinons), parce que les stemomastoïdien et trapèze paralysés ne peuvent plus arrêter la respiration, mais parce que, suivant nous^ leur manque de concours suffisant empêche toute profonde inspiration ou ampliation thoracique sans laquelle le thorax ne saurait plus servir de point fixe dans TefforL Essayez, en effets de produire un effort violent aussitôt après une expiration ou même après une inspiration faible, et vous constaterez sur vous-même l'impossibilité d'accomplir un pareil acte avec toute l'énergie qu'il réclame.
J'ai dit, plus haut, que les moyens d'innervation, propres à entretenir une fonction, se multipliaient en raison de son importance physiologique, et que la fonction respiratrice étant des plus essentielles à la conservation de la vie, des artifices de toutes sortes étaient nécessaires pour en assurer l'intégrité, et multiplier la distribution des fibres nerveuses dans les organes chargés de son accomplissement. Dans mon opinion, les nerfs importants (au nombre desquels figure le spinal) que Gh. Bell nomme nerfs respiratoires additionnels ou auxiliaires, représentent un de ces nombreux artifices; seulement je ne crois pas ces nerfs appelés, comme le veut le physiologiste anglais, à transmettre une influence motrice spéciale et autre que celle des nerfs rachidfens ordinaires qui agissent dans la respiration, mais bien à seconder ces derniers et même à les suppléer dans certaines limites. Je suis loin de regarder aussi comme un fait démontré que la branche externe du spinal soit étrangère aux mouvements volontaires de la tête, et que la contraction des muscles sterno-mastoïdiens et trapèzes, propres à produire CCS sortes de mouvements, soit sous la dépendance exclusive des rameaux du plexus cervical. Considérant la force nerveuse motrice comme partout identique, je crois qu'elle peut se répartir, dans les muscles, indistinctement à l'aide de toutes les ramifications des nerfs moteurs qui s'y rendent. Parce que tel muscle se contractera successivement, tantôt avec un groupe musculaire pour accomplir un mouvement déterminé, tantôt avec un autre pour produire un mouvement différent, ce n'est pas une raison pour néces* siler deux ordres d'influence nerveuse motrice, quoique d'ailleurs deux
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nerfs d'origine différente ou un plus grand nombre puissent se rencontrer dans ce muscle : le concours de ces derniers ne me parait avoir d'autre bot que de mieux assurer Texécution des divers mouvements auxquels un pareil muscle participe. Tout dépend ici de la premih*e impuUion peaiie et centre nerveux de coordination : celui-ci commande tel ou tel mouvement, et aussitôt se contractent simultanément tous les agents musculaires chaifs de l'exécuter. Du reste, que les muscles concourant à un même bat soient animés par le même tronc nerveux ou bien par des nerfs multiples à origines fort distantes, la coordination motrice ne paraît pas moins précise dans un cas que dans l'autre.
Quand^ après l'excision de la branche externe du nerf spinal, on force les animaux à courir ou à faire un effort quelconque, on remarque qu'ils sont vite essoufflés. La dilatation et l'élévation de la poitrine, si importantes dans ces cas, n'étant plus guère influencées que par les muscles inspirateurs ordinaires, ont lieu incomplètement, par suite de la semi-paraljse des muscles stemo-clido-mastoldiens et trapèzes; aussi les animaux footils des inspirations répétées^ mais vaines, dans le but de dilater suffisasment leur poitrine, dilatation préalable sans laquelle tout effort est absola* ment impossible.
Enfin, après la destruction de la branche externe du nerf spinal, oo observe également une irrégularité dans la démarche de certains animaux (du cheval notamment), irrégularité provenant de la suppression d'nn rapport préétabli entre les mouvements du thorax et ceux du membre antérieur.
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