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AVANT-PROPOS

Cetle traduction de la premiére partie de mes Lecons
cliniques sur la pathologie de la digestion (Physiologie
de la digestion, étudiée au point de vue de la pratique
médicale) m'inspire un double sentiment d’orgueil et
de joie.

Je suis fier de I'honneur fait & mon livre; et cet hon-
neur, je le dois en grande partie & la presse médicale
francaise, aux appréciations bienveillantes qu’elle a
formulées sur les éditions allemandes de mes lecons.
Je suis heureux de I'amabilité toute particuliére que
m’ont témoignée M. le docteur Quinquaud et M. le
D" Jules Dagonet, et je me hite de leur exprimer mes
meilleurs remerciements.

M. le D" Quinquaud a bien voulu écrire une préface,
et me donner I'appui de son autorité. La traduction,
due & M. le D" Jules Dagonet et & M. le D* Schuman-
Leclercq, de Carlsbad, a le mérite d’étre a la fois
élégante et tres exacte.

EWALD.







PREFACE

C’est un plaisir et un devoir pour nous de présenter
au public médical francais la premiere partie du livre
d’Ewald intitulé : Legons cliniques sur la pathologie de
la digestion : je dis un plaisir parce que I'auteur rend
justice aux savants francais Cl. Bernard, Pasteur, etc.,
et un devoir, parce qu’il est utile de faire connaitre a
nos confreéres la traduction d’un ouvrage écrit en langue
étrangere.

Quant & M. Ewald, professeur a 1'Université de
Berlin, et médecin en chef de la Frauensiechen An-
stalt, ¢c’est un savant laborieux, trés initié aux difficultés
de la pathologie interne, et qui a fait une étude spéciale
des maladies des voies digestives.

Ce premier volume traite surtout de la physiologie
chimique de la digestion (le second volume comprenant
la pathologie de la digestion doit paraitre sous peu);
on y trouve décrits : la digestion dans ses rapports avec
les actes nuftritifs, les ferments, la mastication, les
glandes salivaires, la salive, la déglutition, l'estomac
(suc gastrique, peptone, ferment lab, fermentation)
les troubles de la digestion, le chyme, la bile, le suc
pancréatique, les lésions du pancréas, 'intestin et les
glandes; on y trouve un résumé de diététique, enfin le
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procédé d’Ewald pour explorer les altérations du chi-
misme stomacal.

Dans son travail, Ewald n oublie pas qu’il est médecin,
aussi sa physiologie se trouve-t-elle parsemée d'un tres
grand nombre d’applications & la clinique et a la
pathologie. Cet ouvrage n’est point une compilation,
c’est un exposé clair et succinct, longuement médité,
des recherches physiologiques faites dans ces derniéres
années: grice 4 ses nombreuses expériences personnel-
les, Ewald peut critiquer judicieusement les questions
controversées.

L’é¢tude des fonctions digestives a, en effet, suscité
depuis 20 ans un grand nombre de travaux de premier
ordre : ce sont ces brillantes découvertes qui éclairent
d’un jour nouveau la physiologie et la pathologie des
voies digestives ; I'auteur les expose avec exactitude.

Cette pathologie comprend des symptomes, c’est-a-
dire des phénomeénes percus par les malades, et des
signes, phénomeénes percus par le médecin ; il n’est pas
queslion de symptomes dans ce livre ; Ewald s’est sur-
tout occupé des signes fournis par ’analyse chimique.

L’auteur admet, & I’exemple de Cl. Bernard, que pour
bien comprendre la pathologie du tube digestif, il est
indispensable de connaitre la physiologie : « Mon but,
dit-1l, est de vous faire comprendre les troubles de la
digestion expliqués par 1'élude de la physiologie nor-
male. » Cet ouvrage traite également et des questions
histo-chimiques relatives au mode de fonctionnement
des cellules glandulaires, et des actions nerveuses sur
les actes sécrétoires.

M. Ewald rapporte les faits, les discute, et conclut
lorsqu’illes a étudiés lui-méme d'une maniére spéciale :
¢’est une bonne méthode, nous n’avons qu’a 'en félici-
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ter. Parmiles recherches récentes faites par lui-méme
ou en collaboration, nous devons citer 1'état de la tem-
pérature de I'estomac, la pathogénie de ses ulcéres,
I'alimentation parleslavements de peptones et d’ceufs, les
transformations de I'amidon, la méthode d’expression
d’Ewald pour obtenir le suc gastrique, le déjeuner
d’essai, enfin son tableau pour 'exploration des fonc-
tions de l'estomac; dans cette méthode, Ewald admet
avec raison la régle fondamentale suivante : « Pour
obtenir des résultats comparables, pratiquez I'examen
au moment méme de la digestion, et aprés une alimen-
tation toujours identique. » Le médecin de Berlin a
étudié I'état de la sécrétion de 'acide chlorhydrique
dans les dyspepsies, et a pu constater son absence dans
des cas ou le cancer n’existait pas; nos propres recher-
ches plaident dans le méme sens; nous avons pu
observer cette absence d’acide chlorhydrique chez des
malades atteints d’affections diverses, par exemple
dans des cas de dyspepsie chez les tuberculeux, dys-
pepsie coexistant le plus souvent avec des lésions gas-
triques.

Pour apprécier 1'éfat des fonctions digestives, notre
méthode est plus générale, mais repose sur les mémes
principes : nous étudions au point de vue chimique
les troubles digestifs et nutritifs, I'acidité qui est mesurée
par la phtaléine, la digestibilité artificielle qui est
évaluée en employant la fibrine, la quantité des subs-
tances réductrices, qui est appréciée par notre liqueur;
le poids des graisses expulsées, qui est dosé directe-
ment en méme temps que s'opére la digestion. Nous
examinons les urines au point de vue des peptones, des
albumines, de I'indol, du phénol, des sucres, des bac-
téries, des ptomaines, etc. Pendant cette méme période
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nous faisons une analyse assez compliquée du sang.
Avec ces procédés on découvre un grand nombre de
troubles digestifs inconnus jusqu’alors.

Maintenant passons & quelques points faibles du
livee : lout d’abord nous aurions désiré voir établir
des liens plus nombreux entre la physiologie et la
pathologie ; nous espérons qu'Ewald comblera cette
lacune dans son second volume.

Au débul de son travail, Ewald, adoptant la défini-
tion de Cl. Bernard, admet qu’il existe une digestion
superficielle et une digestion interstitielle, cetle der-
niére ayant lieu au niveau des tissus. A un point de vue
élevé, cette maniére de comprendre la digestion est
légitime; toutefois le milieu (sang, organisme élémen-
taire) ol s'operent les actions chimiques, la nature de
ces activités (analyse et synthese), tout est différent de
ce qui se passe dans le tube digestif. Pour nous la
nutrilion comprend un premier acte, qui est la diges-
tion proprement dite ; unsecond, quise passedans le sang
(agent modificateur des aliments; les travaux de
Hoppe-Seyler, de Nencki, et bien d’autres le démon-
trent suffisamment), un troisieme et un quatrieme, qui se
font dansla cellule. La digestion intestinale ne consiste
pas seulement & rendre les aliments absorbables, mais
encore & modifier profondément leur molécule, a la
dédoubler par hydralation ; avant notre travail sur ce
sujet, qui date de 1873, Briicke avait constaté que le suc
pancréatique donnait naissance & divers produits :
leucine, tyrosine, indol. En 187%, dans le laboratoire
de notre maitre P Schiitzenberger, nous avons dé-
montré que le suc gastrique, le suc pancréatique, le suc
intestinal, produisaient la tyrosine, la leucine, la bu-
talanine, 'acide amido-bulyrique, la tyroleucine, la
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leucéine, des glucoprotéines (Société de biologie).

A la méme époque nous avons rencontré dans les
cellules hépatiques, musculaires, etc., I'existence de
ferments divers agissant les uns & la maniére d’agents
oxydants ou réducteurs, les autres comme agents de
dédoublement. Nous disions alors : La vie n’esl qu’une
série de processus analogues 4 ceux de la fermentation,
idée d’ailleurs renouvelée de Van Helmont. Aujourd’hui
notre maniére de voir n’a pas varié.

Passons & d’autres considérations : & la page 128,
Ewald écrit : « Pour faire un diagnostic exact d’une
affection stomacale et instituer une {hérapeutique
rationnelle, il faut examiner soigneusement au point
de vue chimique le suc gastrique ou le contenu stoma-
cal, suivant certaines méthodes: il faut faire un examen
quantitatif et qualitatif de 1'acide, observer la diges-
tion de T'amidon, et I'action exercée sur les substances
albuminoides. C’est. fort bien pensé, mais trop absolu.
Il ne faudrait point adopter & la lettre ces propositions,
et mettre au premier rang 'examen chimique. Dans
I'état actuel de la science, les signes cliniques sont la
véritable base du diagnostic des affections gastro-in-
testinales. Je me plais & ajouter que les signes fournis
par la chimie sont un adjuvant indispensable pour con-
naitre ’état de la fonction digestive ; ¢’est incontestable,
et M. Ewald a raison d’insister sur leur haute valeur;
je crois méme que I'avenir de la pathologie digestive est
la.

En résumé, l'ouvrage d’Ewald est un excellent livre
qui résume 1'état actuel de la science allemande sur la
physiologie clinique et histologique des voies digestives;
toutefois j’aurais voulu y voir accorder une plus grande
place aux travaux francais tels que ceux de Laborde, de
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(x. Sée, de Bouchard, de Duclaux, de Vignal et Malas-
sez, de Dujardin-Beaumetz, de Ranvier, etc...

Malgré ces légeres criliques de détail, nous ne sau-
rions trop en recommander la lecture aux médecins
francais qui ne veulent pas rester en arriére du progres
scientifique.

QUINQUAUD.

Paris, 30 aott 1887,




PREFACE

DE LA PREMIERE EDITION

Le titre de ce livre en indique l'esprit et le but. Je
céde & des instances répétées en offrant & un public
plus nombreux les lecons que j’ai professées pendant le
dernier hiver.

Les recherches physiologiques sur la digestion, pen-
dant ces derniéres années, nous ont appris une quantité
de faits nouveaux qui devaient attirer toute ’attention
du médecin, car ils éclairent la pathologie de la diges-
tion ; ces faits n’ont pas été réunis encore dans un tra-
vail d’ensemble. La seconde partie de I’excellente chimie
biologique de Hoppe-Seyler, « Digestion et résorption
des aliments », s’adresse aux chimistes. Ces lecons sont
surtout faites pour le médecin et le clinicien ; cette con-
sidération m’a guidé dans le plan et dans 1’exposition
du sujet. Je me suis efforcé d’étre aussi bref que pos-
sible, d’éviter les répétitions et les longueurs oratoires.

Pendant les derniers temps, j’ai répété une grande
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partie des expériences; mais je n’al insisté, dans ces
lecons, que sur les questions coniroversées, lorsqu’il
fallait donner mon avis personnel, ou confirmer, par
des résultats concordants, des faits insuffisamment

établis.

C. A. EwaLp.




PREFACE

DE LA DEUXIEME EDITION

Le public médical a favorablement accueilli la pre-
miere édition de ces lecons, qui onl été traduites en
plusieurs langues, et j;ai revu mol-méme une traduc-
tion anglaise. La raison de cet accueil me parait étre
que ce travail n’est pas une compilation rapide, mais
qu’il est le résultat d’une longue expérience, et que
I’allure vive d'une lecon orale lui a été conservée. De
cette seconde édition, je puis dire aussi quelle a été
soigneusement préparée, et j’espére n’avoir rien oublié
d’essentiel parmi les nombreux travaux de ces der-
nieres années. Un coup d’ceil jeté sur cette nouvelle
édilion, qui, malgré ma recherche de la concision, est
le double de la premiére, suffit & vous montrer quels
remarquables résultats ont récompensé les efforts de
tant de physiologistes éminents.

Le clinicien ne se plaindra pas de ces additions, car

dans le monde médical on se convainc chaque jour
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davantage que seule la physiologie conduit & la connais-
sance de la pathologie. Et, dans ce sens, 1l faut consi-
dérer ces lecons comme une sorte de jalon. Elles sont,
pour moi, une premiére partie, physiologique, d'une
clinique des maladies de la digestion; j'al déja amassé
pour la deuxiéme partie, pour la pathologie, un grand
nombre de matériaux; mais cette étude doit étre en-
core approfondie.

Puisse cette deuxiéme édition obtenir la faveur des

cliniciens & qui elle est consacrée!

C. A. EwaLp.

Berlin, 24 décembre 1885.




LEGONS CLINIQUES

SUR LA

PATHOLOGIE DE LA DIGESTION

PREMIERE LECON

La digestion. — Les ferments.

MESSIEURS,

Pour comprendre nettement la pathologie de la digestion,
pour instituer un traitement fructueux et rationnel, il est
nécessaire, plus que dans tout autre sujet, de connaitre la
physiologie d’une fagon précise. On peut comparer la diges-
tion au mécanisme compliqué d’'une montre : si la marche
de cette montre est troublée, les aiguilles I'indiquent clai-
rement ; mais la cause du trouble est difficile & découvrir,
car les roues sont nombreuses et cachées. Ainsi, pour com-
prendre la pathologie, il faut absolument connaitre les
processus multiples qui, chez 'homme bien portant, ren-
dent les aliments assimilables.

Cette nécessité mérite a peine d’étre signalée, tant elle

est évidente; il serait absurde d’attribuer le dérangement
1
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de la montre A la marche des aiguilles, et de vouloir les
régler, au lieu d’examiner attentivement le mécanisme, et
d'y chercher lacause du trouble observé. Si 'on s’en lenait
a U'extérieur, on ne ferait que tdtonner sans résultat.

Depuis vingt ans, la physiologie de la digestion s’est
développée plus que toute autre partie de la science ; on a
fait tant de recherches nouvelles et tant de brillantes décou-
vertes, que la somme de nos connaissances a ¢t¢ doublée
et triplée depuis cette époque.

La physiologie et 'histologie nous ont fait connaitre
certains processus dans leurs détails et leurs particularités,
et les découvertes chimiques nous ont enrichis de vues
générales : notre horizon s’est trouvé c¢largi, beaucoup de
lacunes ont été comblées, et le courant de nos études a
pris une nouvelle direction. Les travaux classiques de
Miiller, Tiedemann, Gmélin, Becquerel, Leuret, Cl. Bernard,
Blondlot, Donders, Frerichs, Bidder et Schmidt, étaient, il
y a environ vingt ans, la base de vos études; ils sont restés
comme des jalons, et comme I'expression compléte de 1’état
de la science a cette époque. Mais la récolte de faits nou-
veaux et de nouvelles idées a été depuis si abondante, que
tout médecin qui veut se tenir au courant de la science
doit en faire une étude spéciale. La difficulté réside dans
I'étendue de la bibliographie; il a paru des centaines de mo-
nographies, de revues, de comptes rendus de sociétés, etc.
Je tiens donc a vous donner une vue d’ensemble sur nos
connaissances actuelles : mon but est de vous faire com-
prendre les froubles de la digestion, expliqués par ['étude
de la physiologie normale. Dans les considérations sui-
vantes, je ferai ressortir les faits connus, qui seront I'écha-
faudage de I'édifice que nous voulons construire. Autant
que possible, je laisserai parler les faits; je tracerai les
grandes lignes de I'expérimentation et je ne donnerai des
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méthodes chimiques etdes formules que lestrictnécessaire.
Cependant, vous permettrez au clinicien quelques apercus
pratiques, surtout en ce qui concerne la thérapeutique.

Cette méthode aura I’avantage de nous faire connaitre
I'acquis scientifique et en méme temps de nous montrer les
nombreux désidérata de la science. Cette derniére consta-
tation est uvfile aussi, car elle est le premier effort pour
atteindre ce qui nous mangue.

Et maintenant, que doit-on comprendre par digestion?
Chez les étres vivants appartenant au régne animal, ce mot
désigne 'ensemble des phénoménes qui rendent les ali-
ments propres a étre absorbés par le systéme vasculaire,
pour étre ensuite utilisés dans 'économie. Les plantes ne
digérent pas, elles n’ont pas, a proprement parler, d’or-
ganes digestifs. 11 semble que ce phénomeéne biologique
fondamental puisse séparer nettement les deux régnes,
dont la limite ne peut étre tracée par la morphologie. Si
cependant on envisage la digestion & un point de vue géné-
ral (comme l'a fait Cl. Bernard dans un traité rempli
d’apercus ingénieux), on peut dire qu’il n’existe pas non
plus ici de différence essentielle entre les animaux et les
plantes, et que, dans les deux régnes, on retrouve la
meéme loi.

Il ne faut pas considérer la ‘digestion seulement comme
un phénomene se passant a la surface du tube digestif des
animaux ; notre conception doit étre plus large : ¢’est I'en-
semble des processus qui transforment les aliments en
substances nutritives assimilables par la cellule. 11 y a done
deux digestions, l'une superficielle, I'autre interstitielle;
toutes deux existent, dans une proportion différente, chez
les plantes et chez les animaux.

La digestion superficielle, qui se fait & la surface des
organes, ou mieux de I'organisme, est ce qu on entend or-
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dinairement par digestion chez les animaux. Leur tube
digestif n’est en somme qu une invagination de I'enveloppe
extérieure, dont I'¢pithélium se continue sur la mugueuse
digestive, en se modifiant progressivement; il représente
un canal ouvert & ses deux extrémités, dans lequel abou-
tissent les conduits excréteurs des glandes. La transfor-
mation des aliments dans l'estomac et l'intestin peut étre
considérée comme un acte superficiel, se passant, pour ainsi
dire, sur la surface extérieure du corps. Chez les plantes, on
constate aussi la digestion superficielle, mais d’une facon
moins nette. Pourles plantes sans chlorophylle cette diges-
tion doit étre la plus importante et doil constituer la condi-
tion premiére de la vie. Une cellule de levire, par exemple,
a besoin, pour se nourrir, d’une solution de sucre interverti,
mélange de glucose et de lévulose; elle ne peut pas se
développer dans une solution pure de sucre de canne:
mais elle acquiert la propriété remarquable de transformer
le sucre de canne de cette solution en sucre interverti;
elle accomplit ainsi une digestion superficielle qui, se pro-
duisant & Vaide d’un ferment, est analogue & certains pro-
cessus digestifs de I'organisme animal. 1l en est de méme
chez les plantes les plus ¢levées.

Les belles recherches de Darwin nous ont bien fait
connaitre les plantes dites insectivores, la Drosera rotun-
difolia et la Dionowa muscipula. Leurs feuilles séerétent un
liquide acide particulier qui fluidifie les insectes retenus
par les poils de la feuille, ou les parcelles albuminoides
placées sur elle, et qui les rend absorbables par les vais-
seaux. La digestion est done chez elles tout & fait analogue
4 celle des animaux inférieurs; chez les amibes, par
exemple, tous les points de la surface extérieure peuvent,
en s’invaginant, servir d’estomac, et recevoir la nourri-
ture.
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Il est donc certain que, si l'on voit se produire chez un
petitnombre deplantes des formes de digestion superficielle,
celle-ci ne doit plus étre considérée comme appartenant
exclusivement au régne animal. La digestion interstitielle
ne lui est pas non plus particuliére; elle est méme plus
apparente que l'autre chez les végétaux. Les plantes et les
animaux emmagasinent dans leurs cellules les éléments
nutritifs, dont ils peuvent vivre plus ou moins longtemps,
quand les aliments leur sont supprimés. Les éléments nu-
tritifs insolubles doivent subir ’action des ferments pour
devenir solubles et absorbables. C’est une digestion diffé-
rente de la premiére en ce qu’elle ne s’effectue pas dans
des organes spéciaux, mais dans chaque cellule de I'orga-
nisme ; et qu'elle verse ses produits dans le courant vascu-
laire interstitiel. Aussi, Cl. Bernard I'a-t-il nommée dzges-
tion interstitielle. Elle joue trés probablement le principal
role pour les hydro-carbonés,.les albuminoides et les
graisses, mais nous n’avons de connaissances exactes que
sur les hydro-carbonés. Elle est trés développée dans les
plantes, qui, pendant certaines époques de leur vie, peuvent
utiliser leur réserve alimentdire, mais elle existe aussi chez
les animaux. La transformation en sucre soluble de I’ami-
don insoluble contenu dans les tubercules au moment de
la germination comme la transformation en sucre du gly-
cogene contenu dans les cellules hépatiques (glycogéne qui,
on le sait, disparait chez I’animal 4 jeun) sont produits par
des ferments. Cette action des ferments peut étre consi-
dérée comme une sorte de digestion, car elle modifie les
matériaux nutritifs que la cellule contient sans les utiliser, et
les rend assimilables. Nous manquons de données précises
sur la digestion interstitielle des albuminoides et des grais-
ses; dans I'état actuel de la science, nous n’avons pour
nous éclairer que la théorie de Hofmeister, qui admet ici
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des processus analogues a la digestion interstitielle des
matiéres féculentes; cet auteur prétend que les peplones
absorbées sont changées de nouveau en albumines dans les
cellules du tissu adénoide de la muqueuse inlestinale. Mais,
d’aprés certains fails, on peut croire, ici eucore, a un
dédoublement par des ferments, el & une transformation
intra-cellulaire, qui rendent les matiéres albuminoides
définitivement assimilables.

Ces données, Messieurs, sufflisent pour vous montrer la
signification générale du mot digestion et vous convaincre
que ni la biologie ni la morphologie ne peuvent délimiter
les deux régnes. J’ai voulu appuyer sur la généralisation et
la grande importance de ces processus qui, modifiant les
aliments organiques, les rendent assimilables par la cellule,
et montrer qu’ils affectent partout un type unique.

En somme, ce sont toujours des ferments que la nature
emploie pour la digestion; et pour connaitre celle-ci, il
faut étudier d’une maniére claire et précise l'action des
ferments.

La digestion, a vrai dire, comprend autre chose que la
préhension et les modifications des seules substances
organiques. Les aliments se composent de substances orga-
niques et inorganiques. Nous consacrerons seulement quel-
ques lignes aux substances inorganiques, qui sont d'un in-
térét secondaire au point de vue de la digestion dans
'économie animale.

Les substances tnorganigues existent dans les aliments
sous forme d’eau et de sels.

L’eau, dont on néglige bien souvent 'importance, existe
cependant dans nos tissus dans la proportion de 80 p. 100.
Elle facilite les ¢changes entre le contenu intestinal et
le systéme vasculaire, en dissolvant les substances les
plus, diverses; sans parler de cela, je dirai que, dans
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ces derniers temps, on a fait ressortir son role considérable
dans les fermentations; elles ne sont possibles, a peu
d’exceptions prés, qu’en présence de l'eau, qui, suivant
I'ancien aphorisme : corpora non agunt nisi soluta, sert
d’intermédiaire entre le ferment et la substance qui fer-
mentera. Aussi reviendrons-nous souvent sur son impor-
tance dans la digestion.

Les sels s’échangent d’aprés la loi des affinités, mais
sans subir de modifications. S’ils sont solubles dans 'eau
et diffusibles a travers des membranes animales, ils sont
résorbés et utilisés dans 'organisme qui en élimine 1'excés
dans les différentes sécrétions. S’ils sont insolubles, ils
traversent le tube digestif et sont rejetés avec les excré-
ments. S’ils restent dans l'intestin, ils peuvent déterminer
des troubles mécaniques qui peuvent avoir des consé-
quences sérieuses. Ainsi le sulfate de magnésie, diffici-
lement soluble, forme souvent le noyau de coprolithes.

En ce qui concerne les substances organiques, nous en
CONNAaissons ¢rois ow mieuxr quatre types principouz, qui,
par les combinaisons les plus variées, composent la foule
de nos aliments. 11 faut y ajouter certains acides orga-
niques, par exemple l'acide tartrique, malique, lactique,
butyrique, qui s’absorbent directement et se comportent,
par conséquent, comme les corpsinorganiques. Ces quatre
types sont, on le sait, les albuminoides, les mucilages, les
hydrates de carbone et les graisses. Que ce soient des fibres
musculaires, de la caséine, des carlilages ou des tendons
bouillis, de la farine ou du sucre, du beurre ou du lard,
qu’ils soient introduits sous n’importe quelle forme dans le
tube digestif, ils ne sont pas, & peu d’exceptions prés,
assimilables comme tels ; la fonction principale de la diges-
tion sera de les modifier pour les rendre absorbables. Le
moyen par excellence pour ce but est 'action des ferments.
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C’est sculement aprés cette action que l'amidon, I'albu-
mine et la graisse, peuvent passer de Uintestin dans les
vaisseaux chargés de 1'absorption. Sans ferment, 'alimen-
tation et la vie seraient impossibles. Laissez-moi vous
exposer briévement V'étude des ferments et le role qu'on
leur atiribue, de nos jours, dans 'organisme animal. Cette
question présente un intérét général qui ne se limite pas a
la digestion seulement; elle se lie, suivant les opinions de
Hoppe-Seyler, Nencki, ete..., a celle des oxydations orga-
niques.

Lavoisier et Laplace, dans leurs grandes découvertes,
ont expliqué la chaleur animale par une combustion ; I’ani-
mal émettrait autant de chaleur que peut en produire la
combustion du carbone qui existe dans ’acide carbonique
exhalé. Magnus a localisé cette oxydation dans le systéme
vasculaire, apreés avoir constaté la richesse différente du
sang veineux et artériel en acide carbonique et en oxygéne;
aprés ces recherches, on s’est arrété a cette croyance que
'oxygéne, absorbé par les poumons, va briler les élé-
ments carbonés du sang. Par ce processus, il doit se pro-
duire, en dernier ressort, de l’acide carbonique et de I'eau,
ou bien les substances albuminoides perdent une partie de
leur carbone; les produits de cette métamorphose soi-
disant régressive sont 'acide urique et 'urée. Cette opi-
nion semblait si bien fondée et était si bien aceréditée,
que Liebig expliquait ’accroissement des combustions par
celui de la respiration et la quantité plus grande d’oxygéne
inspirée; la plupart des physiologistes et des médecins
comparaient les poumons & un « soufflet de forge », dont
le souffle plus puissant rend la combustion du charbhon
plus active. Dans ces derniers temps seulement on a réagi
contre cette opinion universellement acceptée depuis de
longues années. Pfliiger et son école ont introduit une
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nouvelle donnée. 1ls ont constaté que la cellule, d’aprés
le besoin et d’aprés son activité propre, joue un role dans
ces phénomenes, indépendamment de la quantité d’oxygene
que le sang lui apporte, comme le moulin, suivant les
besoins, recoit du ruisseau une quantité d’eau plus ou
moins grande. Car la tension gazeuse dans les cellules,
c¢’est-a-dire la production d’acide carbonique par 'oxyda-
tion, est indépendante de la quantité d’oxygéne du sang;
elle augmente suivant I'activité cellulaire, et, dans cer-
taines conditions d’hyperactivité, elle atteint son maximum,
comme je I'ai démontré pour la fiévre. Dans ces cas, les
poumons prennent une plus grande quantité d’oxygéne
(Colasanti), mais ¢’est la conséquence et non la cause de la
fievre. Le régulateur de la combustion est donc la cellule ;
le résultat de ses manifestations vitales dépend de 1'état
du protoplasma. Récemment, dans un travail fort intéres-
sant sur le besoin d’oxygéne dans 1'organisme, Ehrlich a
cherché a décrire le mécanisme automatique de ce fone-
tionnement.

Mais en dehors de ces considérations théoriques, des
faits chimiques connus rendent insuffisante I'opinion qu’il
se produit seulement des phénoménes d’oxydation dans le
sang et les tissus.

1° Les albuminoides et les graisses dans les conditions
physiologiques de la circulation ne sont pas attaqués par
I'oxygéne atmosphérique. L'ozone seul pourrait le faire et
il n’a pas été trouvé dans le sang, ainsi que Pfliiger I'a
démontré de 1a facon la plus convaincante. Si’on recueille
I'oxygéne du sang dans le vide barométrique, puis dans
des tubes d’absorption ou se trouve du papier de gaiac,
on n’observe pas la coloration bleue de I'0zone, comme je
m’en suis assuré avec Pokrowsky. D’aprés les recherches
de Rajewsky, le frottement du sang sur les parois du ca-
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pillaire ne peut former de 'ozone comme on aurail pu le
croire d’'aprés certains autres fails. L’oxygene circule
dans le sang sous forme d’oxyhémoglobine; bien que ce
corps se dédouble trés facilement en abandonnant son
oxygéne aux liquides qui en sont dépourvus, cependant
les oxydations de 1’économie ne peuvent pas, d’aprés
Hoppe-Seyler, étre produites par une solution d’oxyhémo-
globine.

2° Le rapport de 'oxygéne absorb¢ avec I'acide carbo-

nique exhalé () n’est pas toujours le méme, comme Voit

Co2

I’a vu chez le chien, méme avec des conditions exiérieures
analogues et qui devraient donner des chiffres identiques
d’apres ce que nous savons de la combustion. Ce rapport
est sujet a de si grandes variations, qu'on ne peut établir
une relation constante correspondant & une combustion
ordinaire, entre l'oxvgéne inspiré et 'acide carbonique
exhalé.

3° Il se passe certainement dans le sang des phéioménes
qui ne doivent pas étre considérés comme des oxydations,
mais seulement comme des processus de réduction; par
exemple, la formation de I'urobiline et de la matiére colo-
rante de la bile, par la matiére hémochromogéne (matiére
colorante des hématies); la formation de l'acide hippu-
rique par I'acide quinique, et probablement celle du glyco-
géne par la glucose, quand ces substances sont introduites
dans la circulation.

4° Différentes substances qui s’oxydent avec une ex-
tréme facilité, par exemple, I'acide pyrogallique ou la py-
rocatéchine, tous deux dérivés du benzol, traversent
le sang (comme on peut le démontrer) sans allération,
et sont éliminés dans l'urine sous forme d’acides sulfo-
conjugués. Cependant, une solution d’acide pyrogallique
dans un liquide alcalin s’empare de I'oxygéne atmosphé-
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rique avec une avidité extraordinaire, cette propriété I'a
fait utiliser pour l'analyse quantitative de l'oxygéne de
l'air.

5° Certainement, une partie, peut-étre méme la totalité
de l'albumine en circulation, n’est pas briilée directement,
mais elle est dédoublée, d’'une part en un produit conte-
nant du carbone et de I’hydrogéne, d’autre part en un pro-
duit contenant de 1l’azote; le premier est oxydé, tandis
que le dernier est utilisé pour des synthéses, ou transformeé
en urée, aprés formation d’eau et d’acide carbonique.
C’est & une synthése de ce genre que doivent leur origine
les acides sulfuro-éthérés découverts dans l'urine par
Baumann, et qui s’y montrent sous la forme de phénol-
sulfate de potassium. Ici le phénol de cette combinaison
provient de I'albumine des aliments; il en a été tiré par la
putréfaction dans l'intestin et a été résorbé. D’autre part,
d’aprés Salkowsky, l'urée peut étre formée par l'acide
cyanique a l’état naissant et 'eau; et I'acide cyanique peut
étre un produit de dédoublement des matiéres albumi-
noides. Nous sommes ici au milieu d’hypothéses, les faits
sont discutés et ne sont pas définitivement établis ; cepen-
dant il ressort nettement de I'ensemble de ces recherches
que la molécule d’albumine qui circule dans ’organisme
n’est pas simplement oxydée, mais qu’elle subit des pro-
cessus compliqués de dédoublement, de reconstitution,
d’oxydation et de réduction.

Sil’on examine ces cing points différents, on peut élever
quelques objections contre les deux premiers. Rien n’em-
péche d’admettre que les substances protéiques, les
graisses, etc., soumises & l'action de la cellule, puissent
subir une telle modification intra-moléculaire (modification
qui nous est inconnue), qu’elles puissent étre attaquées
par 'oxygéne non condensé en ozone. Il se produit dans
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I'organisme bien des réactions (ue nous ne pouvons repro-
duire en dehors de lui. Je puis citer comme exemple
frappant de ces brusques activilés cellulaires, les change-
ments de coloration dans les ccllules pigmentaires de
quelques animaux, qui sont produits par un brusque dé-
placement ou nne modification du protoplasma. Pour le
second point (expériences de Voit), il serait tres difficile,
dans les différentes expériences, d’avoir toujours des con-
ditions cxtérieures identiques, ce qui serait nécessaire
pour pouvoir tirer une conclusion de ces expériences. La
résorption des aliments et des matériaux de la combustion
est soumise a une influence psychique, et, toutes choses
égales d’ailleurs, il ne faut pas négliger cclte considéra-
tion chez les animaux, surtout chez un animal intelligent
comme le chien, ni donner une valeur exagérée aux oscilla-
tions que présente ce rapport de I'acide carbonique a
loxygéne. Par conftre, les autres points me paraissent si
importants que je vais vous donner ici les ¢quations d’a-
prés lesquelles ces phénoménes de réduction se pro-
duisent hors de l'organisme, en préscnce des substances
réductrices.

I’acide quinique se réduit en acide hippurique de la
maniere suivante :

Acide quinique + Acide iodhydrique = Acide benzoique + FEau < lode
C'H™0° 4+ (2HI) = CTHO0® -}-4(H20)4-2L
Acide benzoique + Glycocolle = Acide hippurique + Eau

GHe02 4 C2H%Az02 — C(°H%Az0% < H20.

Dans l'organisme, il se passe une réduction analogue
(Meissner, Sheppard. Stadelmann); l'action de [Dacide
iodhydrique est remplacée par une réduction inconnue,
produite par le contenu de lintestin (par I'hydrogéne
sulfuré, ou peut-étre par le suc pancréatique?).

La réduction de la glycosc en glycogéne se ferait ainsi :
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Dextrine + Glycose = Glycogéne —+ Fau
C®H100® 4 3(CSH!20°) = 4(CSH1°0®) - 3(H20).

La réduction de la matiére colorante du sang, de 'hémo-
chromogéne, en matiére colorante de la bile et de I'urine
(bilirubine et urobiline, ou hydrobilirubine), a été obtenue
par Hoppe-Seyler, sous l'action de I'hydrogéne naissant,
réducteur trés énergique.

Quant au dédoublement de ’albumine, nous savons que
les combinaisons du cyanogéne sont facilement obtenues
de l'albumine ou des substances voisines. L’urée serait
formée, d’aprés Salkowsky, par I’action réciproque de deux
molécules d’acide cyanique & I'état naissant :

Acide cyanique + Acide cyanique+ Eau =  Urée  —+ Acide carbonique
COAzH - COAzH 4 H20=COAz2H*-}- Coz,

Les faits indiqués dans les paragraphes 3 et 4 contre-
disent cette opinion que les parties constituantes du sang
et des tissus subissent exclusivement des processus d’oxy-
dation trés énergiques. Dans ces conditions, vous ne serez
pas trop étonnés, Messieurs, si Hoppe-Seyler a déterminé
dans le corps de 'animal les différentes phases que les
matiéres organiques traversent pour étre modifiées et dé-
doublées en présence de 'eau, comme dans la putréfac-
tion que nous pouvons étudier expérimentalement. Hoppe-
Seyler (1) admet que les fermentations produisent de la
chaleur : ce serait une des sources de la chaleur animale.
Dans toutes les fermentations, il se produit aussi de I’hy-
drogéne, qui détermine des réductions, et 'oxygene se
dégage a l’état naissant, pour remplir le role d’oxydant
énergique ; nous trouvons ici la cause de différents phéno-

(1) Naegeli, il est vrai, contredit cette opinion, et n’admet pas le
développement dela chaleur; cependant Kunkel, avec raison, je crois,
sappuyant sur des vues théoriques et sur des expériences, a de
nouveau admis la production de chaleur dans la fermentation.
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ménes chimiques, par exemple formation des anhydrides,
des aldéhydes et de corps & un degre d’oxydation plus
élevé, phénomeénes (ui ne sont plus du domaine de la fer-
mentation, ni attribuables aux ferments.

Ainsi, les oxydations et les réductions se produisent
parallélement. C’est ce quon trouve dans de nombreuses
réactions chimiques : je vous citerai seulement la décom-
position de Yalbumine par les organismes de la putré-
faction, d'un coté, et par la potasse caustique de l'autre.
Dans les deux cas, on obtient des produils de réduction
et d'oxydation, et il faut remarquer que, dans la putréfac-
tion par les bactéries, I'oxygéne de 1'air n'intervient pas.

Comme Nencki I'a exposé pour toute une série d'exem-
ples, il s’agirait toujours ici d’'une décomposition de I'eau,
en un atome d’hydrogéne (H) et un radical hydroxyle (HO);
ce qui expliquerait la double action de réduction et d'oxy-
dation (1).

(1) Nous pouvons citerle dédoublement de 1'acide amido-caproique
ou leucine (C°H'3Az02) en valérate d’ammoniaque (C5H!3Az0%), en
acide carbonique (CO3H?2), et hydrogéne (H2) suivant les formules:

Acide amido-caproique -+ Ean =— Ammoniaque Acide oxycaproique
CH2(AzH2) H CH2(HO)
! + — = A+
2(CH3)CH-CH-COOH HO 2(CI3)CH-CH-COOH
et .
Acide oxycaproique -+ Eau = Méthyléne-glycol + Acide valérique
CH2(HO) HO
!

| + — = CH2HO)? + 2(CH%CH-CH2-COOH
2(CH3)CH-CH-COOH H
Pacide valérique s'unit & ammoniaque pour former du valérate
d’ammoniaque; le méthyléne-glycol, combinaison qui ne peut exister,
se diviserait en aldéhyde et eau, et devient, par lintroduction de
I'hydroxyle et de I'hydrogéne, de l'acide carbonique, de I'eau et de
I'hydrogéne, en effet:
H
N—" ", HO
Co + " + — = €02+ H20 4 (H2).
S HO 7 H N\ =R
N
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Quoi qu’il en soit, pour nous les processus de putré-
faction sont inséparables de la vie des organismes qu’on y
rencontre ; et ce que nous appelons putréfaction n’est
autre chose qu'un phénomeéne vital bien déterminé. Nous
ne pourrons pas aller plus loin dans la connaissance de ce
qui se passe, ni utiliser ces processus de fermentation
pour expliquer les processus vitaux, puisque les premiers
ne sont qu'une forme de la vie. Mais je suivrai 'exposition
de Hoppe-Seyler pour mieux comprendre ces processus
en les comparant. Je vous communiquerai d’autres faits
qui corroborent cette maniere de voir et qui rentrent aussi
dans les fermentations. Plus tard, je reviendrai sur ce
point; pour le moment, il me suffit d’avoir attiré votre
attention sur l'importance des ferments, & propos de la
combustion animale, qui est une des plus grandes questions
de 1’économie.

Je vous rappellerai seulement le rapport des ferments
avec les maladies zymotiques, pour vous ouvrir un vaste
horizon sur d’autres phénomeénes dus aux ferments. Pour
moi, les bacteries spécifiques déterminent dans 1’organisme
animal une fermentation causée par l'action du microbe
sur le contenu cellulaire; les travaux remarquables de
Brieger sur l'action chimique des bactéries pathogénes
sont le premier pas dans la voie des recherches exactes;
Brieger a démontré que le pneumococcus de Friedleender,
le bacille de la fievre typhoide de Koch et Eberth, le
staphylococcus pyogenes de Rosenbach, ne produisent pas
seulement des dédoublements caractéristiques et ana-
logues aux fermentations, mais aussi qu’ils tirent de leur
milieu nutritif des substances toxiques. Ces recherches
donnent probablement une idée exacte de l'action des
bactéries. Car, il faut bien ’avouer, si nous avons avancé
d’un grand pas, en constatant 'existence de bactéries spé-
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cifiques dans certains processus spéciliques, nous ne
sommes pourtant pas arrivés a une conclusion définitive.
Nous connaissons maintenanl (comme je Uai déja dit en
1881, dans un discours prononcé cn Uhonneur de Virchow)
la cause palpable de U'irritation des cellules. Mais de Paction
en elle-méme et de ses caractéres, nous ne possédons ue
les premieres notions.

En tout cas, il est fort intéressant de voir ces cétudes,
basées sur des fails exacts, laire concorder les supposi-
tions incertaines des siecles precedents et les connais-
sances precises dues aux progres de la science. L’école
1atro-chimique, et son chef van Helmont dans son Orius
medicine, employaient comme synonymes les lermes de
fermentatio, digestio, putrefactio; Becker pensait que la
combustion et la fermentation c¢taient des phénoménes
analogues. Lavoisier a comparé la combustion physiolo-
gique a Yélévalion de température qui se produit dans le
fumier, quand la température extérieure est plus basse.
Stevenson faisait dériver la chaleur animale de la fermen-
tation; et Mitscherlich a identifié la vie et la putréfac-
Lion.

Le mot ferment a élé employé par les alchimistes du
quatorziéme el du quinzieme siécle pour désigner une
force qui, sans s’affaiblir, peut produire des effets consi-
dérables; cette propriéeté était une de celles qu'on attri-
buait & la pierre philosophale. On retrouve uelque chose
d’analogue, aujourd’hui encore, dans la définition que
donne A. Mayer, un expérimentateur connu et renommeé,
dans sa Chimie de la fermentation (1879), ou il s’exprime
ainsi : « Un certain nombre de phénomeénes chimiques ne
sont pas expliqués par les lois de Vaffinité, mais ils ont
besoin, pour se former, de 'action de présence de certains
corps qui ne participent pas a la réaction d’une facon
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appréciable, et dont la quantité est infiniment petite par
rapport a l'effet chimique produit. »

Dans cette explication, la premiére partie n’est plus
exacte aujourd’hui; nous voyons un fait chimique & la place
de l’action de présence; en effet, dans la plupart des actions
des ferments, ’eau se dédouble ; la deuxiéme partie est au
contraire restee intacte.

Si I'on se place sur le terrain biologique, et que I'on s’en
tienne aux actions des ferments dans le corps animal, ce
qui n’est pas un fait général, on peut dire en résumé que les
ferments en présence de 1’eau, et & la température normale
du corps, déterminent en trés petite quantité des processus
chimiques étendus, que nous ne saurions reproduire sans
ferment (si méme cela était possible) que par des tempé-
ratures trés élevées et par des agents réducteurs ou
oxydants trés énergiques. Ces processus consistent dans le
dedoublement de combinaisons compliquées en facteurs
plus simples par I’adjonction d’eau; pour me servir d’une
expression chimique, c’est U'Aydratation danhydrides.
Mais cette propriété, quireprésente, pour ainsi parler, dans
notre organisme, la flamme du bec de Bunsen dont se sert
le chimiste pour produire un effet analogue dans le creuset
et la cornue, nous fait paraitre particulierement importante
I'activité des ferments.

Tous les ferments possédent cing propriétés essentielles :
1° ils sont de nature organique ; 2° ils n'agissent qu’en pré-
sence de l'eau; 3° 'ensemble des produits formés contient
plus d’hydrogéne et d’oxygene, suivant la quantité d’eau
utilisée, que la substance avant la fermentation; 4° tous
les ferments décomposent ’eau oxygénée; 5° tous sont sur-
-toutactifs entre les températures de 30°a 60° centigrades. Ils
peuvent supporter un abaissement de température de — 20°

D’aprés Paschutin, 1'action spécifique du ferment salivaire
2
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conserve son énergie jusqu’a + 55° centigrades (46 pour
Kjeldahl); elle s’affaiblit & mesure que la température
s'éléve davantage, puis disparait & 73°. Le ferment inver-
sif perd sa propriété entre 40° et 50° (expériences de A.
Mayer). Ce quenous venons de dire s'applique aux ferments
en solution aqueuse; a I'état sec, ils ne sont pas détruits
par la chaleur aussi facilement qu'on le croyait autrefois.
Salkowsky a montré que le ferment du pancréas peut sup-
porter pendant des heures une température de 160°, et la
pepsine une température de 150°, sans perdre leurs pro-
priétés spéciales; des observations analogues ont ét¢é faites
sur d’autres ferments par A. Meyer, Hueppe, etc...

La maniére dont se comportent les ferments avec l'eau
oxygeénée est tres facile 4 mettre en évidence. Si I'on verse
dans un tube & réaction une petite quantité d’eau oxygénée
du commerce en y ajoutant quelques milligrammes de
leviire, et qu on le place sur la cuve & mercure, on voil se
produire un vif dégagement de gaz. Ce gaz, produit par la
décomposition de 1'eau oxygénée, est de l'oxygene, qui
rallume une allumette incandescente. Cette propriété cata-
lytique n’appartient pas seulement aux ferments, mais
aussi a d’autres substances, le sang, par exemple. O. Nasse
a vu certains organes des animaux décomposer l’eau oxy-
génée avec des intensités différentes ; ce qui serait dii & des
ferments particuliers, hypothétiques d’ailleurs, qui doivent
jouer un role essentiel dans les processus vitaux des or-
ganes et de leurs cellules. Ceci se rapproche heaucoup,
vous le voyez, des idées de Hoppe-Seyler, dont nous avons
parlé plus haut, quoique le point de départ ait été différent.
Il est également intéressant, d’'un autre coté, de constater
que bien des fermentations sont activées, ralenties ou
arrétées par la présence de certaines substances. Cette
action est si variable suivant la nature et la concentration
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de la substance employée, qu’elle ne peut étre réduite a un
schéma simple ; elle est plutdt physiologique que chimique.
Parmi ces substances, il faut eiter, d’aprés Nasse, Kjeldahl
et Mayer, un grand nombre de sels neutres, qui ont une
influence différente sur différents ferments, comme la dias-
tase, le ferment de la salive et du pancréas. D’aprées
Luchsinger, la glycérine injectée en grande quantité par la
méthode hypodermique arréte la transformation en sucre
du glycogéne hépatique, et empéche 'apparition du diabete
artificiel (par piqilre et curare).

Les ferments font partie intégrante de certains sucs et
tissus, ou mieux, de certains organismes, végétaux ou ani-
maux. Pour les isoler, on rencontre des difficultés exces-
sives et qui n’ont pas encore été surmontées. Hoppe-Seyler
les appelait, il y a dix ans, des corps completement incon-
nus et tout & fait hypothétiques, mais évidents par leur
action. Le temps écoulé depuis n’a pas modifié cette défi-
nition. Pourtant il semble que leur composition les rappro-
che des albumines. A. Schmidt donne une analyse de
I’émulsine contenue dans les amandes ameéres : C = 48,76.
H=17,13. Az=14,16. S=1,25. 0 = 18,70. D’apres
Dumas et Cahours, le blanc d’ceuf non coagulé a la com-
position suivante : C=53,7. H=7,1. Az=15.8. 0+ 8
= 23,6. S=1,8. Cependant, il faut le remarquer, Barth
a donné une composition du ferment inversif, c’est-a-dire
de I'enzyme de la leviire, qui transforme le sucre de canne
en sucre interverti; et elle serait trés différente du type
décrit ci-dessus : C=43.,9. H =8,4. Az=6,0. 0 = 41,7.
S = 0,63. Mayer prétend que la diastase pure ne contient
pas de soufre. Ceci serait d’autant plus étonnant, que le
soufre est un élément constant et caractéristique des albu-
mines ; celles-ci, d’aprés Schiitzenberger, renfermeraient
aussi des phosphates. Nos données sur la composition des



20 PREMIERE LEGON.

ferments ne sont donc pas fixées ; elles montrent seculement
que nous sommes encore loin d’avoir devanl nous un
corps plus ou moins pur chimiquement, et bien déterminé.

La bibliographie comprend les ouvrages cités dans le texte. — Les
traités d’histologie, de phy-iologie, et de chimie biologique, ainsi que
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DEUXIEME LECON

Les ferments.

MESSIEURS,

Les fermentations sont produites, soit par des sucs ou
des extraits d’origine animale ou végétale, soit par des
organismes. vivants; d’ou cette classification des ferments
déja ancienne : ferments figurés et non figurés, ou encore
organiques et inorganiques, directs ou indirects.

Les ferments figurés sont représentés par des organismes
spécifiques, qu'on observe partout ou se produit I'action
spécifique, et la fermentation est intimement liée a la vie de
ces organismes : la fermentation alcoolique cesse, dés que
la cellule de leviire est détruite. Les ferments non figurés,
solubles, ordinairement nommés enzymes (Kiihne), sont,
une fois produits, indépendants du terrain qui les porte,
dela vie de I'organisme qui les engendre et de celui qui les
contient. Ainsi la salive, le suc gastrique, le suc pancréa-
tique, les extraits de certaines semences, I’émulsine, la
myrosine, la papaine, etc..., conservent leurs propriétés
apres la mort de I’animal ou de la plante quiles a produits.

Pour le moment, peu nous importe de savoir si les
enzymes existent tout formés dans les différentes
glandes, ou s’ils s’y présentent & un état moins parfait,
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comme substances zymogénes inactives qui, au moment de
la sécrétion, se transformeraient en eénzymes actifs, pour
ainsi dire sous la pression de I’action physiologique. Bien
des faits, que nous étudierons plus loin, sont en faveur de
cette opinion.

On peut se demander s'il existe une différence essen-
tielle entre les ferments organisés et non organisés et si
les ferments dits figurés ne renferment pas des substances
extractives non organisées, qui seraient la véritable cause
des fermentations. C’est peut-étre que nous ignorons seu-
lement le moyen de tirer, par exemple, de la levire un
agent de la fermentation alcoolique, ¢’est-a-dire un ferment
non figuré, comme nous pouvons extraire de I’estomac un
ferment non figuré, la pepsine. D’aprés certains faits, il
semble impossible d’identifier le ferment, c¢’est-a-dire le
corps chimique qui décompose la substance, avec les orga-
nismes dans lesquels il est formé (Hoppe-Seyler); dans
toutes les fermentations, on trouverait un processus chi-
mique et non vital. Evidemment, cette conception que tous
les ferments seraient des produits des organismes, et que
la vie de la cellule de ferment elle-méme ne prendrait aucune
part a la-fermentation, faciliterait beaucoup la compréhen-
sion de ces phénomeénes. Nous aurions alors I'espoir de
pouvoir reproduire chaque fermentation, a notre égré, sans
les organismes, et indépendamment d’eux; c’est ce que
nous ne pouvons faire actuellement qu’'avec les enzymes.
La distinction des ferments figurés et non figurés n’existe-
rait plus; tous les ferments seraient solubles, et seule-
ment liés plus ou moins intimement a 1’organisme qui
les porte. Les points suivants seraient favorables a cette
opinion : 1° On peut tirer de la leviire un ferment dit inver-
sif, qui transforme le sucre déviant & gauche (1évulose) en
sucre déviant a droite la lumiére polarisée. 2° Il se produit
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une fermentation alcoolique en dehors de la ecllule de
leviire, qu’on croyait autrefois indispensable. Lecharticr el
Bellamy ont fait 1'observation suivante : dans des feuilles
coupées et dans des fruits de phanérogames placés dans
une atmosphere dépourvue d’oxygéne, dans de l'acide car-
bonique, on voyait se produire de 1'alcool sans intervention
de levire ; ils ont ainsi confirm¢ les fails analogues indiqués
déja par Pasteur. 3° La levire est sujette, dans cerlaines
circonstances, a une auto-fermentation, elle forme de
I'alcool et de l'acide carbonique de sa propre substance,
sans étre placée dans un milieu sucré. Dans ce cas, doivent
se produire aussi, d’aprés Schiitzenberger, d’autres pro-
duits de la fermentation des matiéres azotées, de laleucine,
de la tyrosine, de la sarcine, etc..., il se fait un dédou-
blement des matiéres protéiques en produits ordinaires des
échanges nutritifs. 4° Certaines fermentations, dues & des
ferments figurés, peuvent aussi se produire sans eux, par
un procédé purement chimique : ainsi, le sucre peut étre
transformé en acide lactique, 'alcool en acide acétique, et
l'urée en carbonate d’ammoniaque. 5° On pourrait ohjecter
que la fermentation alcoolique cesse & la mort de 1a levire ;
mais ce fait en apparence contradictoire concorderait pour-
tant avec I'existence d'un ferment chimicue dans la cellule :
celui-ci serait alors produit constamment, mais en quantité
si petite qu'il serait aussitot utilisé pour la fermentation.

Sile chimiste peut imiter 'action des ferments figurés, a
I'aide seulement de son creusetl et de sa cornue, cependant
il n’est pas encore prouvé par la que 'action des ferments
figures soitdue dunesubstance séparable delacellule vivante
et active, et analogue aux ferments solubles; les expé-
riences de Lechartier et Bellamy peuvent étre interprétées
autrement, comme nous le verrons plus loin.

D’un autre coté, il existe une série de différences carac-



LES FERMENTS. 25

téristiques entre les ferments figurés et les ferments
solubles. Les ferments figurés se multiplient jusqu’a une
certaine limite, pendant leur activité; les ferments solubles
ne se multiplient pas. Les premiers, d’aprés une expérience
remarquable de Paul Bert, sont détruits par l'oxygéne
comprimé sous la pression de plusieurs atmosphéres; les
ferments solubles restent intacts (1). Le borax détruit,
d’aprés Dumas, I’émulsine, la myrosine et la diastase, tandis
qu’il n’arréte pas la fermentation alcoolique. Le fait que
celle-ci cesse a la mort de la leviire- (nous en avons donné
plus haut une explication, § 4) semble en contradiction avec
la propriété des enzymes, dont une petite quantité produit
un grand effet. Enfin, tous les ferments figurés, pour croitre
et pour devenir actifs, ont besoin d’oxygéne libre ou com-
biné : en premiére ligne, la levire qui en est tellement avide
qu’elle peut transformer le sang artériel en sang veineux.
Au contraire, les ferments solubles peuvent agir dans une
atmosphére dépourvue d’oxygéne ou dans le vide (Hifner).
Il faut avouer, du reste, que ces derniéres propriétés
caractériseraient plutot la vie de ’organisme contenant le
ferment, que le ferment soluble hypothétique; mais dans
chaque cas, la fermentation cesse en méme temps que
s'arréte la vie de 'organisme contenant le ferment; c’est la
un fait qu’on ne peut négliger. Nous ne pouvons pas encore
séparer le substratum, I'organisme vivant, de l'essence,
c¢’est-a-dire du ferment spécifique. La différence entre les
ferments figurés et non figurés consiste, comme dit Nencki,
non pas seulement wpog Hpag, mais aussi ucer (Aristote). G'est
la différence entre les deux processuspurement chimiques et

(1) D’aprés Pasteur, les spores de certains ferments résisteraient
a une pression de 10 & 12 atmosphéres (Revue des sciences médicales,
vol. XI, page 336).
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physiologiques, méme en admettant les mémes lois pour les
deux. En méme temps que la leviire décompose le moal de
biére en alcool, acide carbonique, glycérine el acide succi-
nique, elle se multiplie, et forme les éléments de sa propre
substance, de la cellulose, des matiéres grasses, el proba-
blement des matieres protéiques. Le produit de son activilé
physiologique est le ferment inversif, qui transforme le
sucre de canne en dextrine et en lévulose; de méme les
semences de plantes, au moment de la germination, reufer-
ment des ferments solubles destinés a dissoudre et & dédou-
bler les substances nuftritives en réserve. Je vous citerai
quelques autres faits qui sont défavorables a 'identification
des ferments figurés et non figurés.

Actuellement, on connait d’une maniére assez preécise,
grice aux travaux des botanistes, les phénoménes de fer-
mentation, c’est-a-dire toutes les actions des ferments figu-
rés. La fermentation alcoolique, 1a mieux étudiée, nous ser-
vira de type. Tous les phénoménes qu’elle présente se re-
trouvent dans toutes les fermentations dues a des ferments
figurés, par exemple la putréfaction ordinaire. Les produits
de la fermentation prennent naissance dans les cellules et
résultent du dédoublement des matiéres organiques venues
du dehors et transformées (hydro-carbonés et substances
protéiques). Cette transformation se passe dansla cellule vi-
vantedu ferment, sansaction del’oxygéne atmosphérique (1).
Les produits de cette transformation retournent, ‘par exos-
mose, dans le milieu environnant. lls sont, comme le voulait
Boussingault, pour ainsi dire sécrétés par la cellule. La subs-
tance cellulaire sé modifie, en tout ou en partie, en produi-

(1) Les cellules de levire, relirées d’une solution de sucre et mises
dans 'eau distillée, continuent a former, pendant un certain temps,
de 'alcool et de I'acide carbonique, c'est ce qu'on appelle I'auto-fer-
mentation.
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sant, chez les différents saccharomycétes par exemple, de
'alcool et de l'acide carbonique, par un processus intérieur
nommé par les botanistes respiration interne, ou « intra-
moléculaire » (Pfeffer). C’est la chaleur qui donne l'impul-
sion; trés faible au-dessous.de 0°, la fermentation atteint son
maximum a 40°, 50° et s’arréte a 75°. On ne peut trouver la
fermentation ni ses produits si 'on a laissé libre accés &
I'oxygéne de l'air; ¢’est 14 un fait connu depuis longtemps,
démontré récemment encore par des expériences de Hoppe-
Seyler. Cependant cette respiration intra-moléculaire peut
aussi avoir lieu en présence d'une quantité illimitée d’oxy-
géne, seulement elle n’est plus appréciable, parce que ses
produits sont accaparés par I’'oxygéne libre et comburés,
en produisant de 'acide carbonique et de '’eau. On peut
démontrer ces deux processus, phase par phase : la levire
dans une solution de sucre, quand I’absorption d’oxygéne
est possible, utilise la méme quantité de sucre sans forma-
tion d’alcool, que dans la fermentation. D’'un autre coté, la
présence d’alcool et d’acide carbonique, dans ’expérience
déja citée de Lechartier et Bellamy, est due a la respiration
intra-moléculaire des cellules des fruits et des feuilles,
nous pouvons la prendre sur le fait, dans ses phases inter-
médiaires, si nous lui supprimons l'oxygéne dont elle a
besoin. Sous les conditions ordinaires, cette formation
d’alcool n’est pas observée : 'oxygéne décompose aussitot
’alcool pour le transformer en ses produits terminaux, eau
et acide carbonique. Les partisans de l'ubiquité des fer-
ments chimiques sont évidemment tentés de considérer ‘la
respiration intra-moléculaire comme produite par un fer-
ment chimique particulier, contenu dans les cellules, et
peut-étre comme Traube 1’a fait pour la levire, d’admettre
un enzyme de la fermentation alcoolique, enzyme hypothé-
tique et non encore démontré. Les recherches de Brieger,
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dont nous avons parlé dans la premiére lecon, donnenl un
appui remarquable & celle maniére de voir. Elles dé-
montrent en effet que les micro-organismes pathogenes et
les ferments organisés produisent des dédoublements, des
transformations chimiques caractérisées el déterminces. Ce-
pendant les deux faits suivants s’opposent a cette opinion.

1° C’est un fait bien connu, que non sculement la levire
devient inefficace au bout d’un certain temps, si elle ne
recoit plus de nouvel oxygene, mais que tous les schizo-
mycetes et les ferments ne peuvent se passer de I'oxygéne
(que jusqu’a un certain point, et que leur croissance, leur
activité est limitée apreés un certain temps. Cette crois-
sance des champignons privés d’oxygene ressemble & la
mort des phanérogames; il n’y a qu'une différence de
(quantité, comme entre les échanges nutritifs pendant le
sommeil hibernal et & 1'état normal chez la marmotte.
Ce fait ne concorde pas avec les propriétés des enzymes;
ceux-ci n'ont pas besoin d’oxygéne (Hiifner) pour conser-
ver tres longtemps le méme degré d’activité.

2°D’apreés les recherches de Lechartier et de Bellamy,
on devrait admettre la présence d’un te! ferment dans
chaque cellule ; le ferment ne serait alors autre chose qu’une
respiration intra-moléculaire ; on tourne ainsi dans un
cercle vicieux. Par conséquent, toutes les métamorphoses
de la substance qui se terminent & la mort des organismes,
et qui dépendent de leur existence, aussi étroitement que
les échanges nutritifs de la vie chez les plantes et les ani-
maux d’ordre supérieur, ne doivent pas étre regardées
comme actions des enzymes. Les enzymes, dans ce sens,
ne seraient que des ferments chimiques ou solubles.

Ces faits et ces considérations ne permettent pas de dire
ue toutes les fermentations soient identiques.

Vous vous rappelez, Messieurs, les idées émises par
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Pfliiger sur la combustion animale ; cette respiration intra-
moléculaire n’est autre chose que le processus appelé par
Pfliiger processus de dissociation dans la cellule animale,
ou décomposition d’'une molécule plus compliquée en mo-
lécules plus simples, ou bien encore une fermentation.
Pfliiger voit ici I’essence de tous les processus vitaux, la
premiére impulsion donnée aux phénomeénes compliqués
dont I'ensemble constitue 1a vie de I'individu. Le processus,
causé a son début par la chaleur, transforme en dernier
lieu les substances vivantes en acide carbonique et en eau.
Ainsi les putréfactions (dues & des ferments figurés) et les
combustions qui se passent dans les cellules animales vi-
vantes se relient entre elles et vont des organismes infé-
rieurs jusqu’aux plus éleveés.

Je ne peux qu’effleurer ici ces points importants; a vous
d’accepter, d’aprés les faits relatés, la théorie de I'ubiquité
des enzymes, ou bien de comprendre ’action des ferments
organiques figurés comme un phénomeéne physiologique
inséparable de la vie de 1a cellule.

Nous conserverons la distinetion, en tous cas trés com-
mode, en ferments figurés et ferments solubles. Car toutes
les fermentations purement physiologiques, chez I'animal,
sont dues & des ferments solubles, et toutes les fermenta-
tions pathologiques & des ferments figurés (1).

Les ferments solubles comprennent les ferments amylo-
lytiques, ceux qui saccharifient, qui forment les peptones,
qui dédoublent les graisses. Ce sont la ptyaline, dans la
salive ; la pepsine et le lab qui coagule la caséine, dans
le suc gastrique; les trois ferments du suc pancréatique ;
le ferment inversif, et peut-étre aussi un lab, dans le suc

(1) Je ne considére pas la putréfaction intestinale comme un pro-
cessus physiologique, au sens strict du mot.
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intestinal ; et un ferment saccharifiant dans la bile fraiche.
Ces ferments solubles formés dans l'organisnie animal
sont, comme on l'a dit plus haul, désignés sous le nom
d’enzymes. Une série d’organismes sera pour nous le type
des ferments figurés ; ils appartiennent & la grande classe
des champignons, selon la classification actuelle, et sont
microscopiques. Parmi les genres qui nous intéressent
surtout, nous trouverons la sarcine (sarcina ventriculi), la
leviire (saccharomyces cerevisiz, et les formes voisines); les
organismes qui produisent la fermentation lactique, ils
seraient plusieurs d’aprés Hueppe, d’abord le bacterium
lactis, déja connu de Lister et de Pasteur; l'agent de la
fermentation acétique, mycoderma aceti; les bacilles de la
fermentation butyrique, bdacillus butyricus et autres; et les
nombreux bacilles, cocci et vibrions, qui déterminent la
décomposition, ou mieux la putréfaction des substances
protéiques.

On sait maintenant que les ferments solubles sont des
produits de nature organique, dépendant de la vie orga-
nique. On peut établir nettement leur origine. Il en est
autrement pour les ferments figurés. 1l est trés difficile de
prouver d'une facon précise que les ferments figurés des
liquides qui fermentent ou se putréfient ne se forment pas
dans ces liquides (génération équivoque, hétérogenese,
abiogenése), mais qu’ils leur viennent du dehors; et que,
sans ces ferments, la fermentation serait impossible, méme
dans les milieux les plus favorables (Panspermisme).
Cette question de la génération spontanée, ou abiogenése,
a occupé le monde savant depuis Needham (1745) jusqu’a
nos jours. La discussion, dont on congoit I'importance, a
porté, vous le savez, en premiére ligne sur les ferments de
la putréfaction, les vibrions ou les bactéries: mais la
(uestion concerne tous les ferments figurés, et touche non
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seulement & la pathologie générale, mais aussi & la patho-
logie de la digestion. Aujourd’hui la victoire est définitive-
ment restée aux panspermistes, 4 la suite des brillantes
découvertes de la bactériologie; et stirement, & I'heure
actuelle, aucun médecin, aucun naturaliste ne douterait un
moment que toute fermentation, toute putréfaction ne
puisse étre évitée, si I'on élimine soigneusement les orga-
nismes qui les produisent. Aussi nos théories et notre
action médicales reposent-elles en grande partie sur ces
idées qui ont été confirmées dans la science et dans la
pratique.

La discussion entre panspermistes et hétérogénistes a
toujours porté sur le point suivant : les uns, par leurs ex-
périences, voulaient prouver que des micro-organismes ne
se développent pas spontanément dans des liquides nutri-
tifs appropriés, si 'on prend les précautions nécessaires.
Les autres prétendaient que ces précautions enlevaient aux
liquides leurs propriétés nutritives, et rendaient, par suite,
impossible le développement des ferments. Quand ceux-ci
¢royaient avoir établi le développement spontané, ceux-la
soutenaient que les germes existant auparavant n’avaient
été ni enlevés ni détruits, ou encore qu’ils avaient pu pé-
nétrer pendant l'expérience. C’est l'argumentation qu’on
retrouve partout, dans les travaux de Schreeder, Dusch,
Schwann, Helmholtz, Wymann, Bastian, Huizinga et
Gscheidlen, et beaucoup d’autres auteurs qui s’appuyaient
sur les découvertes célébres de Gay-Lussac, d’aprés les-
quelles la cause des fermentations devait étre 'oxygéne de
’air.

Pasteur publia le premier, en 1856, sur les ferments et
les fermentations, une suite de travaux entiérement nou-
veaux, « qui ont fait cette question presque la sienne »
(Guillaud); il a réussia établir enfin d’une fagon definitive,
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par ses (ravaux remarquables, la théorie de la panspermie
qui se résume dans les poinls suivanls, rigoureusement
démontrés par I'expérience :

1° Les germes des vibrions et des bactéries exislent
toujours, & tous les moments, dans 1'air atmosphérique;
leur nombre varie suivant les localités. Dans 'air pur de
la campagne, sur les hautes montagnes, ils sont moins
nombreux que dans l'air impur des villes (Cohn, Burdon-
Sanderson et Rindfleisch); 2° dans les liquides nutritifs,
aprés la destruction des germes qu’ils contenaient, de
nouveaux germes peuvent pénétrer et se développer, si
I’on améne de l'air atmosphérique n'ayant pas été chauffé
trés fortement; 3° les germes de l'air et les vibrions sont
détruits par l'action prolongée de la température du fer
porté au rouge, et ne sont plus capables de se développer
dans les milieux nutritifs appropriés; ils supportent cepen-
dant une température momentanée de 120 a 130° centi-
grades; 4° on retrouve les mémes produits organiques dans
les liquides nutritifs privés de ferments et qu’on expose a
lair pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures, que
dans les liquides toujours soumis a l'action de ’air; jamais
on n’a constaté une fermentation alcoolique; ce n’est pas
la nature des liquides qui s’y oppose, mais les cellules de
leviire n’existent pas dans l'air, ou du moins n'y sont pas
assez nombreuses pour déterminer une fermentation dans
cette limite de temps. Pour les liquides qui fermentent vite
et spontanément (jus de raisin ou de fruits), les ferments
se trouvent a la surface de ces fruits.

Telles sont les expériences fondamentales; la suivante
intéresse particulierement le médecin. Si I'on recoit du
sang artériel, avec les précautions nécessaires, dans un
récipient flambé au préalable, on ne voit pas se produire
de putréfaction. Cette expérience démontre bien nettement
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combien était peu fondée la doctrine de la putréfaction
spontanee du sang, de la fiévre de putréfaction des anciens
auteurs, qui a joué un si grand roéle dans la médecine
humorale. La disposition de cette expérience est si simple et
siingénieuse, que je ne puis m’empécher de vous I’exposer
en quelques mots. Représentez-vous un tube en T, joint
par une de ses extrémités & un tube de fer, porté au rouge
~sombre dans un fourneau, et dans lequel pénétre I’air; une
autre extrémité est en communication avec une machine
pneumatique ; la troisiéme est unie a un tube court, plus
large, dans lequel se trouve un bloc de verre; chaque
branche peut étre fermée par un robinet. Dans la deuxiéme
ouverture du tube large et court, est engagée la pointe
effilée et fermée & la lampe, d’'une cornue, qui a été rem-
plie d’un liquide nutritif, stérilisé auparavant a une tempé-
rature convenable (1). On fait d’abord le vide dans tout ce
systéme, le tube en fer excepté; puis on y fait passer a
plusieurs reprises ’air surchauffé dans le fourneau. Quand
on est certain d'avoir chassé tout 'air froid, on laisse tom-
ber le bloc de verre contre la pointe de la cornue, cette
pointe se brise, et l'air, qui a passé dans le fourneau, pé-
nétre dans la cornue : il ne se produit aucune putréfaction.

Dans le méme ordre d’idées, il faut citer cette expé-
rience de Cazeneuve et Livon; ils retiraient la vessie, la
liaient et I'exposaient pendant plusieurs jours a une tem-
pérature de 50°; 'urine, méme rendue alcaline pendant la
vie de 'animal, ne se décomposait pas, et il ne s’y produisait
pas de champignons, a la condition qu’on n’elit pas laissé
pénétrer de l'air dans la vessie. Moi-méme, il y a déja

(1) Le liquide de Pasteur est ainsi composé : Eau distillée 100,
sucre cristallisé 10, tartrate d’ammoniaque 0,2 a 0,5 et phosphate de
potasse ou cendres de levare 0,1.

3
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longtemps, j'ai pu conserver pendant des semaines, ala
température du corps, le pus d’une pleurésie purulente, en
le séparant de l'air par une couche de mercure; il ne se
décomposait pas. Au contraire, du pus fétide, provenant
d'une pérityphlite, et infeeté probablement par I'intestin,
se putréfiait dans les mémes conditions.

Quand la bactériologie, que nous connaissons mieux
maintenant, était encore & son début, nous avons déja
dit (1) : « Les belles recherches de Pasteur ont porté, a
notre avis, un coup mortel & la génération spontanée et &
I'hypothése de la production spontanée de ferments figurés
dans des milieux appropriés. » D’'un autre coté, la bacté-
riologie est venue, depuis, achever la défaite des partisans
de la biogenése. Les botanistes, les bactériologistes, des
expérimentateurs comme Klebs et Koch, nous ont appris la
technique bactériologique; griace a eux, nous pouvons
conserver, pendant un temps presque illimité, des liquides
nutritifs stériles, et étudier les conditions de développement
des ferments figurés.

Les organismes de fermentation et de putréfaction sont
toujours venus du dehors, bien qu'on ne puisse pas tou-
jours établir nettement leur provenance, & cause de leur
nombre incalculable. Tous les résultats des derniéres ex-
périences concordent pour démontrer qu’il n’y a pas de
putréfaction possible, sans la pénétration des ferments
figurés. Les expériences contradictoires ont été démontrées
fausses; et ’'on n’a pu prouver, dans aucune fermentation,
I'absence de cellules vivantes (schizomycétes, ete....).

Quoique la biologie soilt encore bien obscure, comme
nous l'avons déja vu, cependant les faits chimiques de ces
processus présentent une certaine clarté. Dans ma premicre

(1) Voir la 1r¢ édition.
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lecon, je vous ai déja défini un coté de la fermentation, d’a-
prés A. Mayer, en disant que « la quantité de ferment est
extrémement petite par rapport aux processus chimiques
produits ». 1l y a cependant une limite, et un terme ne peut
pas devenir infini pendant que Vautre se réduit a rien.
Théoriquement, oui; pratiquement, non; car on a pu le dé-
montrer dans toutes les fermentations bien étudiées, les
produits de transformation, en s’accumulant, arrétent au
bout d’un certain temps la fermentation; aussi est-il im-
portant de savoir comment, avec quelle rapidité, ils sont
éliminés. Mais aussi, tant que le ferment est actif, la loi
parait étre la suivante : la quantité des produits de trans-
formation est proportionnelle & la quantité de ferment; et
le temps nécessaire a la fermentation est en proportion
inverse de la quantité de ferment employée (Roberts, El-
lenberger, Hofmeister).

Comme facteur important de la fermentation, nous avons
déja signalé la présence de 1'eau. Pour connaitre d’une
facon plus précise la maniere dont se comporte ’eau, au
point de vue chimique, je vous donnerai le tableau des for-
mules de Hoppe-Seyler. Vous aurez ainsi une vue d’en-
semble, sur les difiérentes fermentations qui nous inté-
ressent, et vous pourrez vous orienter. Les formules
suivantes, il faut le remarquer, manquent souvent de pré-
cision, et elles expriment seulement & peu prés ce qui se
passe dans les fermentations. D’aprés les recherches de
Nencki sur la décomposition de 1’albumine par la potasse
caustique, tous ces processus seraient beaucoup plus com-
pliqués que ne lindique le tableau de Hoppe-Seyler. La
formation d’acide.lactique. par le sucre de raisin ne se
produirait, par exemple, que par l'introduction et I'élimi-
nation d’eau, avec formation d’un produit intermédiaire
qui ne peut exister, la dioxypropionaldéhyde [CH*(OH)
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— CH(OH)— COH] et, ultérieurement, avee action de Peau
et de 'eau oxygénce. Nous n’insisterons pas davantage sur
ces spéculations. Les formules suivantes ne répoundent pas
a la réalité, mais elles nous en donnent une image plus on
moins exacte; les fermentalions présentent des réaclions
différentes, qu'on ne peut pas faire rentrer dans un méme
schéma. Ainsi dans la transformation de l'amidon il se
produit en grande quantité de la maltose, corps trés voi-
sin du suere de raisin G**H??0!''+4-H?0; dans la fermentation
alcoolique, il se produit de la glycérine et de 'acide sucei-
nique, avec lraces d’acide acétique. Mais, pour étre plus
clair, nous ne les ferons pas renfrer dans le tableau. Nous
avons déja parlé des autres facteurs (p. 17), je n'y revien-
drai donc pas.

Processus de la fermentation.

1° Transformation des anhydrides en hydrates.

Ptyaline ..... / Amidonanimalou glycogéne ==  Dextrine et Sucre (ie raisin
Diastase .. | 2CPHMN0% - H20 = CSH100® | CPH1208
Enzyme du pan- e Amidon =  Maltose et Dextrine
ErEaE o i 0 3(CPH1°0%) 4-H20 = C12H220'! + C&H100®
‘ Sucre de canne = BSucre interverti et Sucre de raisin
Invertine........! (Ievulose)
| Ct2H22011 +H20 = C8H12()6 - CSH1206
Amygdaline = Sucre ~+ Huilaessentielle
§ de raisin d’amandesaméres,
Emulsine . ... .. C**H2Az01-}-2(H20) =2(CSH!*0¢) |- CSH3 — COH
( + Acide cyanhydrique
\ -+ CAzH
Peptlone.
Pepsine. . Leucine,
- ) éAlbumines—l—n(H?O):~ Tyrosine.

Trypsine (pancreatme . .
Acide aspartique.

Acide glutamique.

Ferment pancréa-

tique dédoublant
les graisses..

Tristéarine = Glycérine - Acide stéarique

CSH3(C'8H*%0?) 4-3(H20) == C3H5(OH )3 + 3 (C18H3602),

Décomposition de
I'urée par le - C
CPOCOCCUS UTCR. . .

- ) .
Urée Carbonate d'ammoniaque

O(Az2)2 - 2(H20) =T CO¥(AzH )2,
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Fermentation bu-

. : . -+ Hydro-
tyrique par le Acide lactique = A.butyrique + A.carbonique géne
bacillus ~ buty- | 2(C*H°0%) +2(H20) =C*H%02+ 2(COH2) -+ 4H
PICUS. v v e vns = C*H302+ 2(C02)+-2(H20) - 4H

Acide hippurique Glycocolle - Acide benzoiqu

Putréfactions/ C9H9AzO3—|—H20 ; C2H5A 202 _l_ C7H®O?2,
dontlesferments Acide taurocholique = Taurine —+Acidecholalique
n'ont pas été iso-§ C2°H*$AzS0"+H20 = C2H7AzS03 | C2+H008.
Iés, et qui sont Cellulose = Acide carbonique -+ Gaz des marais
analogues & des{ n(C°H0%)+n(H?0)= 3n(CO?) -+ 3n(CH*)
processus dus a 'Syntonine, Peptone, Leu-
la présence de cine, et les autres Ami-
certains schyzo- nes-acides. Tyrosine.

Indol, Phénol, Scatol.
Acides gras.
Acide carbonique.
Ammoniaque.
Acide sulfhydrique.

mycétes... .. Albumines+4n(H20) =

2° Transformation avec fixation de Uoxygéne sur U'atome de carbone.
Fermentation alcoolique.
Sucre de raisin = Alecool -+ Acide carbonique
CPH120% - 2(H20) =2(C2H"0) + 2(CO%H2)
2(C2H®0) - 2(C02?) + 2(H20).

Levare..... .

Fermentation lactique.
Baeterium  lacti- Sucre de lait = Sucre de raisin = Ac. lactique
cum (de Cohn)... g(]“H”O“—l—H?O — 2(CfH'20%) = 4(C3H®03).
Pour rendre le tableau plus clair, et faire comprendre
d’un coup d’ceil les phénomeénes chimiques, j'ai mis les
formules simples; mais je répéte que les formules de com-

position sont les suivantes :
Acide lactique = Acide butyrique
2[CH® — CH(OH) — COOH]+2(H?0) =  CH3-—CH*—CH?—COOH
+ Ac. carbonique -+  Hydrogéne
+ 202 +  4H.
Acide hippurique =] Glycocolle
COOH — CH2 — AzH — (CO — C¢H3)+H20 = COOH — CH2— AzH®

+ Acide benzoique
+ CSH5— GOOH.
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TROISIEME LECON

Mastication. — Glande sous-maxillaire.

MessiEURS,

L’intestin et ses annexes s’adaptent admirablement aux
besoins de chaque espéce animale; tandis que chez les
astérides c’est une simple invagination sacciforme ou la
vague apporte les substances alimentaires, l'intestin se
développe de plus en plus chez les animaux supérieurs et
devient chez les ruminants, qui possédent trois estomacs,
un systéme stomacal et intestinal trés compliqué. Aussi le
rapport de lintestin & la longueur du corps dépend du
genre d’alimentation; il est de 15 & 20 : 1 chez les ru-
minants, qui ont naturellement l'intestin le plus long
(chez le mouton, il est de 28 : 1). Il est de 4: 1 chez les
carnivores, qui ont I'intestin le plus court. Il est de 6 : 1
chez 'homme, qui se place ainsi entre les deux extré-
mes (1). Il y a longtemps déja, pour démontrer que la
longueur de lintestin' chez le méme animal, & différentes
phases de son existence, dépend de son alimentation,

(1) La comparaison n’est pas trés exacte, car on mesure ordinaire-
ment la longueur du corps, chez ’homme, du talon au vertex, et
chez la plupart des animaux, de la derniére vertébre sacrée au vertex.
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Swammerdam a cit¢ cel exemple @ le tétard se nowmrrit de
plantes, et son intestin a environ neul fois la longueur du
corps, tandis que. chez la grenouille adulle qui esl cavni-
vore, le rapport est de 2 a4 1. L'observalion suivante de
Beneke esl intéressante, mais, jusqu’a present, sans aulree
portée. Chez les enfants, le tube inlestinal esl sensiblement
plus long que chez les adulles par rapport a la longueur
du corps. Le tube digestif, du reste, chez les animaux
supérieurs, représente nne invagination de la surface du
corps dont 'épiderme se conlinue sur les orifices supé-
rieur et inférieur; il ne fait place & un autre ¢pithélium que
dans les régions ou s’effectue le Lravail de la digestion. Si,
comme nous 'avons déja fait remarquer (41 lecon, p. 3),
le tube inlestinal présente un méme type dans toute la série
animale, cependanl les annexes ou s’¢laborent les sues
digeslifs différenl davantage (l'estomac ne doit, en tous
cas, étre considéré que comme une dilatation saceiforme de
I'intestin). Chez tous les vertébrés, ces annexes sont de
méme nature et de méme nombre; seuls les poissons font
exception a la regle; chez la plupart d’entre eux le pan-
créas fait défaut. Par contre, l'estomac, le foie, le pan-
créas, les glandes salivaires manquent, en tout ou en
parlie, chez les invertébrés. Je n’insislerai pas sur ce
point, bien qu’il soit forl intéressant de suivre le dévelop-
pemenl et la formation successive de ces organes, suivant
que la nutrition est plus ou moins élevée (1).

Nous étudierons seulement les verlébrés: mais il faul
encore nous limiter dans cette eétude; aussi négligerons-
wous I'anatomie topographique et la grosse anatomie des
organes, pour nous oceuper de leur physiologie. Nous

(1) Pour plus de détails, voir Krukenberg: Elcments de la physio-
logie comparée de la digestion. Heidelberg, 1882, ’
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dirons seulement quelques mots de ’histologie, pour com-
prendre la fonction.

Les aliments solides et liquides sont ordinairement in-
troduits dans ’organisme par la bouche. Pour boire, nous
appliquons les lévres sur les bords du verre et sur la sur-
face du liquide qui y est contenu, puis nous aspirons au
moyen des lévres et des joues. Peu de gens peuvent laisser
couler le liquide directement dans la gorge; beaucoup
cependant, parmi les étudiants, consacrent beaucoup de
temps et d’argent & acquérir ce talent. Les aliments, s’ils
ne sont pas réduits déja en trés petits fragments, sont
coupés et divisés par les incisives et les canines, puis ils
sont broyés par les molaires, sous lesquelles ils sont
repoussés par la langue. Cet acte, appelé mastication, est
produit par les muscles des méachoires, qui déterminent
des mouvements verticaux et horizontaux. Les masséters
et les temporaux élévent le maxillaire inférieur; les ptéry-
goidiens internes. le portent en haut et en avant; les ptéry-
goidiens externes, en avani; les muscles digastriques,
mylo- et géni-hyoidiens, ’abaissent. Le muscle buccinateur,
enfin, raméne sous les molaires les parcelles alimentaires
qui ont pu, pendant la mastication, se placer entre la ma-
choire supérieure et la joue.

Les dents travaillent pour I'estomac; elles facilitent ou
rendent possible sa fonction. Une mauvaise dentition, des
dents cariées, rendent le travail de I'estomac plus difficile,
parce que les substances alimentaires sont insuffisamment
préparées; de plus, et surtout, elles sont la cause de dif-
férents états pathologiques et de certaines fermentations
qui se développent dans les dents cariées, et qui, de la
cavité buccale, s’étendent 4 ’estomac. Aussi est-il impor-
tant de soigner et de conserver les dents; ces précautions
sont trop négligées encore aujourd’hui, méme dans les
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classes les plus élevées. Elles sonl néeessaires @ une bonne
digestion, et il y a beaucoup de virité dans ce mot d’'un
anteur anglais : « ponr traiter Pestomac. il fant d’abord
soigner les dents ». En général on s'ocenpe de faire arra-
cher ou plomber une dent cari¢e, de remplacer celles qui
manquent, et de soigner la dentition chez les enfants.
Cependant bien des gens répugnent & se rincer la bouche
aprés le repas, et traitent d’affectation ridicule I'habitude
de se brosser les dents deux fois par jour; el les mémes
personnes donneront les soins les plus exagérés a leurs
ongles, a leurs moustaches.

Pendant la mastication, les aliments s’imprégnent de
salive mixte, qui les recouvre d’'une couche visqueuse et
glissante. Celte sécrétion abondante de salive est un
réflexe déterminé par ’acte de la mastication.

Etudions d’abord les glandes salivaires.

Parmi les quatre glandes salivaires dont la sécrétion
forme la salive mixte, nous examinerons d’abord la glande
sous-maxillaire.

Depuis les travaux de Ludwig et de Cl. Bernard, elle
est devenue un champ inépuisable de recherches physiolo-
giques fructueuses; on a puy étudier toul particuliere-
ment I'activité glandulaire, et les faits qu on a ainsi décou-
verts ont servi de base pour la physiologie de la sécrétion.
Ne soyez donc pas étonnés, Messieurs, de nous voir con-
sacrer & cette étude un temps qui vous paraitra peut-étre
exageére.

Les glandes sous-maxillaires sont des glandes mu-
queuses ; elles sécrétent un liquide contenant beaucoup de
mucine et qui n‘a pas les propriétés de la diastase. Elles
sont en cela differentes d’un aulre groupe de glandes
de méme structure histologique appelées albumineuses
(Heidenhain) ou sercuses. dont le produit séerété se rap-
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proche, pour la composition, du sérum sanguin; il est
cependant plus riche en albumine, et, dans bien des cas,
il contient de la diastase.

Ces deux groupes de glandes appartiennent aux glandes
acineuses; chez toutes, on retrouve la méme répartition
du systéme vasculaire et lymphatique, et le méme stroma
conjonctif. Les vaisseaux sanguins forment un réseau
capillaire délicat autour des acini; ils sont séparés de la
paroi alvéolaire par des espaces lympbatiques, qui, suivant
I’état de la glande, sont plus ou moins remplis, et écartent
plus ou moins les capillaires de la paroi de 1’acinus. Ces
espaces lymphatiques aboutissent dans des fentes plus
volumineuses, situées entre les lobules de la glande d’ou
part le vaisseau lymphatique du hile. Le tissu conjonctif
interacineux ne présente pas de particularité ; dans ses
mailles, se trouvent des corpuscules lymphatiques et les
cellules plasmatiques de Waldeyer.

On a étudié la structure des glandes sous-maxillaires
surtout chez le chien, le lapin, le chat, le veau et le
mouton ; grice & de nombreux travaux, elle est connue, a
part quelques points de détail. Un groupe de cellules de
forme épithéliale (5 & 10) entoure l'origine du conduit
excréteur, d’ou des fentes minces s’étendent entre les cel-
lules pour arriver jusqu’a l’enveloppe ou membrane
propre, comme je I’ai démontré par des injections. Celle-ci
est une membrane amorphe, étendue entre des cellules.
conjonctives particuliéres, & prolongements costiformes,
les cellules en corbeille de Henle et Boll; elle sert de
limite aux cellules glandulaires et forme l’alvéole. L’al-
véole, placée sur le conduit excréteur, ressemble & une
framboise  munie de son pédicule; ce conduit est revétu
d’un épithélium cylindrique, & striation fine (Pfliiger). Dans
les conditions ordinaires, quand l’animal n’a pas perdu
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une trop grande quantilé de salive avanl Fextirpalion de la
glande, on voil. assez mal sur des conpes fraiches, el plus
neltement apres durcissement dans aleool, que la cellule
glandulaire renferme deux zones @ une zone externe, gra-
nuleuse avee le noyau plat, siln¢e pres de la membrane
propre; el une zone interne transparente. placée du cote
du canal exeréleur; celle-ci est plus ¢tendue que la pre-
miére. Ce contenu lransparent des cellules est du mucus,
ou une matiére mucigene, premier degré de la mucine; on
I'a démonlre par les réaclifs miero-chimiques. (Tl prend un
aspect trouble sous l'action de l'acide acétique, et il esl
éclairei par les acides minéraux concentrés, et les alcalis
étendus.) La zone externe et son noyau se colorent vive-
ment par le carmin, I'hématoxyline, ete.; la zone interne
reste claire. Dans beaucoup d’alvéoles, fréquemment chez
le mouton, plus rarement chez le chien, certaines cellules
sont plus petites que les autres, et ne contiennent que du
protoplasma. Elles sont directement en contact avec la
membrane propre, et embrassent souvent, comme un crois-
sant, les autres cellules. Anssi, Gianuzzi leur a-t-il donné
le nom de demi-lunes. D’aprés Heidenhain, ce sont des cel-
lules jeunes. Si l'on excite la glande, soit d’une maniére
réflexe par la muqueuse bucecale, soit directement par
I’électrisation des nerfs, soit indirectement par une injec-
tion de pilocarpine, et si on la fait séeréter pendant une
heure, on trouve, comme Heidenhain 'a vu le premier, un
aspect tout autre apreés une préparalion identique de la
glande. Elle se durcit plus dans I'alcool qu une glande non
excilée. Les alvéoles sont plus petites, et le tissu cellulaire
intra-alveolaire ressort davantage. On ne voit plus la zone
interne transparente; le protoplasma vivement coloré
remplit la cellule. La substance mucigéne sest trans-
formée en mucine el s'est éliminde. Te novau, grand,
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arrondi, est au milieu de la cellule. On ne trouve plus de
demi-lunes. Une coupe colorée de la glande non excitée
parait claire par suite de la prédominance du mucus resté
incolore. Les coupes ‘d’une glande excitée, comme vous
pouvez le voir sar ces préparations colorées par 'héma-
toxyline, montrent une coloration plus vive et plus égale-
ment étendue. Les deux aspects sont si différents, qu’au
premier coup d’ceil on ne croirait pas avoir affaire au méme
organe. Cependant on observe tous les degrés intermé-
diaires de cette disparition progressive du mucus et de
I’aceroissement du protoplasma. Sans aucun doute, dans
les glandes muqueuses, comme dans les glandes albumi-
neuses dont nous parlerons plus loin, le protoplasma est
transformé, par l'activité de la cellule, en un produit de
séerétion, non seulement pendant cette sécrétion, mais
aussi pendant le repos de la glande, ou, pour mieux dire,
pendant que l'activité est moindre, car jamais la sécrétion
n’est completement arrétée dans les organes glandulaires,

En tout cas, il ne faut pas s’arréler, et nous le verrons
plus loin, & cette opinion ancienne que les cellules glandu-
laires en activité ne font qu’éliminer les éléments de la
séerétion, déja dissous et formés de toutes piéces. Pen-
dant la sécrétion, le protoplasma des cellules devient
partie constituante du produit sécrété, grice aux maté-
riaux emmagasinés et élaborés pendant le repos physiolo-
gique. Dans la glande sous-maxillaire, la substance
mucigéne se transforme en mucine; dans Uestomac, la
propepsine devient de la pepsine; et dans le pancréas, de
la trypsine, etc... Dans les glandes albumineuses, les cel-
lules ne sont pas détruites par ce travail, mais elles se
régénérent. Pour les glandes muqueuses, la question a éte
longtemps discutée; elle n'est pas encore résolue aujour-
d’hui. D’aprés Heidenhain, les cellules muqueuses se
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dissolvent complétement quand l'excitation est longue el
intense; aprés lexcitation de la glande, on observe une
néo-formation de cellules pelites, conlenant des matieres
proléiques ; clles naissent des cellules en demi-lunes. 1y a
quinze ans, j'ai elierché & démontrer la persislanee des
cellules, qui perdenl seulement leur mucus. On peul
obtenir I'agpect de la glande aprés excitation, en rempla-
cant cetle excitation par I'action, sur les coupes fraiches,
d’'une solution de carmin ammoniacal qui fait disparaitre
le mucus des cellules. Heidenhain n'adopte pas cette opi-
nion ; il a cru voir, avec son éléve Lavdovsk:, la dispa-
rition des cellules, qui seraient remplacées par des cel-
lules de la périphérie (glande sub-linguale). Il cite
comme exemple, les cellules muqueuses des animaux infé-
rieurs, ou celles de la peau; elles subissent une transfor-
mation muqueuse dans leur totalité. Je puis cependant
maintenir, apres les avoir répétées, mes premiéres ohser-
vations; el j'ai la satisfaction de voir de célebres histolo-
gistes tels que Ranvier, Bizzozero, Dewitz et Stéhr,
arriver a la méme conclusion en suivant une voie diffé-
rente. La question parait tranchée par une observation
intéressante d’Arloing et Renaut sur la sélection des
matieres colorantes par les cellules. Si on colore, avec
I'éosine el I'hématoxyline, les cellules des glandes non
excitées et durcies dans l'acide osmique puis 'aleool, les
eellules muqueuses deviennenl d’'un bleu péle, les cellules
de la périphérie rouges, et les novaux d'un violet foncé.
Si les cellules muqueuses disparaissaient pendant 1'exci-
tation de la glande, et si elles étaient remplacées par la
prolifération des cellules de la périphérie, on aurait do
reconnaitre au moins, par la coloration, ce déplacement
des cellules; mais il n'en est pas ainsi. Les cellules
muqueuses, tout en étant amoindries, reslent bleues, et les
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cellules en demi-lunes, rouges. Aussi MM. Arloing et
Renaut en concluent-ils que les cellules muqueuses de la
glande sous-maxillaire ne se détruisent pas en fonctipn-
nant. Je dois laisser & ces auteurs la responsabilité de
cette observation que je n’ai pas eul’occasion de controler,
et je maintiens la phrase par laquelle je terminais, il y a
six ans, ces considérations: « Je doute encore aujourd’hui
de la disparition des cellules, et de leur remplacement par
une néo-formation presque instantanée pendant la période
d’excitation relativement courte, comme Heidenhain
I'admet pour les glandes salivaires. » J’ajouterai que j’ai
pu examiner des glandes salivaires de chiens au moment de
la naissance, et qu’elles ont tout & fait 'aspect de la
glande apreés I'excitation. C’est ce dont vous pourrez vous
convaincre d’aprés ces préparations; et c’est, du reste, ce
que Heidenhain avait admis. Les chiens nouveau-nés
n'avaient pas encore sécrété de salive, qui aurait pu rem-
plir les cellules et refouler leur protoplasma. Nous revien-
drons plus loin sur ce point, en refrouvant le méme fait a
propos du pancreéas.

La sécrétion est produite par I'excitation de fibres ner-
veuses contenues en partie dans la corde du tympan, en
partie dans le sympathique; dans les conditions normales,
ces fibres excitent le parenchyme de la glande périodique-
ment et non d’une fagon continue. Leurs prolongements
ont été suivis par Pfliiger jusque dans les cellules sali-
vaires proprement dites; cet auteur considere les cellules
comme des renflements d’un nerf & myéline, et pour lui,
ces cellules se développeraient par bourgeonnement des
nerfs; il établit ainsi, de la maniére la plus intime, la conti-
nuité anatomique du nerf et de la cellule. Malheureuse-
ment, cette opinion est restée isolée. Quoi qu’il en soit, la
glande obéit au nerf comme un cheval docile a son cava-
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liev; el rien nest plus surprenant que de voir la salive
s ¢eouler goulle & goutlle par une canube inbroduite dans
le canal excréteur, des que Fon exeite un des neels que
nous avons nommdés. Par U'électrisation, on peat faire
séeréter la glande pendant des heures, el méme pendant
un jour entier, si 'on a soin d'employer des courants
électriques faibles, et de les interrompre de lemps a autre,
pour ne pas ¢puiser trop tol le nerl et la glande. La temp¢-
rature de la glande, on le sait, s’¢léve alors d’un degré et
demi centigrade; le couranl sanguin est accéléré; le sang
veineux sort avec la coloration artérielle, et la pression
dans le conduit exceréteur, mesurée a 'aide du manomeétre,
est plus forte que dans 'arlére glandulaire. Toutes ces
observations montrent qu’il se passe dans le parenchyme
glandulaire des processus de séerétion indépendants de la
pression sanguine, ainsi que des échanges trés intenses.
La glande séercte un liquide transparent, clair comme de
I'eaun, légerement filant, dont les premiéres goulles seule-
ment sont troublées par des éléments épithéliaux ou
autres, qui résultent de l'irritation du canal par la canule.
On observe aussi des cristaux d’oxalate de chaux qui se
sont déposés dans le canal pendant la stagnation de la
salive. La salive pure de la glande sous-maxillaire ne con-
tient pas d'éléments morphologiques. Tout ce que nous
venons de dire s’applique a la salive obtenue par I'excita-
tion de la corde du tympan. La «salive du sympathique »
est plus visqueuse, plus filante, plus riche en mucus; elle
est sterétée en quantité bien moins considérable, et on
observe, au lieu d’une dilatation, une contraction des
vaisseaux, et un ralentissement de la circulation.

Si l'on injecte des acides ou des alcalins (Gianuzzi) dans
le canal excréteur, si U'on empoisonne l'animal par une
injection d’atropine dans les veines (Heidenhain) — chez
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un chien de forte taille, il faut environ 8 & 10 milligrammes
de sulfate d’atropine, — et si ’on excite la corde du tym-
pan, il ne se produit pas de sécrétion; les vaisseaux se
dilatent, et du sang rouge, artériel, s’écoule des veines sec-
tionnées. Il doit donc exister dans la corde du tympan deux
sortes de fibres : les unes qui accélérent la circulation, les
autres que activent la sécrétion. Celles-ci, ou leurs termi-
naisons périphériques, les cellules, peuvent étre paralysées
par les injections ci-dessus indiquées ; car la fonction des
fibres nerveuses qui réglent la circulation dans la glande,
comme le montre ’écoulement du sang rouge par les veines,
n’a pas été altérée. Si 'on excite au contraire le sympa-
thique, quand' la glande est sous linfluence de l'agent
toxique, on obtient la « salive sympathique » ordinaire. Les
cellules sont done. capables de fonctionner, et il faut
admettre que les fibres nerveuses de la corde du tympan,
qui faisaient sécréter les cellules, sont paralysées. Il faut
admettre aussi que les fibres de la corde du tympan et du
sympathique sont séparées jusque dans leurs derniéres
ramifications, et que, par suite, elles ont avec les cellules
des rapports différents. L’antagonisme connu de ’atropine
et de 1'ésérine a donné 'idée d’arréter 'action de 1’atropine
par une injection équivalente d’ésérine ; cette expérience a
réussi. Si I'on provoque la salivation chez un animal par
des injections de pilocarpine, et si on lui donne ensuite de
’atropine, la salivation est suspendue. Mais, aprés l'injec-
tion d’une dose égale d’ésérine, la salive coule de nouveau
par la canule, soit spontanément, soit aprés administration
d’une petite dose de pilocarpine. Ces belles experiences
de Heidenhain ne sont pas seulement intéressantes pour
'étude des glandes salivaires, mais elles ont une significa-
tion générale, il est & peine nécessaire de le dire. Car il est

de plus en plus évident que les filets nerveux entourés
&
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d'une enveloppe commuue uwonl pas, dans beauconp de
cas. une action nnique. mais bien une action (rés complexe
sur les organes de la périphérie. Je vous cileral comme
exemple le nerf ischiatique. Heidenhain, par ces observa-
tions, a bien mis ces faits en lumiere. Je vons ferai assister a
celte expérience, facile & reproduire, et (que j'ai souvenl
répétée. Vous pourrez en méme temps vérifier 'action sur
la sécrétion salivaire du chlorhydrate de pilocarpme qui
pourra remplacer 1'électrisation des nerfs. On peut para-
lvser action de la pilocarpine, comme je 1'ai dit, par I'atro-
pine, et I'action de celle-ci par I'ésérine.

La salive normale de la corde du tympan a la composition
suivante; les chiffres ici, comme partout ailleurs, repré-
sentent une moyenne :

Eau . b Y Saaaahhan 4. 996 .04
Résidu solide.. ... B 98 R e 3.96

Ce résidu solide se décompose en:

Eléments organiques....... SR
— inorganiques.. ... .. ... 2.45

Les éléments organiques sont la mucine, élément carac-
téristique du mucus, qui se précipite sous forme de flocons
filamenteux blanchatres, si l'on verse, comme je le fais
devant vous, une goutte de salive dans un verre a réactif
contenant de l'eau acidulée avec de 'acide acétique. Des
traces d’albumine sont dénoncées par un léger trouble
quand on chauffe. On observe de méme la réaction xantho-
protéique ; en faisant bouillir avec de ’acide nitrique, puis
en ajoutant de I’ammoniaque, il se produit une belle colo-
ration rouge orange. On peut enfin se servir de ferrocya-
nure de potassium et d'acide acétique qui donnent un
précipité blanchatre. La salive de la sous-maxillaire ne
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contient pas de diastase comme 1'ont montré nettement
Heidenhain, Griitzner et Zweifel. (Ce dernier auteur l'a
demontré pour les nouveau-nes. )

La faible propriété saccharifiante (que j’ai constatée avee
d’autres auteurs)de la salive sous-mazillaire sur I’amidon,
au bout d’une ou de plusieurs heures, appartient & presque
tous les tissus qui renferment de 'albumine; il se produit
dans les tissus, par la chaleur, des décompositions qui
donnent naissance a des traces de ferments, et on ne peut
pas dire que ce soit une action spécifique de l’organe.

Les éléments inorganiques sont : le chlorure de sodium,
le chlorure de potassium, le carbonate et le phosphate de
chaux, le phosphate de magnésie, le phosphate de soude.
La salive du sympathique est plus riche en mucine, plus
pauvre en eau, et par suite, contient beaucoup plus d’élé-
ments organiques que la salive de la corde du tympan. La
quantité des éléments solides diminue quand I’excitation est
prolongée ; les éléments organiques diminuent plus que les
inorganiques (Ludwig). Ils augmentent au contraire avec
I'intensité de ’excitation nerveuse; alors I'eau et les sels
inorganiques augmentent parallélement & Uintensité de

'excitation et les éléments organiques croissent d’abord
plus rapidement que les sels, mais diminuent au bout d'un
certain temps quand la glande est fatiguée. Si 'on diminue
I'excitation, la quantité des sels dans la salive commence
aussi a baisser; ils diminuent plus rapidement que les
substances organiques, de sorte que leur élimination de-
vient moindre, plus tard, que celle des substances inorga-
niques. Tantot ces éléments organiques sont plus abondants
que les inorganiques, tantot ils se montrent plus longtemps.
Les deux quantités sont, jusqu’a un certain point, indépen-
dantes l'une de l'autre, ou, autrement dit, la quantité des
substances organiques dépend de I'intensité et de la durée de
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Pirritation, et aussi de létat physiologique de la glande
(Heidenhain).

Ces rapports paraissent compliqués, mais nous devons
nous en souvenir, car, nous le verrons bientét, ils ont une
importance extréme pour la théorie de la séerélion.

Enfin dans la salive il y a des gaz que I'on peut recueillir
dans le vide, particuliérement de ’acide carbonique, plus
abondant que dans le sang, et de I'azote. Quand on lie le
conduit excréteur, il se produit aussitot un cedéme marqué
de la glande. La salive dite « paralytique » se montre peu
de temps aprés la section des nerfs et dure souvent des
jours entiers; elle a été découverte par Cl. Bernard, et
elle est restée jusqu’a présent inexpliquée.
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QUATRIEME LEGON

Glandes salivaires. — Salive.

MESSIEURS,

Les remarquables résultats des études failes sur les
glandes sous-maxillaires ont nécessité de notre part un
examen approfondi de cet organe si intéressant sous tous
les rapports. En décrivant les autres glandes salivaires, je
pourrai étre plus bref, car on y trouve une structure et
une fonction analogues.

La parotide, qui est, par excellence, la glande de la masti-
cation, se développe, dans la série animale, en méme temps
que Vappareil de la mastication ; elle ne manque que chez
les oiseaux. Histologiquement, elle ressemble beaucoup
a la glande sous-maxillaire, mais ses cellules ne contiennent
pas de substance mucigéne. Elles sont formées d’une sub-
stance fondamentale transparente, avec un protoplasma
peu abondant, et qui présente de fines granulations dispo-
sées en forme de réseau (Klein); leur noyau, dentelé,
central, se colore vivement, tandis QLle le reste de la cellule
se colore mal. L’excitation nerveuse de la glande modifie
également l'aspect microscopique ; mais il faut noter
cette particularité ue cette modification est déterminée
par l'excitation non des nerfs glandulaires cérébraux, mais
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du sympathique. Les cellules se contractent, sont trés
troubles; leur protoplasma se colore mieux par le carmin ;
les noyaux, arrondis, et qui renferment plusieurs nucléoles,
sont plus visibles. Cependant cette différence apparente
de l'action nerveuse sur la sous-maxillaire d’une part, et
la parotide de l'autre, est en réalité une analogie, ainsi
(ue nous le verrons par une étude plus approfondie de
I'influence des nerfs pour la glande.

Le véritable nerf glandulaire est l’auriculo-temporal,
(qui, par le ganglion otique, est en relation avec le petit
pétreux superficiel. Ce dernier s’anastomose avec le glosso-
pharyngien par le rameau tympanique (nerf de Jacobson);
par cette voie se produisent les réflexes de la cavité buc-
cale surla glande. Heidenhain, a qui nous devonsdes détails
nombreux et précis, excite le nerf dans la caisse du tympan.
D’un autre coté, la glande est sous l'influence du sympa-
thique. Nous voyons ici les mémes modifications de la cir-
culation que dans la sous-maxillaire : dilatation des vais-
seaux et accélération du courant sanguin par l'excitation
des nerfs cérébraux; contraction et ralentissement, par
I'excitation du sympathique. La pression dans le canal
excréteur peut aussi, quand l'excitation est prolongée,
devenir de beaucoup supérieure a la pression sanguine
(118 millim. de mercure). Dans cette glande, on remarque
aussi des faits intéressants par I'excitation des nerfs céré-
bral et sympathique. L’excitation du nerf de Jacobson
détermine la sécrétion d’un liquide clair comme de l'eaun
et ne contenant pas de mucine, mais un peu d’albumine, de
la paraglobuline, une diastase et les sels normaux. En
somme, les éléments solides de ce liquide sont peu abon-
dants, surtout les éléments organiques. Si 'on excite le
sympathique on ne produit pas de sécrétion. Si I’on excite
simultanément, avec deux électrodes, le nerf de Jacobson
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etle sympathique, le liquide contient plus d'¢léments solides ;
le rapport entre les quantités d'¢éléments organiques el
inorganiques est renversé, c¢’est-a-dire que les cléments
organiques dominent.

Eiéments Subst.

solides. Sels. organ.

Nerf de Jacobson seul.......... —0.56p.100 0.31 0.2%
excités.

Nerfde Jacobson—l—sympathique.\_—_‘z.lf‘z — 0.36 2.06

On est tenté d’expliquer ce fait par l'action vaso-con-
strictive du sympathique. Mais la quantité des sels est &
peu prés la méme dans les deux cas; et quand il y a exci-
tation simultanée du sympathique et du nerf de Jacobson,
elle est méme un peu plus élevée; de plus, la ligature des
carotides ne modifie pas le résultat de I’expérience, quoique
la circulation soit alors bien plus modifiée que par une
irritation du sympathique. Il faut donc admettre que le nerf
cérébral régle principalement 1'élimination du sérum san-
guin et des sels, et que le sympathique rend possible le
passage de substances organiques dans le liquide de la
glande, en formant dans la cellule des substances solubles.
S’il existe, comme dans la glande sous-maxillaire, des
variations analogues dans la quantité des sels et des
substances organiques contenues dans la salive, suivant
la durée et U'intensité de la séerétion, et sila proportion de
substances organiques n'est pas en rapport avec la quan-
tité de sérum sanguin qui traverse la glande, nous sommes
obligés d’admettre que le sympathique exerce une influence
particuliére, trophique, sur les cellules glandulaires. Le
nerf de Jacobson régle 'excrétion de 'eau, et le sympa-
thique la dissolution des éléments spécifiques. Par suite, il
faut admettre aussi dans la corde du tympan, qui est le nerf
sécreteur de la glande sous-maxillaire, deux sortes de
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fibres nerveuses, réglant, les unes 'excrétion de l'eau, les
autres la sécrétion du mucus ; mais ici elles sont réunies
pour former un nerf, tandis qu’elles sont séparées dans les
nerfs de la parotide. Ainsi s’explique I'aspect microsco-
pique différent, dépendant des modifications de la sub-
stance organique glandulaire, aprés I'excitation du sympa-
thique ou-de la corde du tympan.

Jintroduis une canule dans le canal de Sténon de ce
lapin, d’aprés le procédé de Heidenhain, et j'excite le sym-
pathique cervical jusqu’a ce que j’aie obtenu 1 centimétre
cube de liquide ; si, maintenant, je fais une injection veineuse
de pilocarpine pour exciter le nerf cérébral, et que je
recueille la méme quantité de salive, le liquide di1 & I’exci-
tation sympathique donne, vous le voyez, un précipité
gélatineux par l'action de la chaleur, tandis que le liquide
résultant de l'excitation du nerf cérébral, traité de méme,
ne devient que légérement trouble; tous les deux étaient
pourtant également clairs. C’est la preuve que la salive
sympathique est riche en albumine.

De ce que nous venons d’apprendre, nous retiendrons
ce fait fondamental si important que, pour ces organes, et
probablement aussi pour toutes les autres glandes de
méme ordre, il faut admettre deux sortes de fibres nerveuses
qui réglent leur activité : des fibres sécrétantes et des fibres
trophiques ; elles peuvent étre renfermées dans une méme
gaine conjonctive, ou étre séparées. Les premiéres agissent
sur la circulation de la glande, et déterminent I'excrétion
de l'eau, des sels, et de petites quantités d’albumine. Les
derniéres dirigent ’élimination des éléments organiques
particuliers , la sécrétion de plus grandes quantités d’albu-
mine, de mucus et de ferment.

Chez 'homme on peut, comme vous le voyez, introduire
facilement une fine canule d’argent dans le canal de Sténon,
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et déterminer, par un réflexe. une séevétion abondante. Ce
liquide est alcatin lorsque, d'apres Astaschewsky I'excita-
tion et la séerétion sont modérées: d'apres Mosler, clle
est faiblement acide, ne contient pas de mucine el posseéde
I'action de la diastase. chez 'homme & jeun. Chez e diabé-
tique. elle contient presque toujours du sucre, parfois en
telle quantité qu'on peut le recconnaitre par la fermenta-
tion, la réduction, et la polarisation.

La glande sub-linguale est une glande muqueuse, elle a
méme structure que la glande sous-maxillaire. Elle sécréte
un liquide analogue, mais plus visqueux, qui peut contenir
jusqu'a 2,7 p. 100 d’éléments solides. Les fibres nerveuses
lui viennent aussi de la corde du tyvmpan et du sympa-
thique. Les notions les plus récentes nous sont fournies
par un travail fait par Beyer dans le laboratoire d’Hei-
denhain. Cet auteur a voulu démontrer que, par uue excita-
tion intense, les cellules muqueuses détruites sont rem-
placées par la prolifération des cellules de la périphérie;
pour cette raison, tous les acini sont remplis de petites
cellules trés granuleuses. Quand I'excitation est moins forte,
on peut suivre la destruction des cellules muqueuses, ainsi
(que leur renouvellement par les cellules de la périphérie.
Sur ce point, je vous renvoie a ce que j’ai dit (3° lecon,
page 43 et suivantes), surtout au travail de Stohr « sur les
glandes muqueuses » ; comme les choses se passent de
méme que dans les autres glandes salivaires, nous ne
repéterons pas tous ces détails.

On obtient le liquide sécrété par les glandes buccales et
labiales, qui sont des glandes acineuses. en liant les con-
duits des autres glandes. Mais les résultats qu'on pourrait
lirer de cctte expérience ne seraient pas en rapport avee
les difficultés qu’elle présente ; car, en comparant la com-
position de la salive mixte et celle des s¢crétions (que nous
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avons déja étudiées successivement, on reconnait que les
glandes huccales et labiales sécrétent un liquide fort ana-
logue a celui des autres glandes, et trés riche en mucus.

L’ensemble de tous ces liquides versés dans la bouche
constitue la salive mixte ou salive buccale. 11 est facile de
voir qu'elle provient de différentes sources; sil’on ouvre la
houche, apres avoir lavée, la salive s’écoule tantot en
gouttes claires, tantot en filaments muqueux suivant uelle
provient des glandes muqueuses ou albumineuses de la
cavité buccale. La composition de la salive est la suivante,
d’aprés Hammerbacher :

Ba¥l g 3 podis  gu hesbetd 93938l 994 .153
Résidu solide.. ....... L+ RARIEUSEEE @93 5.847

Ce résidu se décompose ainsi :

Débris épithéliaux et mucine.... ..... 2,:202
Ptyaline et albumine... .. TR 1.399
Sels inorganiques.... ... v 2.205
Sulfo-cyanure de potassium..... £ & 0.041

Son poids spécifique est de 1004 a 1 009; sa réaction est
d’ordinaire faiblement alcaline, mais elle peut aussi
étre neutre, comme j'ai pu m’en convaincre en exami-
nant la salive fraiche de I'homme & l’aide du papier de
tournesol. Elle est acide dans certains cas pathologiques,
par exemple dans la fievre, dans le diabete. Ceci est da a
une fermentation acide des substances qui se trouvent dans
la bouche, peut-étre aussi a la propriéte indiquée déja de
la salive parotidienne, qui peut donner une réaction acide
dans certaines conditions. Un fait curieux, mais non tou-
jours observé, est la présence, dans la salive mixte, du
sulfo-cyanure de potassium, combinaison ammoniacale
de lacide sulfo-cyanhydrique ou thiocyanique CAzSH;
on le reconnait par la coloration rouge obtenue avec le
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perchlorure de fer, el il parait appartenir au liquide paro-
tidien. Sa quantilé. assez variable, esl en moyenne de
0,01% p. 100 (J. Munk). On a considéré le sulfo-cyanure de
potassium, dont la présence détait autrefois inexpliquee,
comme un produit de décomposition venant peut-élre,
comme l'admet Pettenkotfer, de l'urée et du sulfure de
potassium. Depuis les ¢tudes sur la décomposition de
'albumine dans I'organisme, on pense qu’il se forme de
I'acide cyanique, et 1'on ne s’étonne plus de la présence de
'acide thiocyanique, qui a donné lieu atant de discussions et
d’hypothéses.

Mentionnons aussi, en passant, les éléments figurés de la
salive mixte, des corpuscules remarquables par leurs vifs
mouvements moléculaires, et des cellules épithéliales plates
détachées de la muqueuse buccale.

L’existence d’'un enzyme diastasique, la ptyaline, est
d’une grande importance pour notre ¢tude.

On n‘a pas pu obtenir encorela ptyaline 4 I'état de pureté.
Nous concluons ordinairement a la présence d’'un ferment
(ce que nous faisons, du reste, dans les processus de fer-
mentation), d’aprés l'action du liquide sécrété ; et nous
donnons un nom a ce ferment sans avoir pu l'isoler.
Cohnheim a eu le mérite d’obtenir une préparation presque
pure ayant la propriété de la diastase. L’activité et la
promptitude de la salive mixte a transformer ’amidon en
sucre, ou mieux en une substance réductrice, sont facile-
ment démontrées expérimentalement. Solera a trouvé,
douze secondes apres le commencement de la réaction,
des traces de sucre de raisin; mais probablement le pro-
cessus commence encore plus tot. J'ai versé de la salive et
une quantité suffisante d’acide chlorhydrique pour arréter
I'action de la ptyaline (v. plus loin) dans une solution &
1 p. 100 d’amidon; j'ai chaufté jusqu’a 37°, puis j’ai ajouté
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une quantité de soude suffisante pour neutraliser, mesurée
d’avance, et sans perdre un moment, j’ai fait bouillir avec la
liqueur de Fehling ; il se produisit une réaction nette, bien
que toute 'expérience n’eit pas duré plus de quatre a cing
secondes, d’aprés le métronome de Moelpel. Cependant, il
faut un temps relativement considérable et variable suivant
la quantité de salive et d’amidon, plusieurs heures 4 la
température normale du corps, pour que les derniéres
traces d’amidon aient disparu. L’amidon se transforme
d’abord en amidon soluble, puis en produits intermédiai-
res, érythrodextrine et achroodextrine (deux corps trés
voisins de l'amidon); enfin en une maltose qui est une
sorte de sucre et une petite quantité (1 p. 100 environ,
d’aprés Musculus et v. Mering) de sucre de raisin; ce
processus, d’aprés Paschutin, se produit trés rapidement
438 et 41°, dans '’empois d’amidon, et d’aprés les recher-
ches de Pfeiffer, il est aceru considérablement par I'adjone-
tion de chlorure de sodium, et empéché par le carbonate
de soude. Dans une décoction d’amidon a 2 p. 100, qui
était restée trente minutes dans I’estomac d’'un homme bien
portant, a jeun, je n’ai pu trouver que les différentes dex-
trines, et de la maltose, mais non pas de sucre de raisin.
Cette transformation de l'amidon en sucre n’est pas
cependant aussi simple que nous 'avons dit a la fin de la
deuxiéme lecon; pour plus de clarté, nous avons établi un
schéma d’aprés l’ancienne théorie, et nous le garderons,
car il est commode, et & peu prés exact. Pourtant, ces
différents processus ne se suivent pas, mais sont simul-
tanés. La théorie ancienne qui admet la transformation
de I’amidon en sucre par la salive est inexacte, car il se
forme trés peu de sucre de raisin, et beaucoup de produits
intermédiaires , dextrines et maltose. Quoi qu’il en soit,
le but principal de la digestion est atteint, c¢’est-a-dire
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que les hyvdro-carbonés insolubles sont devenus solubles.

La salive mixte transforme 'amidon en sucre dans les so-
lutions alcalines. neutres et méme acides; cependant la
quantit¢ d’acide ne doit pas dépasser un certain chiffre,
qui est de 0,01 4 0,025 p. 100 pour I'acide chlorhydrique;
pour les acides organiques, il peut ¢tre beaucoup plus
¢leve jusqu’a 0,3. Les aliments (raversent si rapidement
la cavité buccale qu’on ne peut admettre une action chi-
mique suffisante enect endroit; d’autre part, la plus grande
partie de la salive ¢tant avalée, I'action de la diastase doit
s exercer surtout dans 'estomac; c¢’est ce que nous exami-
nerons plus loin.

La salive possede aussi la propriété tres importante
d’envelopper le bol ‘alimentaire d’une couche visqueuse
qui facilite la déglutition. Cette propri¢té est bien mise en
lumiére par 'expérience suivante de Cl. Bernard, qui est
peu connue et mérite pourtant d’étre citée. 11 établit une
fistule cesophagienne chez un cheval & qui il fait avaler de
I’avoine mouillée ; des bols alimentaires sortaient de seconde
en seconde par la fistule, de sorte quen neuf minutes il
avait recueilli 500 grammes. Si I'on sectionnait les deux ca-
naux de Sténon, et si I'on faisait couler au dehors la salive
parotidienne, les bols mettaient de une minute & deux mi-
nutes et demie pour apparaitre a la fistule; en vingt-cing
minutes, on n’obtenait que 360 grammes d’avoine, ce qui
fait une différence de 41 grammes 11 par minute; quand
le cheval buvait, la séerétion de la parotide (et trés proba-
blement aussi celle des autres glandes) cessait compléte-
ment. Ellenberger et Hofmeister ont observé chez le cheval
que la salive sécrétée au début avait une propriété saccha-
rifiante tres nette, tandis que, plus tard, cette action est
moins marquée ou disparait.

Bidder et Schmidtont évalué 4 1.500 grammes la quantité
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de salive sécrétée par 'homme en vingt-quatre heures.
Tuczek a déterminé, d’apreés une méthode particuliére, la
quantité de salive prise par un bol alimentaire compléte-
ment mastiqué et qu'on rejette ensuite; comme on devait
s’y attendre a priori, il a trouvé que cette quantité était
d’autant plus grande que I'aliment était moins riche en eau.
Ainsi, dans une journée, la quantité de salive sécrétée est
de 545 grammes pour le pain noir, de 698 pour le pain
blanc, de 476 pour une nourriture variée, de 6539 pour une
alimentation composée de pain et de pommes de terre, et
de 773 grammes pour une nourriture riche en albumine.
La sécrétion n’est pas égale dans les deux cotés de la
bouche. Pfliiger a trouvé que, du coté ou se fait la masti-
cation, la séerétion est d’un tiers plus abondante.

La sécrétion de la salive mixte est produite par réflexe
sur le glosso-pharyngien et le nerf lingual, branche du tri-
jumeau; les substances introduites dans la bouche déter-
minent une excitation mécanique, tactile ou chimique. Le
noyau du facial dans la moelle allongée servirait de centre
réflexe. La sécrétion salivaire déterminée par certaines
odeurs et méme par de simples idées résulte d’une exci-
tation réflexe passant en partie par le trijumeau. La sécré-
tion suit presque immédiatement I'excitation, comme nous
I’avons vu plus haut. Schofield a observé que la salive
s'écoulait par une fistule parotidienne, une minute et demie
aprés l'introduction des aliments dans la bouche; mais il
avait sans doute affaire & un ralentissement pathologique
de la séerétion. Sij'introduis, de la facon déja décrite, une
canule fine dans le canal de Sténon, aprés quelques inspi-
rations de vapeur d’éther. on voit les premiéres gouttes de
salive apparaitre au bout de peu de secondes. On peut aussi,
comme Schofield I’a montré, exciter la sécrétion salivaire
en agissant sur I'estomac par le poivre, le sel, le chioro-
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forme, les huiles éthérées, les acides, ete...; méme, on a
pu provoquer la sécrétion de la glande sous-maxillaire, en
excitant un nerf éloigné, par excmple, le nerl scialique;
on sait aussi que la présence de vers intestinaux détermine
fréquemment une augmentation de la séerétion salivaire.
Les injections de pilocarpine rendent la salive aqueuse et
affaiblissent son pouvoir diastasique, d’aprés ’observation,
facile a vérifier, d’Ellenberger et de Hofmeister.

On ne peut dire quelle influence exercerait surla santé la
suppression de la sécrétion salivaire ; car on connait seule-
ment 'action locale et passagére de la fievre, de certaines
intoxications, action qui a pour effet de diminuer la quantité
de la salive. Zweifel n’a pas trouvé que l'action diastasique
de la salive parotidienne fit altérée dans les maladies des
enfants.

L’écoulement de salive par les fistules ne parait pas avoir
de conséquence notable ; pourtant un auteur anglais,
Wright, prétend avoir perdu 11 livres (?), aprés avoir
recueilli 250 grammes de salive en une semaine. D’un autre
coté, 'augmentation pathologique de la sécrétion ne peut
guere étre séparée du processus morbide qui en est la
cause; elle parait étre facilement supportée, a en juger
par les cas de ptyalisme dans certaines névroses, chez les
hystériques, chez les paralytiques, etc... Dans un cas de
sécrétion salivaire surabondante, survenue au cours d’une
affection stomacale qu’'on nomme aujourd’hui dyspepsie
nerveuse, j'ai réussi a tarir cette hypersécrétion par de
petites doses d’atropine. Il faut citer aussi, comme fait in-
téressant, les sialorrhées intermittentes décrites par Reyer,
et durant trente ou cinquante jours. Les calculs salivaires,
qui peuvent déterminer 1'obstruction du canal glandulaire
avec toutes ses conséquences, sont formés de phosphate et
de carbonate de chaux en solution dans la salive et qui se
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précipitent en partie au contact de 1’air, en s’unissant & des
substances organiques (mucine, albumine, champignons).

Avant de terminer ce chapitre sur les glandes salivaires,
je tiens & vous rappeler une opinion de Heidenhain, fondée
sur une ancienne théorie de la sécrétion émise par Hering.
Rappelez-vous ce fait curieux que la pression dans le con-
duit salivaire est supérieure & la pression sanguine ; que les
cellules glandulaires, aprés une intoxication, ne sécrétent
plus malgré ’excitation transmise par la corde du tympan,
et malgré ’accélération du courant sanguin ; enfin que 1’on
n’observe ni cedéme, ni accroissement local de la quantité
de lymphe, si élevée que devienne la pression du sang
dans les vaisseaux de la glande. D’aprés cela, il vous fau-
dra admettre que la pression sanguine est insuffisante pour
expliquer la sécrétion, qui est due al'action des cellules et
non a la circulation. On peut seulement admettre le rap-
port suivant : le courant sanguin, qui apporte les matériaux,
est d’autant plus rapide que les besoins de la glande sont
plus grands. Hering a pensé que la sécrétion des glandes
salivaires était analogue aux phénomeénes d’endosmose
dans les plantes, et qu’elle serait causée par l'affinité de
la mucine pourl’eau. On s'expliquerait ainsi que la pression
salivaire fut plus élevée que la pression sanguine; car, on
le sait, la force endosmotique peut déterminer des pres-
sions élevées. Cependant un fait, entre autres, est contraire
a cette opinion ; ¢’est que I'on constate une pression égale-
ment ¢élevée dans la parotide, qui ne contient pas de mu-
cine. Ce pouvoir d’attirer les liquides, cette force d’imbi-
bition, ne doivent pas étre attribués a la mucine seule, mais
au protoplasma de toutes les glandes, qui tire de I'espace
lymphatique, ou mieux du sang, autant d’eau qu’il est néces-
saire, d’aprés sa force hypothétique d'imbibition; et le con-
tenu cellulaire est soumis & une pression plus élevée que la

5
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pression sanguine. Ce conleuu cellulaire, comprimé en
quelque sorte, ne peut s'écouler dans le canal exeréteur
que si l'excitation des nerfs glandulaires leve cerlains
obstacles a cel écoulement. Est-ce, comme le veul Heiden-
hain, une nouvelle disposition moléeunlaire ? Est-ce une
force thermique ? Est-ce un changement chimique, qui por-
terait sur une partie seulement de la cellule, et qui déter-
minerait un courant exosmotique d'une direction détermi-
née? Cette question n’est pas résolue. Les observations de
Stricker, si elles étaient confirmées, feraient comprendre
ces processus : il a vu dans les glandes cutanées de la gre-
nouille la séerétion produite par une contraction active
des cellules.

Cette explication ne concernerait que la sécretion de
I'eau et des sels.

Pour les substances organiques, nous avons vu que leur
élimination est, jusqu’a un certain point, indépendante de
I'ean, et que l'intensité de 1'excitation augmente leur élimi-
nation plus que celle de 'eau. Une action particuliere du
contenu des cellules s’exerce done ici pour produire les
éléments de la séerétion, comme nous 1’avons vu plus haut.
Outre 'excitation nerveuse trophique, il faut peut-étre aussi
tenir compte du fait suivant: Kiihne et Lea ont démontré
directement dans le pancréas, que toutesles parties séeré-
tantes de la glande ne fonctionnent pas en méme temps.
Des faits pathologiques observés dans le rein, par exemple,
montrent que toutes les parties glandulaires n’ont pas une
action sécrétoire égale, ni simultanée. Si certaines cellules
de la glande ont fonctionné plus longtemps que d’autres, si
elles sont & une période différente de leur fonction, si elles
sont épuisées peut-étre, on peut observer des variations
dans la composition du liquide sécrété pendant les diffé-
rentes phases de I'excitation. Ceei pourrait servir a expli-
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quer les faits signalés par Heidenhain, bien qu'on ne 1'ait
pas encore tenté.

Ces considérations générales sur lactivité cellulaire
dans les glandes salivaires, peuvent étre appliquées aux
autres glandes, telles que celles de I’estomac, le pancréas,
les glandes de Brunner. Elles serviraient ainsi & faire mieux
comprendre ces phénoménes obscurs et si intéressants de
la sécrétion.
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CINQUIEME LEGON

Déglutition. — L’estomac.

MESSIEURS,

Jusqu’a présent, nous nous sommes fait une idée assez
simple du passage dans 1'estomac de I'aliment solide mas-
tiqué ou du liquide dégluti : 'action des muscles pousse le
bol alimentaire dans le pharynx, tandis que les cavités nasa-
les sont fermées par le voile du palais, le larynx par 1'épi-
glotte, et la bouche par les lévres; puis les mouvements
péristaltiques du pharynx et de 'cesophage conduisent le
bol alimentaire jusque dans l'estomac. Cette idée due &
Magendie, ou plutét au médecin et physiologiste Heuer-
mann, qui vivait au siecle dernier (1764), s’appuyait sur ce
fait que chez certains animaux, le cheval, par exemple, on
voyait se dessiner sur le cou, immédiatement aprés la
déglutition, un mouvement ondulatoire qu’on interpréta
comme une contraction. Cette idée était acceptée par la
plupart des auteurs avec des modifications peu importantes.

Les travaux de MM. Arloing, Kronecker, Falk et Meltzer,
nous ont fait connaitre une série de faits nouveaux qui ont
complétement modifié notre fagon de comprendre I'acte de

la déglutition.
En mesurant au manométre la pression dans la cavité du
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pharynx, et en introduisant plus ou moins loin des sondes
dans I'cesophage, on a pu étudier la déglulition dans ses
différentes phases. Dans ce bul, on a fix¢ & l'extrémité
percée de la sonde un petit ballon de caoutlchoue facile &
insuffler, I'autre extrémité étant en rapport avec un myo-
graphe de Marey. On gonflait ce ballon a la place voulue de
I’cesophage, jusqu’a ce qu’il touchil les parois. 1l ¢tait sou-
mis, par conséquent, ala pression du bol alimentaire et des
contractions des muscles esophagiens. La pression exercée
sur le ballon se transmettait a tout cel appareil fermé, au
levier du myographe qui la transcrivait sur le cylindre de
I’appareil enregistreur. Un ballon semblable, introduit dans
le pharynx, marquait le début de la déglutition au-dessus du
tracé du ballon cesophagien; on mesurait ainsi la durée du
mouvement, et I’on constatait les résultats suivants: La
masse alimentaire, liquide ou demi-liquide, arrive au cardia
moins de 6 secondes aprés le début de la déglutition pro-
prement dite; et, comme ’admet Kronecker, elle est lancée
d’un seul coup a travers tout!l’cesophage, par l'action com-
binée des muscles de la base de lalangue, principalement des
mylo-hyoidiens et des hyo-glosses, sans la participation des
muscles du pharynx; cette masse étant soumise a une forte
pression, parce que la langue en s’appuyant contre le palais
la chasse comme ferait le piston d’une seringue. D’aprés
Falk, cette pression correspondrait, dans un eesophage ou-
verl, & la pression d’une colonne d’eau de 20 centimeétres;
mais elle est plus considérable dans les conditions normales.
On s’explique ainsi qu’on puisse avaler en mettant la téte
en bas. A coOté de cel acle principal, ou plutot aprés cet
acte, les muscles du pharynx entrent en jeu, et produisent
une onde de contraclion qui partage 'cesophage en trois
parties, qui agissenl presque simultanément. Dans la pre-
miere partie, qui s’élend en bas jusqu’a 6 centimétres de
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Uorifice de V'cesophage, le mouvement commence 1”2
apres la déglutition ; dans la deuxiéme partie (jusqu’a 16 cen-
timétres), il commence aprés 3 secondes; dans la derniére,
aprés 6 secondes. Entre la contraction des mylo-hyoidiens
et celle des constricteurs du pharynx, il se passe 3 dixiémes
de seconde, et de 13, jusqu’a la contraction de la premiére
partie de I'cesophage, il s’écoule 17,2 moins 0”,3, soit 0”,9.
Ainsi les intervalles des différentes contractions, c’est-a-
dire 07,35 07,9; 1,2 et 3” forment une sorte de progression
arithmétique avec un facteur constant 0,3. Ce fait semble-
rait n’avoir qu'un intérét de curiosité, si la suite ne nous
montrait pas son importance. Si une, deux ou plusieurs
déglutitions se suivent a des intervalles plus courts que
ceux (ui séparent la contraction des différentes parties de
I'cesophage (17,2 pour la premiére partie), alors les contrac-
tions de cette portion et de celles qui sont placées plus bas
sont supprimées et ne commencent qu'apres la derniére
déglutition, comme si cette derniére seule avait eu lieu. A
chaque excitation d’une partie supérieure il se produit done,
d’'une maniére réflexe (?), un arrét des contractions des
parties inférieures, de fagon que la voie reste libre pour la
déglutition suivante. Le passage des substances dégluties est
ainsi rendu plus facile ; il aurait pu se faire cependant mal-
gré la contraction, car on a pu prouver que le bol alimen-
taire peut traverser des parties contractées de I'cesophage ;
la force des mylo-hyoidiens peut vaincre les obstacles qui
s’opposeraient & la marche de ce bol. Dans le hoquet, il est
intéressant de le remarquer, il se produit une onde de con-
traction descendante, et non ascendante, comme on aurait
pu le supposer a priori.

La contraction s’arréte au cardia. Le sphincter car-
diaque se trouve dans un état de contraction moyenne, de
facon & fermer I'estomac; mais les déglutitions répétées
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semblent le relacher, et Uaccees de 'estomae devient libre.
Le bol alimentaire (masse avalée pendant une seule dé-
glutition) reste-t-il & 'entrée de I'eslomac, ou bien y pén¢-
tre-t-il aussitot quil est arrivé au cardia, c'esl-a-dire,
comme nous l'avons vu, aprés un dixiéme de seconde?
Kronecker et Meltzer adoptent la premiere opinion, en s¢
basant sur les bruits particuliers, ou, suivant leur expres-
sion, sur certains phénomeénes sonores qu'on peut entendre
en auscultant 'estomac aprés la déglutition. Ces bruits ont
été mentionnés, en 186%, par Natanson, mais n’onf pas été
suffisamment étudiés. C’est Zenker qui en a donné la des-
cription la plus compleéte, et Meltzer a eu incontestablement
le mérite de vulgariser ces notions.
_ En dehors du bruit qui se produit dans le pharynx au
début de la déglutition, et qui se propage tout le long de
I’;esophage ot 'on peut 'entendre, on peut percevoir, par
lauscultation, deux bruits distinets, au voisinage du cardia,
surtout au niveau de l’angle costal. Le premier, qui suil
immédiatement le début de la déglutition, a été appelé bruit
de jet, parce qu'il ressemble & un sifflement; on dirait que
le liquide est lancé & travers le stéthoscope. Puis, aprés
6 4 7" ordinairement, on percoit un second bruit, ou mieux
une succession rapide de plusieurs sons : ¢’est un gargouil-
lement, un bruit de glouglou, un ruissellement ou un cla-
potement, dans la plupart des cas, il semble que ’air ou le
liquide soit poussé a travers un sphincter; Meltzer 1'appelait
un bruit de jet. Il me parait préférable de dénommer ces
bruils d’aprés leur succession, et de les appeler premier,
second bruit. Le premier est rarement entendu ; quand il se
produit, il doit y avoir relichement du cardia et passage
direct du bol alimentaire dans 1'’estomac. Le second est a
peu pres constant; mais il manque presque toujours, quand
le premier existe. Le second, coincidant avec la contraction
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de la derniére partie de ';esophage, et le premier é&tant
rare, ou n’étant pas suivi par le second bruit, Kronecker et
Meltzer ont conclu que le bol alimentaire stationne devant
le cardia, et que le second bruit est produit par la pénétra-
tion du bol alimentaire dans I’estomac, par suite de la con-
traction de la deuxiéme partie de 'cesophage. Kronecker a
pu palper le cardia a travers une fistule stomacale; il a
senti que ’eau déglutie était poussée a travers le cardia
exactement 6 secondes aprésla déglutition. Ce cas n’est pas
trés significatif én ce qui concerne I'état normal, car il s’agis-
sait d’un rétrécissement cesophagien opéré par la voie sto-
macale. Mais le fait a été constaté récemment par Quincke,
qui, chez un chien, a palpé le cardia & travers une fistule.
Contrairement & l'opinion de Zenker qui attribue le
deuxieme bruit & la pression de 'air dans le cardia, Kro-
necker admet que le bol alimentaire détermine dans le car-
dia des vibrations rendues sensibles par suite de la
résonnance de ’estomac rempli de gaz. Cette explication
du second bruit ne peut étre admise. J'ai attiré I'attention
sur un certain nombre de faits, confirmés par une thése de
Dirksen, qui ne peuvent étre expliqués parla théorie de Kro-
necker et Meltzer. D’abord, le deuxiéme bruit se produit
nettement, sans qu’il y ait eu de déglutition apparente ;
puis, chez quelques personnes, le premier et le deuxiéme
bruit se produisent apres une seule déglutition ; le deuxiéme
bruit peut retarder, parfois, de 17" 4 20”; enfin, le deuxiéme
bruit peut étre reproduit artificiellement par l'excitation
galvanique de la tunique musculaire de 1l’estomac. Du
reste, en préparant un cesophage et un estomac, en les
suspendant convenablement, et en fermant artificiel-
lement le cardia par un mince anneau de caoutchouc,
j’ai pu constater qu'on n’obtenait jamais par l'injection
d'eau, mais toujours par l'injection d’air, le second bruit
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typique, ¢’est-a-dire 1'éelatement successil d'une série de
bulles; dans le premier cas, par contre, on entendait le
premier bruit, le bruit de jet. Enfin, chez le vivaut, en in-
sufflant lentement de I'air dans la derniére parlie de 1’ceso-
phage, a l'aide d’une sonde, on peut produire nettement le
deuxieme bruit; on peut aussi I’empécher, en ayani soin de
ne pas déglutir d’air, mais seulement du liquide. Pour cela,
il faut renverser la téte fortement, remplir d’eau toute la
bouche, et n'avaler qu'une partie du liquide ; on arrive ainsi,
(quelquefois, 4 ne pas déglutir d’air.

Enfin, ce que n’ont pas fait Kronecker et Meltzer, j’ai aus-
culté les bruits de déglutition en méme temps que j'étu-
diais les contractions de I'cesophage a l’aide des ballons
disposés comme nous l'avons vu plus haut; les autres
données de Kronecker et Meltzer ont été confirmées, mais
j'ai observe d’autre part : 1° que les contractions de I'eeso-
phage se font quelquefois sans bruit ; 2° que les contractions
et les bruits existent sans mouvements de déglutition. Ces
bruits sont donc, jusqu’a un certain point, indépendants du
transport du bol alimentaire dans I'estomac.

Par suite, le deuxiéme bruit n'est pas produit par les
vibrations des fibres circulaires du cardia, ni par le passage
des liquides; mais il est di, comme Zenker I’admettait,
au passage de Fair. Ces faits, exposés par moi, ont été
confirmés il y a peu de semaines par Quincke. Ou bien le
deuxiéme bruit suit immédiatement la contraction de la
troisitme partie de I’'cesophage, c¢’est-a-dire qu'il a lieu 6
a7’ aprés la déglutition, ou plus tard; il se produit méme
sans qu’il y ait eu de déglutition. Onne peut I'expliquer que
par la contraction de 'cesophage ou de I'estomac, qui serait
due a une autre excitation que la déglutition, et qui, en tout
cas, ne dépend pas du passage d’'une masse alimentaire a
travers le cardia.
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Mais j’ai déja fixé trop longtemps, Messieurs, votre atten-
tion sur ces recherches, d’autant plus que, jusqu’a présent,
ces bruits ne peuvent étre utilisés pour la pathologie de
Pestomac. J’ai examiné avec soin un grand nombre de ma-
lades pendant ces derniéres années, mais sans pouvoir
faire servir au diagnostic l'observation de eces bruits;
M. Dirksen, dans les recherches citées plus haut, est arrivé
aux mémes conclusions.

En tout cas, la déglutition nous a amenés a 1’EsTomac,
dont nous devons maintenant étudier les fonctions.

On distinguait autrefois deux sortes de glandes en tubes,
dans I'estomac; les unes, situées dans le grand cul-de-sac
stomacal, contenant des cellules rondes & noyau; ce sont
les glandes & suc gastrique, glandes du lab (Frerichs); les
autres, siégeant dans la région pylorique, revétues d’un
épithélium cylindrique, sont les glandes mucipares. Les
premiéres auraient sécrété le suc gastrique actif, les autres
du mucus. En outre, quelques observateurs ont trouvé des
glandes acineuses (Donders, Frey). Cette conception sim-
ple est devenue plus complexe aprés les publications
simultanées de Rollet et de Heidenhain. La muqueuse de
Pestomac doit étre comprise de la maniere suivante, et la
constatation est facile :

La surface interne de la muqueuse présente un aspect
plissé; & un faible grossissement, on la voit couverte de
pores trés nombreux, trés serrés, quireprésentent 'ouver-
ture des glandes en tubes situées dans la profondeur. Elle
est recouverte d’un épithélium & grandes cellules cylin-
driques, qui s’étend jusque dans les orifices des glandes
en tubes. D’apreés Stéhr, cet épithélium présente une méta-
morphose muqueuse particuliére; comme dans les cellules
muqueuses des glandes salivaires, le protoplasma granu-
leux se transforme en une masse muqueuse d’aspect vitreux,
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qui gonfle la cellule et refoule vers la périphérie le reste du
protoplasma et le noyau situ¢ d’abord au centre. Puis la
cellule éclate du cdté de I'estomac, le mucus se vide; le
protoplasma et le noyau remplissent de nouveau la cellule,
ou s’¢tablit une nouvelle membrane basale, et ainsi de suite.
Le protoplasma, situé a la périphérie, présente le méme as-
pect quelesdemi-lunes des glandes salivaires. Toldt exprime
la méme opinion. Comme on le voit, cette description
rappelle en tous points celle que j’ai donnée précédemment
des glandes salivaires. Il reste a savoir jusqu'a quel point
elle sera confirmée ou modifiée par les recherches & venir.
Du reste I'importance de ce revétement épilhélial, ¢ est-a-
dire sa limitation au col des glandes en tubes, varie suivant
les différentes régions de 'estomac. Au pylore, I’épithélium
cylindrique descend jusqu’au milieu des glandes en tubes;
ailleurs, il n’occupe que la dixieme ou la huitieme partie
de la profondeur des glandes; de sorte que, dans larégion
pylorique, la méme surface présente beaucoup moins
d’éléments glandulaires et beaucoup plus d’épithélium que
partout ailleurs. En général, plusieurs glandes ont un canal
excréteur commun; selon Toldt, on trouve chez une fille de
dix ans 16.971.360 glandes pour 2.828.560 orifices ; et chez
un homme de trente ans, 25.179.000 glandes pour 6.790.700
orifices. Dans les glandes en tubes, qui ont une membrane
propre parsemée de cellules étoilées de tissu conjonctif
comme dans les glandes salivaires, on distingue une partie
supérieure, mince, le col de la glande et une portion infé-
rieure, élargie, le cul-de-sac glandulaire. Au col, une
couche unique de cellules repose sur la membrane propre;
dans le cul-de-sac, elles sont trés nombreuses, et elles le
remplissent comme des pierres remplissent unsac. La plu-
part du temps, les cellules se touchent, et ne laissent pas
voir le canal excréteur, qui cependant existe, et qui est
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parfois visible. Sur des préparations durcies dans l’alcool
et coloriées, on voit (trés nettement chez le chien et le
cochon, tres confusément chez 'homme, et seulement aprés
une étude suffisante des glandes de ces animaux), en pra-
tiquant des coupes longitudinales des tubes glandulaires
situés dans le grand cul-de-sac de l'estomac, que les
cellules du col se colorent trés vivement pour la plupart,
qu’elles sont volumineuses, que leur noyau est trés appa-
rent, et qu’elles soulévent, en beaucoup d’endroits, la
membrane propre. Dans le cul-de-sac glandulaire, les
cellules sont plus petites; leur protoplasma est incolore,
granuleux, et les noyaux se colorent nettement; ces cel-
lules sont séparées de place en place par une des cellules
décrites en premier lieu; mais elles sont beaucoup plus
nombreuses et forment 1’élément principal.

Dans une coupe perpendiculaire au col de la glande.
les cellules, vivement colorées, volumineuses et réguliéres,
forment une sorte de couronne; sur une coupe transver-
sale du cul-de-sae, on voit un nombre variable de cellules
petites, incolores, séparées, de place en place, par une
cellule plus volumineuse, colorée, située immédiatement
sur la membrane propre et la soulevant.

Les unes, par conséquent, se voient netfement, les autres
sont pew visibles; les premiéres, moins nombreuses, sur-
ajoutées, en quelque sorte, aux autres; les derniéres for-
mant I’é!ément principal. Rollet les distingue en délomorphes
et adélomorphes, et Heidenhain en cellules de revétement
et cellules principales. Entre les glandes en tubes se trouve
un stroma trés développé de fibres conjonctives, qui, sur
les coupes traitées par le pinceau, représente une sorte de
réseau. On y trouve également des fibres musculaires lisses,
et les vaisseaux de la couche sous-muqueuse, qui forment
autour des orifices glandulaires un réseau capillaire serre.
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Dans le tissu sous-muqueux. et au contact du cul-de-sac
glandulaire, j’ai trouvé chez I'homme des glandes acineuses
typiques en petit rombre ctsans conduit excréteur visible.
Ebstein a minutieusement examiné¢ la région pylorique au
point de vue des glandes a pepsine et des glandes muci-
pares. et il a trouvé que les glandes pyloriques ne présen-
taient pas de cellules de revitement, mais qu’elles avaient
un épithélium formé de cellules trés analogues aux cellules
principales des glandes de la grande tubérosité stomacale,
et que cet épithélium, pendant la digestion, se comportait
comme dans ces derniers; nous allons le voir plus loin.

Si 'on étudie l'influence qu'exerce la digestion ou mieux
'activité fonctionnelle sur la structure de ces glandes, on
observe les faits suivants : au moment ou la fonction est le
plus active, ¢’est-a-dire de deux a quatre heures apres l'in-
troduction des aliments, les glandes en tubes sont disten-
dues; les cellules principales sont troubles, gonflées, et
colorées d’'une maniere trés intense par les matiéres colo-
rantes; les cellules de revétement sont encore plus volu-
mineuses et plus saillantes que d’habitude. Les modifica-
tions si marquées des cellules disparaissent peu & peu dans
les derniéres heures de la digestion; les tubes distendus
reprennent leurs dimensions normales ; mais les cellules
principales sont encore capables de se colorer vivement, et
ne reprennent que longtemps apres leurs anciennes pro-
priétés. Par suite, au moment ou la digestion stomacale
présente sa plus grande activité, on voit que les cellules
prennent plus qu'elles ne donnent, puisqu’elles sont gon-
flées et que leur protoplasma n’est pasle méme que pen-
dant la vacuité de ’estomac, puisqu’il montre une telle
affinité pour les matiéres colorantes. Quelle est 1a nature
de cette modification, qui, en tout cas, prépare la séerétion,
c’est ce que Heidenhain n’a pas précisé. Mais il résulte de
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ces observations, qu’a une certaine période de la digestion,
les cellules de revétement et les cellules principales doivent
étre treés semblables; et je vous présente ici des coupes.
d’estomac de chien, pendant la digestion, ou il est impos-
sible de distinguer les cellules de revétement des cellules
principales; tandis que, dans ces autres coupes d’estomac
a jeun, ces deux variétés de cellules sont trés différentes.
On est donc en droit de se demander si les cellules
principales et les cellules de revétement sont différentes a
leur origine, ou si elles représentent seulement des phases
différentes du développement des mémes cellules. Toldt,
en s’appuyant en partie sur des recherches embryolo-
giques, pense que, pendant tout le développement, les
cellules délomorphes proviennent des cellules adélomor-
phes qui augmentent de volume, et dans le protoplasma
desquelles se forment des granulations qui se colorent
vivement par 1’éosine et ’acide osmique. D’aprés cet au-
teur, ces phénoménes représentent un processus de régé-
nération indépendant de la séerétion, et qui, peu.a peu,
régénére les cellules au bout d’un temps assez long.
L'influence du systéme nerveux sur lestomac est restée
a peu prés ignorée jusqu’'a présent; nous savions seule-
ment que l'innervation est due au sympathique et au
pneumo-gastrique. Nous ne sommes guére plus avancés
aujourd’hui; on a seulement appris qu'en excitant le bout
périphérique du pneumo-gastrique, on détermine des con-
tractions irrégulieres de 1’estomac; celles-ci peuvent étre
déterminées par des réflexes du systéme nerveux central,
et surtout de la moelle allongée, par une excitation soit
périphérique, soit centrale. Aussi se produisent-elles, en
pathologie, & la suite de l1ésions ou de maladies du cerveau
et de la moelle; d’autres fois, sous l'influence de 1'excita-
tion des membranes muqueuses, séreuses, de certains nerfs
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sensoriels, de l'olfactif, de l'auditif; sous l'influence de
traumatismes, etc. Alors le réflexe se manifeste par un
mouvement anormal, par le vomissement, qui, d'apreés les
expériences connues de Magendie, dépend beaucoup
moins de l'estomac que des muscles abdominaux. Si I'on
empoisonne un animal avec le curare, qui laisse les nerfs
de I'’estomac intacts, cet animal ne vomil plus, parce que
les muscles du ventre sont paralysés. Sur I'innervation des
glandes, nous n’avons aucune connaissance précise. Ber-
nard et Frerichs prétendaient que la séerétion était dimi-
nudée par la section du pneumo-gastrique ; depuis longlemps
cette opinion a été rejetée, et nous ne connaissons toujours
que ce fait grossier : l'excitation mécanique de la mu-
(queuse stomacale, soit par les ingesta, soit par un procédé
quelconque , détermine une abondante sécrétion des
glandes, en méme temps qu'une rougeur hypérémique;
tandis que 'estomac sain, a jeun, comme je l'affirme avec
Hoppe-Seyler, ne contient pas de liquide, sauf un peu de
mucus.

Goltz a contribué a faire comprendre les mouvements
de I'estomac ; il mettait & nu 'estomac et 'eesophage de
deux grenouilles curarisées, et suspendues perpendicu-
lairement, & c6té 'une de 'autre, de facon que la compa-
raison fit facile; en introduisant dans la bouche des deux
grenouilles une solution légérement salée, aprés avoir dé-
truit le cerveau et la moelle de 'une d’elles, il observait
les phénoménes suivants : I'estomac et I’cesophage de la
grenouille normale étaient distendus, remplis de liquide,
presque immobiles, et présentaient seulement quelques
mouvements péristaltiques peu ¢nergiques; I'estomac res-
semblait & une vessie insufflée. L'eesophage et 1’estomac
de la grenouille privée de cerveau étaient vides, divisés
en plusieurs endroits par des contractions musculaires
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eénergiques; ces mouvements péristaltiques marchaient de
haut en bas et donnaient I'aspect d’'un chapelet. Les mémes
phénomenes se produisent quand on a coupé les pneumo-
gastriques, tandis que I'excitation électrique de ces nerfs
ne détermine que des contractions peu intenses. Cette
expérience, qu'on peut varier en déterminant des mouve-
ments réflexes, est facile & obtenir, et elle est d’une netteté
frappante. On ne peut, en effet, imaginer deux objets plus
différents que les estomacs de ces deux animaux; et ces
différences deviennent encore plus nettes avec le temps,
parce que les organes se dessechent plus vite & ’air chez
I'animal privé de cerveau. Goltz conclut de ces faits qu’il
existe un systéme autonome de cellules ganglionnaires
dans l'estomac (analogues au plexus myentérique); son
excitation détermine des contractions locales et des mou-
vements péristaltiques; il est en relation, par les pneumo-
gastriques, avec la moelle allongée, qui exerce sur ces
ganglions une action modératrice. Nous aurions ainsi une
explication reposant sur le fait connu des centres réflexes
modérateurs situés dans la moelle. Si, par la destruction
de 1a moelle ou la section des nerfs pneumo-gastriques, on
fait disparaitre cette influence modératrice, alors il se
produit une action trés évidente des centres nerveux sto-
macaux, aprés une excitation trés peu appréciable ou qui
ne déterminerait pas la réaction dans un estomac normal.
C’est ainsi qu’on observe une augmentation de I'excitabilité
réflexe dans certaines maladies de la moelle, par exemple
dans la sclérose, les hémorrhagies, etc., ou la- moelle est
partiellement ou totalement séparée du cerveau. La
théorie se lie, par conséquent, a des faits bien' connus, et
expérience réussit facilement, presque toujours; il est
seulement & regretter quon n'ait pas pu voir encore ce
systéme ganglionnaire hypothétique.



82 CINQUIEME LECON.

Dans les derniers temps, ces observations, en ce qui
concerne le systéme ganglionnaire autonome situé dans
les parois stomacales, ont été confirmées par des re-
cherches chez les animaux supérieurs. Hofmeister et
Schiitz ont observé l'estomac d’'un chien aussilot apres
avoir tué cet animal : ils I'ont placé dans une étuve a la
température normale du corps, et ils ont vu se produire,
pendant soixante a quatre-vingt-dix minutes, des contrac-
tions typiques dont la cause ne pouvait résider que dans
I'estomac. Cette expérience, il est vrai, ne prouve pas qu'il
s'agisse de mouvements physiologiques d'un organe encore
vivant, ou qu'on ait affaire 4 une excitation causée par
I'anémie; les auteurs ont complétement négligé ce point
de la question. Cependant ces mouvements sont tellement
typiques qu’on ne peut leur refuser une certaine régularité.
D’abord, c’est une contraction qui descend, sous forme
d'onde, depuis le cardia jusqu’a 2 centimétres de la petite
tubérosité. Elle s’arréte & cet endroit, y persiste un certain
temps, pendant que la contraction des muscles de la petite
tubérosité commence. L’organe présente alors 1'aspect
d’'un sablier, avec un gros renflement du c6té du cardia,
et un autre plus petit du co6té du pylore. Quand la premiére
contraction cesse, celle du pylore atteint son maximum, sans
mouvements péristaltiques, aussi bien pour les muscles
longitudinaux que pour les muscles circulaires. Ces pheé-
nomenes se terminent par une contraction du sphincter
pylorique. De cette maniére, le contenu de 1’estomac est,
pendant un certain temps, divisé en deux parties : 1'une,
d’aprés 'opinion, vraisemblable d’ailleurs, des deux au-
teurs, contient les aliments les plus résistants et les moins
divisés; la plus petite renferme les aliments déja fluidi-
fiés, ou, en tout cas, aptes & étre recus par l'intestin.
L’estomac est un anatomiquement, mais se dédouble au
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point de vue de la fonction; dans la grosse tubérosité
s’accomplissent les phénoménes chimiques de la digestion;
la région pylorique doit régler le passage dans lintestin
des aliments déja modifiés chimiquement, et posséder,
par suite, une faculté d’élection pour ces substances. Je
ne puis, Messieurs, accepter cette opinion. Le fait que
I'antre du pylore contient de la pepsine, et qu'il sécréte un
liquide actif renfermant de I'acide chlorhydrique, démontre
que cette région joue un roéle important dans la fonction
digestive de l'estomac.

Les expériences de Rossbach sur l'estomac vivant ne
concordent pas avec ces phénoménes moteurs observés
aprés la survie de I'organe. D’aprés cet auteur, la grande
tubérosité reste immobile; les contractions commencent
toujours au méme point, au milieu de ’estomac, puis se
continuent vers le pylore ; on ne retrouve de la description
de Hofmeister et Schiitz que cet étranglement signalé par
eux au voisinage de l'antre pylorique de Willis. Les ré-
sultats des expériences de Goltz sont absolument contre-
dits par 1'observation de Rossbach : aprés la section de la
moelle ala hauteur de la deuxiéme vertébre cervicale, ou
aprés la section des pneumo-gastriques, l'estomac est
considérablement dilaté, au lieu-d’étre contracté, comme
cela devrait étre d’aprés les expériences de Goltz. Cette
divergence des auteurs fait aussi penser qu’il s’agit, dans
les expériences de Rossbach et de Hofmeister, de phéno-
ménes d’excitation causés par I’anémie. D’aprés Rossbach,
pendant toute la digestion, le pylore reste fermé; & la fin
seulement, il s’ouvre spontanément pour laisser passer
le contenu liquide de l'estomac. Je ne conteste pas la
vérité de ce fait chez le chien; mais, pour I’homme, les
choses ne se passent pas ainsi. Les résultats des recher-
ches faites au moyen de la sonde, par moi et mon colla-
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s’accomplissent les phénoménes chimiques de la digestion;
la région pylorique doit régler le passage dans lintestin
des aliments déja modifiés chimiquement, et posséder,
par suite, une faculté d’élection pour ces substances. Je
ne puis, Messieurs, accepter cette opinion. Le fait que
I'antre du pylore contient de la pepsine, et qu’il sécréte un
liquide actif renfermant de 1’acide chlorhydrique, démontre
que cette région joue un réle important dans la fonction
digestive de I'estomac.

Les expériences de Rossbach sur l’estomac vivant ne
concordent pas avec ces phénomeénes moteurs observés
aprés la survie de 'organe. D’aprés cet auteur, la grande
tubérosité reste immobile; les contractions commencent
toujours au méme point, au milieu de I’estomac, puis se
continuent vers le pylore ; on ne retrouve de la description
de Hofmeister et Schiitz que cet étranglement signalé par
eux au voisinage de I'antre pylorique de Willis. Les ré-
sultats des expériences de Goltz sont absolument contre-
dits par 'observation de Rossbach : aprés la section de la
moelle & la hauteur de la deuxiéme vertébre cervicale, ou
apres la section des pneumo-gastriques, l'estomac est
considérablement dilaté, au lieu d’étre contracté, comme
cela devrait étre d’aprés les expériences de Goltz. Cette
divergence des auteurs fait aussi penser qu’il s’agit, dans
les expériences de Rossbach et de Hofmeister, de phéno-
menes d’excitation causés par I’anémie. D’aprés Rossbach,
pendant toute la digestion, le pylore reste fermé; a la fin
seulement, il s’ouvre spontanément pour laisser passer
le contenu liquide de l’estomac. Je ne conteste pas la
vérité de ce fait chez le chien; mais, pour 'homme, les
choses ne se passent pas ainsi. Les résultats des recher-
ches faites au moyen de la sonde, par moi et mon colla-
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borateur le docteur Boas, sur toutes les phases de la
digestion, ont démontiré¢ trés nettement que le passage du
contenu stomacal dans l'intestin ne se produit pas brus-
quement, mais peu a peu, et d’apreés la proportion d’acide
chlorhydrique contenue dans le chywme.

On connait le suc gastrique pur et sans mcélange, depuis
que Bidder et Schmidt ont établi des fistules stowmacales
chez les animaux, aprés avoir lié les conduits des glandes
salivaires pour empécher la déglutition de la salive. Dans
ces conditions, le suc gastrique présente la composition
suivante :

— E— e —— e ————

q SUC GASTRIQUE DU CHIEN, SUC GASTRIQUE SERUM SANGUIN
SANS SALIVE. MELE DE SALIVE, : !
CHEZ L HOMME.
I (Moyenne sur 10 analyses). chez I'homme.
Eah v onenzas o 973.06 994.6 903.0
Résidu solide. 26.94 5.4 97.1
RESIDU SOLIDE :
Peptones et pep-
I osine.... ... 17.19 3.02  |Subst. organ.. 88.03
Acide chlorhy-
drique libre. 3.05 0.22 Subst. inorgan. 8.6
[l Chlorures alca-
I e . oo 4.26 2.0 7.9
J Chlorure d’am-
monium..... 0.47 — -
Par conséquent :
CRIOTB. s v v 5.06 — 3.6
L §(dechaux... 1.73
E“§ de magnésie 0.23( 0.15 0.5
F =Eldefer...... 0.08)
|

Vous voyez ici une analyse du suc gastrique humain mé-
langé de salive, tel qu'on I'obtient avec une fistule stoma-
cale; et vous pouvez la comparer a I'analyse, faite par
Lehmann, du serum sanguin. Vous serez frappés d’abord
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de la richesse du suc gastrique en chlore, par comparaison
avec le sérum sanguin; tandis que, inversement (ce que le
tableau n’indique pas aussi nettement, du reste), il y a
moitié moins d’alcalins dans le suc gastrique que dans le
sang. Il ne faut pas vous étonner si le suc gastrique, dans
V'analyse ci-dessus, présente dix fois moins d’acide chlor-
hydrique chez 'homme que chez le chien. D’une part, en
effet, il contient beaucoup d’eau et de salive; puis, méme
dans le suc gastrique presque pur de salive, on trouve
beaucoup moins d’acide chlorhydrique chez 'homme que
chez le chien. D’apres les analyses faites par Szabo, par
moi, Cahn et d’autres auteurs, la proportion est de 2 &
3 p. 1000.

La réaction du suc gastrique est toujours fortement
acide. La muqueuse de l'estomac, chez un animal qu’on
vient de tuer, présente cette méme réaction sur tous les
points ou elle est imprégnée de suc gastrique. Il est peu
intéressant de faire l'historique de la question suivante :
quel est I'acide qui détermine cette réaction? Bidder et
Schmidt ont établi, par une méthode rigoureuse, que
c¢’était I'acide chlorhydrique libre. Ils mesuraient d’abord,
dans une quantité: donnée de suc gastrique, tout le chlore
et toutes les bases; ils additionnaient toutes ces bases en
tant que chlorures, et ils ont vu qu’il existait plus de
chlore qu’il n’en fallait pour constituer les chlorures. Ce
surplus de chlore ne pouvait former que de ’acide chlor-
hydrique ou une combinaison organique. Pour neutraliser
le suc gastrique, il faut ajouter une quantité de baryte a
peu prés égale & celle qui entre dans la composition du
chlorure de baryum; on en conclut : 1° qu’on avait affaire
3 de l'acide chlorhydrique; 2° que, s’il existe d’autres
acides, ils sont en quantité trés minime. Cette expérience
a mis fin 4 la discussion sur la nature de l’acide contenu
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dans le sue gastrique, discussion du reste fort imporlante,
puisque douze auteurs plaidaient pour Vacide laclique,
quatorze pour I'acide chlorhydrique, et deux pour l'acide
phosphorique !

Il est vrai, comme l'ont affirmé¢ déja quelques auteurs
(Lehmann, Frerichs et d’auires encore), et comme j’ai pu
m’en assurer moi-méme, ¢u'un acide organique, l'acide
lactique, existe aussi dans le contenu frais et normal de
I'estomac; mais il n’est pas séerété par les glandes; il est
produit normalement par la fermentation des hydrates de
carbone, introduits dans I'estomac, ou bien il est ingéré
avec des aliments ol il existait déja, et, arrivé dans la
cavité stomacale, il continue & se former. Au début de la
digestion de pain, ou d’'une nourriture mixte composée de
viande, de pain ou de pommes de terre, il existe toujours
chez les individus sains de l'acide lactique, ainsi que nous
I'avons déja établi; cet acide provient, suivant les cas, soit
de la viande, soit de la fermentation. On peut démontrer
nettement l'existence de cet acide, pendant les dix ou
trente minutes qui suivent 'ingestion de certains aliments;
cet acide disparait ensuite, dés que la quantité d’acide
chlorhydrique devient plus considérable. En général, la
phase ou I'on ne trouve que de I'acide lactique, et celle on
il n’existe que de l'acide chlorhydrique, sont séparées-par
un stade intermédiaire pendant lequel on trouve les deux
acides. Dans 'estomac a jeun, non excité, les deux acides
manquent ; si 'on donne une nourriture qui ne puisse pas
tormer d’acide lactique, par exemple du blanc d’ceuf, on
ne trouve dans I'estomac que de l'acide chlorhydrique
libre, & n’importe quel moment, méme immédiatement
apres le repas, c’est-a-dire au bout de sept ou dix minutes.
Cet acide chlorhydrique se produit sans doute au moment
de I'entrée des aliments dans I'estomac, mais il n’existe
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pas & I'état libre, parce qu’il forme une combinaison ins-
table avec les albumines, ou parce qu’il rencontre des
bases ou des sels auxquels il s’unit. Par suite, on ne pewt
pas déterminer le moment auquel lacide chlorhydrique se
trouve dans lestomac a létat libre ; toutes les affirmations
sur ce sujet, si nombreuses d’ailleurs, n’ont de valeur que
pour I'aliment dont on s’est servi dans le cas particulier.

Pour démontrer la présence de ces acides, on a employé
un grand nombre de méthodes et de réactions différentes.
Seules, celles qui permettent d’isoler 1'acide ou de former
un sel caractéristique ont une valeur chimique réelle, et
méritent une confiance compléte. Telle est pour l'acide
chlorhydrique celle de Rabuteau, modifiée par Mering et
Cahn, et qui a pour but la formation d'un chlorhydrate
bien caractérisé de quinine ou de cinchonine. Elle est
assez compliquée, et nécessite tout un outillage chimique.
I’acide lactique est reconnu facilement a sa propriété de
se dissoudre dans ’éther et de former avec le zinc des sels
caractéristiques. Mais le praticien a besoin surtout d’étre
renseigné par une méthode simple sur la présence et la
nature de l'acide libre. On pourra, pour cela, se servir
des réactions suivantes, reposant sur certaines propriétés
des mafiéres colorantes d’aniline, et qui ont été utilisées
d’abord par Maly et par Velden pour la physiologie et la
clinique.

Pour savoir d’abord s’il existe en effet un acide libre,
ou si la réaction acide, comme je le supposerai pour le
moment, est produite par des sels acides, on se sert d’une
solution de tropéoline 00. saturée, alcoolique ou aqueuse;
cette substance colorante jaune rougeédtre se colore en
rouge brun foncé sous l'influence des acides, tandis qu’elle
devient jaune paille en présence des sels acides. Le rouge
du Congo, matiére colorante dérivée du phénol, devient



88 CINQUIEME LECON.

bleu sous l'influence des acides; on Pemploie comme la
tropéoline. La présence d'un acide libre ¢lanl ainsi con-
statée, il s’agit de déterminer la nature de cel acide, et
I'on a recours aux réactions suivantes : en présence de
'acide chlorhydrique libre, la solution violette de violet de
méthyle prend une coloration bleu ciel intense, et cela
méme quand l'acide chlorhydrique est dilué au j;2>. Des

1000°

solutions d’acétate de fer et de sulfo-cyanure de potas-
sium au % (réactif de Rheoch), qui ont une coloration
brun rouge, sont étendues en couche mince dans une
soucoupe de porcelaine ; elles se colorent en rouge cerise,
avec légere teinte brunitre (rouge de marmelade de
prunes), lorsqu’on y verse une goutte d’'un liquide conte-
nant de l'acide chlorhydrique. Si l'on ajoute une plus
grande quantité d’acide chlorhydrique, la teinte tourne au
brun acajou. Le réactif de Mohr consiste en un mélange
a parties égales d’'une solution & 1/2 p. 100 de sulfo-
cyanure d’ammonium et d’une autre solution de tartrate
ferrico-sodique fraichement préparée; ce mélange prend
une coloration brun rouge en présence d'une solution
étendue (jusqu’a 2,5 p. 1000) d’acide chlorhydrique. Enfin
il faut citer l'extrait violet obtenu par I’alcool amylique
des baies de myrtilles, qui devient d’'un rouge rosé en
présence de l'acide chlorhydrique. Toutes ces réactions
ont certains défauts qui nuisent & leur netteté, et qui sont
causés par la présence des albumines ou des peptones. lI
faut une certaine expérience pour obtenir des résultats
certains (V le travail d’Uffelmann, Zeitschr. f. klin. Med.
Bd. VIII, et le mien, Arch. de Virchow, vol. 101); aussi est-
il indispensable de recourir & plusieurs méthodes pour
chaque examen.

Ces réactions, de plus, sont produites par des acides
organiques, l'acide lactique et l'acide acétique, comme
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par les acides minéraux. Mais il est pour cela nécessaire
que les acides organiques soient & un degré élevé de con-
centration ; les solutions faibles non seulement ne produi-
sent pas la réaction, mais ne troublent méme pas celle de
l'acide chlorhydrique.

Pour l'acide lactique, nous possédons un excellent
réactif (& la condition de tenir compte de certaines phases
qui peuvent tromper): ce sont des solutions diluées de
perchlorure de fer, ou le mélange de quelques gouttes
d’acide phénique avec le perchlorure de fer étendu d’eau
jusqu’a ce qu’on obtienne une coloration bleu améthyste.
La coloration améthyste ou jaune trés pale devient d'un
jaune serin éclatant deés que l'on ajoute une trés petite
quantité d’acide lactique (1/2 pour 1000). On peut, par cette
réaction, démontrer des quantités d'acide lactique libre
qui ne donnaient plus avec la tropéoline la réaction des
acides libres. Pour cette expérience, il est possible de
prendre simplement le contenu stomacal filtré; car elle
n’est pas troublée par la présence des peptones ou des
sels. Si le résultat parait douteux et que la coloration
jaune serin ne soit pas franche (et elle est seule caracté-
ristique), on agite avec de I'éther une petite quantité du
contenu stomacal, on fait évaporer I’éther, on reprend le
résidu avec quelques gouttes d’eau, et ’'on recommence la
réaction dont lesrésultats sont alorstout & fait significatifs.

La solution de perchlorure de fer et d’acide phénique
sert, en méme temps — nous pouvons déja le dire ici —
a reconnaitre la présence d’acides gras, surtout de ’acide
butyrique, qui donne & cette solution bleu améthyste une
coloration jaune grisatre. Si I'on agite avec de I’éther, le
résultat de la réaction est confirmé par ce fait que, en
ajoutant 'eau, on voit apparaitre de petites gouttelettes
graisseuses.



90 CINQUIEME LECON.

Al'aide de ces réactions, on peut done, jusqu’a un cer-
tain point, démontrer la nature du conlenu acide de
I'estomac.

Le procédé indiqué par Richet et Berthelot, et aussi par
moi, de la détermination du coefficient de partage repose
sur la propriété que posseéde I'éther d’accaparer les acides
minéraux et organiques.

Si 'on agite une solution acide avec de I'éther, celui-ci
prend une acidité, différente suivant la nature de l'acide,
mais constante pour chaque acide; on peut déterminer le
degré de cette acidité, et dans un mélange d’acides organi-
ques et inorganiques inconnus, on peut, aprés plusieurs
agitations, déterminer chacun de ces acides. Cette
méthode est utilisable pour un mélange d’acides chimi-
quement purs; mais elle est d’abord trés longue, e,
comme je 'ai déja montré, elle n’est pas applicable au suc
gastrique. Elle a conduit M. Richet & cette idée fausse que
I'acide chlorhydrique séerété serait uni a la leucine. Jai
directement démontré que la leucine et la tyrosine ne se
trouvent pas dans le suc gastrique pur et fraichement
sécrété, ni dans la muqueuse de 'animal & jeun; de plus,
la méthode des agitations successives avec 1'éther ne peut
pas étre employée, comme je viens de le dire, pour un
mélange de corps organiques (acides et bases) seuls ou
combinés & des acides inorganiques, ce qui est le cas pour
le contenu stomacal ; et elle ne peut servir & des recher-
ches fines. (Ewald, /oco cit.)

La leucine et la tyrosine (comme Kiihne et Uffelmann
I'ont montré longtemps avant Richet, et comme je l'ai
montré moi-méme) se frouvent, pendant la digestion,
dans le contenu stomacal et dans le mucus stomacal des
animaux; mais elles sont produites par la décomposition
des ingesta, et non par la sécrétion glandulaire.
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Chez 'homme, la richesse en acide chlorhydrique du
suc gastrique pur (concordant avec les chiffres donnés
plus haut pour le chien) est, d’aprés Szabd, de 3 pour
1000; tandis que Richet a trouvé un chiffre moyen
de 1,3 & 1,7 dans 70 observations. Ses recherches ont été
faites sur un malade qui avait subi la gastrotomie pour un
rétrécissement complet de ’cesophage.

Il n’est pas difficile d’obtenir le contenu non dilué de
I'estomac, c’est-a-dire la bouillie qu'on trouve dans l'esto-
mac aprés une alimentation déterminée. Nous n’avons pas
besoin aujourd’hui d’utiliser les vomitifs pour obtenir le
contenu stomacal, comme faisait Gosse, qui, en avalant de
l'air, pouvait vomir son chyme a volonté. Depuis qu’on se
sert, ainsi que je.l’ai indiqué le premier, d’'une sonde en
gomme molle et sans mandrin, au lieu de l'ancienne sonde
stomacale, tout inconvénient a été écarté.

Il n’est pas nécessaire d’employer la pompe stomacale
ou le siphon, mais il suffit de faire contracter ’abdomen
aprés avoir introduit une sonde dans I’estomac; on obtient
ainsi du suc gastrique peu dilué.

Les nombreuses données que j’'ai obtenues par cette
méthode sur des personnes qui se trouvaient au début de
la deuxiéme heure aprés un repas composé d'un peu de
thé vert (sans sucre ni lait) et de pain blanc sec ont
montré que, dans 1’état normal, la quantité d’acide chlor-
hydrique est de 0,39 a 1,0 pour 1000; le chiffre serait
done plus élevé pour le suc gastrique non dilué.

Nous avons encore a résoudre cette question intéres-
sante et jusqu'ad présent tout & fait obscure : comment le
sang, qui est alcalin, peut-il fournir les éléments d'un suc
gastrique acide, contenant un acide minéral? Une expé-
rience ingénieuse de Maly a jeté sur ce point une lumiére
inattendue. Certains liquides, & réaction alcaline, peuvent
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contenir un sel acide et un sel alcalin qui n’agissent pas
I'un sur l'autre. et qui donnent une réaction alcaline parce
que la réaction acide est masquée. Telles sont les solu-
tions de phosphate neutre de soude a réaction alcaline (bi-
phosphate de soude Na’HPO') et de phosphate acide de
soude & réaction acide (mono-phosphate de soude
NaH?P0O*). Cette solution étant placée dans un dialyseur, en
peu de temps le liquide acide sort du dialyseur, tandis que
le liquide alcalin reste & lintérieur Maly a démontré que
le sang, malgré sa réaction alcaline, contenait cependant
du phosphate de soude acide et aussi de ’acide hippurique
libre et de 'acide urique. Ces acides et leurs sels acides
diffusent plus facilement que les sels neutres. Ainsi se
produit l'excrétion de l'urine acide hors du parenchyme
rénal qui joue le rdle de dialyseur. D’autre part, si U'on
méle du biphosphate de soude et du chlorure de calcium
(CaCl?), il se produit un triphosphate de calcium (Ca’P0*),
du chlorure de sodium (NaCl) et de I'acide chlorhydrique
libre, d’aprés ’équation suivante :

2Na?HPO* - 3CaCl2 = Ca*PO* 4 £NaCl + 2HCL

Dans le sang, d’aprés les données concordantes de
Pribram et Gerlach, il existe de la chaux (CaO), et, par
suite, il peut se produire de l'acide chlorhydrique libre.
D’autre part, I'acide chlorhydrique posséde un pouvoir de
diffusion considérable; d’aprés Graham, il traverse le
dialyseur 34 fois plus vite que le sel de cuisine. On peut
donc comprendre que, s’il se forme dans le sang d’aprés
la formule donnée plus haut, il puisse se trouver en grande
quantité dans le suc gastrique, comme cela est en réalité.
Ainsi les lois de la diffusion expliqueraient la sécrétion de
I'urine et du suc gastrique acides; mais il faut encore
altendre la solution de cette autre question : pourquoi le
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rein est-il seul & excréter les phosphates, et 'estomac seul
4 excréter l'acide chlorhydrique ? Pourquoi encore cette
excrétion est-elle intermittente, et non continue? Car
Phypothése émise par Maly, qui prétend que les glandes
pepsiques sont des organes de diffusion plus parfaits que
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La pepsine.

MEessiturs,

Le suc gastrique et la muqueuse stomacale contiennent,
vous le savez, un ferment, la pepsine, dont nous étudierons
I'action sur les albumines. Je ne m’occuperai pas des mé-
thodes qui ont pour but de 'obtenir a I’état de pureté, car
aucune n’atteint ce but. On obtient un ferment mélé a
d’autres substances, lorsqu’on ajoute de 1'alcool en excés
apres avoir traité la membrane muqueuse par la glycérine.
Il se produit un précipité blanc qui, séché, représente une
poudre amorphe, soluble dans ’eau, et possédant la pro-
priété caractéristique de la pepsine; cette poudre peut
supporter une température supérieure a 100° sans perdre
cette propriété. Les préparations commerciales, pepsine
allemande, pepsine francaise, pepsine-ptyaline, etc..., sont
des mélanges d’albumines et d’amidon, plus ou moins
riches en pepsine ou en ferment. Il y a quelques années,
j’ai examiné plusieurs de ces préparations au point de vue
de leur action digestive, et j’ai publié les résultats de ces
recherches, mais je n’y reviendrai pas aujourd’hui, parce
que ces préparations ont pu étre modifiées depuis cette
époque. Ces recherches doivent étre répétées de temps en
temps, quand on veut étre fixé sur la qualité réelle. de
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ces préparations commerciales. Les qualités d'une bonne
pepsine peuvent étre appréciées d'apres celle observation
de Petit : une bonne pepsine devrail peptloniser 2.000 fois
son poids de fibrine, et en dissoudre 500.000 fois son poids
en sept heures.

La meilleure méthode pour obtenir un liquide trés riche
en pepsine, ¢’est de faire de la muqueuse stomacale un
extrait quelconque, mais il faut se rappeler qu’il contient,
outre la pepsine, des albumines et certains sels (voir la
note de la page 99). Pour oblenir cet extrait, on peut prendre
la muqueuse fraiche d’'un estomac de porc; on la lave soi-
gneusement, on la sépare de la couche musculaire, et on
la coupe en petits morceaux ; puis on prépare 'extrait, soit
d’aprés 'ancienne méthode de Eberlé (1844) par infusion
avec de 'acide chlorhydrique (3 pour 1000) ; soit, d’aprés
Wittich, en traitantla muqueuse par la glycérine additionnée
d’une faible quantité d’acide chlorhydrique; soit encore,
d’aprés le procédé d’Erlenmeyer, avec des solutions satu-
rées d’acide salicylique ou d’acide formique (1 : 1000, poids
spécifique, 1,205). Toutes ces préparations sont actives,
mais surtout les deux premiéres, d’aprés mes recherches.
L’infusion dans la glycérine a I’avantage de mieux se con-
server et d’étre plus facile & préparer. Si ’on veut écarter,
autant que possible, les substances mélées a la pepsine, on
peut traiter d’abord la muqueuse par de I'alcool concentré
qui n’attaque pas la pepsine, qui précipite une partie des
albumines, et qui dissout une partie des sels. Pour un
estomac de pore, j’emploie 500 centimétres cubes de gly-
cérine ; il faut quelques jours pour que cet extrait soit
actif. On peut filtrer a travers un linge fin et 'on obtient
alors un extrait presque aussi limpide que de 1’eau, et dont

une petite quantité, quelques centimétres cubes, posséde
déja une action intense.
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Comme nous 'avons vu déja & propos des glandes sali-
vaires, et comme nous le verrons plus loin au sujet du
pancréas, nous remarquerons d’abord que dans les cellules
glandulaires le ferment particulier, la pepsine dans le cas
présent, n’existe pas & ’état définitif, mais qu’il est repré-
senté par un état préparatoire ; ici, c¢’est une substance
pepsinogéne (la propepsine de Schiff), qui devient de la
pepsine pendant la sécrétion et par les conditions particu-
liéres qui I'accompagnent. Car, conformément & I’observa-
tion de Ebstein et Griitzner, ’extrait des cellules des glandes
est: sans action sur les albuminoides tant qu'on n’a pas
ajouté d’acide ; mais il peut se transformer en pepsine, sous
l'influence du chlorure de sodium ou de I'acide chlorhy-
drique. Langley a montré que la pepsine est détruite
par le carbonate de soude, tandis que la substance pepsi-
nogeéne n’est pas attaquée par ce sel. Quand on traite la
muqueuse de 'estomac par la glycérine, la pepsine seule
est dissoute, non la substance pepsinogéne, tandis que
des infusions aqueuses, non acides, contiennent de la pep-
sine et de la substance pepsinogéne.

L’activité spécifique du suc gastrique, c’est-a-dire de la
pepsine ou de I'extrait de pepsine en solution acide, se
manifeste par une action particuliére sur les albumines,
qui sont transformées en d’autres corps appelés peptones par
Lehmann. On croyait encore dans ces derniers temps que le
but de cette modification était de transformer un corps dif-
ficilement diffusible, les albumines, en un corps facilement
diffusible, la peptone, qui est plus capable que I'albumine
de traverser des membranes animales pour étre résorbée.

En fait, Funke a démontré que 1’équivalent endosmo-
tique de l'albumine est supérieur & 100, tandis que celui
des peptones est de 7,1 & 9,9; c’est-a-dire qu’il passe &
travers la membrane douze fois plus de peptones que d’albu-

7
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mine ; et Acker a vu que des solutions de peptones, sous une
certaine pression, pouvaient traverser les membranes ani-
males beaucoup plus facilement que les solutions ordinaires
d’albumine. Cela n’est vrai que pour les solutions acides
de peptones, et I'on observe 'inverse pour les mélanges de
peptones et de sels (Maly, Henninger); il doit exister, entre
les albuminoides et les peptones, d’autres différences phy-
siques, qui nous sont inconnues et qui rendent plus grande
la capacité de résorption des peptones.

Si I’on met de I'albumine ordinaire ou mieux de la fibrine
bien lavée, dans une solution étendue d’acide chlorhy-
drique, on la voit bientét gonfler, devenir vitreuse, et elle
se condense, si I'on a employé seulement une petite quan-
tité d’acide, en une masse gélatineuse compacte. Dans ce
cas, une partie de I'albumine se dissout, et forme de la
syntonine et de I’albumine acide (parapeptone de Meissner),
qui est de nouveau précipitée, sous forme de précipité blan-
chatre, lorsqu’on neutralise ’acide par une solution éten-
due de soude. Si au mélange de fibrine et de la solution
d’acide chlorhydrique on ajoute une petite quantité de
pepsine, et qu’on maintienne le tout pendant quelque temps
& la température du corps, la fibrine se dissout, le mélange
devient clair, et, au fond du verre, on trouve une quantité
d’albumine non dissoute, qui varie selon la durée de I'expé-
rience et d’aprés la proportion de fibrine, d’acide et de
pepsine. 8i I'on neutralise ce liquide transparent la synto-
nine se précipite en petite quantité, d’aprés les conditions
que nous venons d'indiquer ; aprés avoir filtré ce liquide,
on obtient une solution de peptone trés impure, mais qui
possede les propriétés suivantes, caractérisant les peptones
pures:

1° Elle ne se coagule pas a la température de I’ébullition.
2> Avec le sulfate de cuivre en solution alcaline elle donne
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une coloration violet pourpre, trés différente de la colora-
tion franchement violette que prennent les albumines ordi-
naires sous I'influence d’un traitement analogue. En ajoutant
de l'acide acétique cristallisé et de I’acide sulfurique con-
centré, on obtiént un liquide faiblement fluorescent, et qui, &
une concentration convenable, fait apparaitre dans le spectre
une raie analogue & celle de ’hydro-bilirubine. 3° On n’ob-
tient pas de précipité en ajoutant des acides, ou des alcalins,
.ou des sels de métaux 4 densité élevée. 4° La réaction xantho-
protéique (V. p. 50) et'la réaction de Millon la précipitent.
5° Les sels de mercure, 1'acide picrique, le tannin, I'acétate
de plomb et 'ammoniaque, 'acide phosphotungstique, 1'io-
dure de potassium et de mercure donnent un précipité.

Il est trés difficile d’obtenir de la pepsine pure et, par
suite, des solutions pures de peptones, & moins d’employer
un procédé trés compliqué fondé sur la dialyse (1) ; aussi
a-t-on choisi, assez arbitrairement, ce critérium de sa
pureté, que les solutions pures de peptones, additionnées
d’acide acétique concentré et de ferro-cyanure de potas-

(1) Sundberg a cherché & obtenir de la maniére suivante une solu-
tion de pepsine aussi pure que possible: la muqueuse stomacale
est traitée par une solution concentrée de chlorure de sodium; puis
on élimine ce chlorure par la dialyse dans une solution acide; on
filtre pour enlever les flocons d’albumine précipités, et on abandonne
le liquide filtré, pendant huit & quatorze jours, a I'auto-digestion qui
détruit le ferment lab qu’il contenait, et qui transforme 1'albumine
présente en peptone. Puis on précipite avec le chlorure de calcium
et le biphosphate de soude, pour recueillir la pepsine, utilisant ainsi
la propriété qu'ont, en général, les enzymes de s’incorporer aux pré-
cipités. On lave ce précipité, on le dissout dans la quantité la plus
faible’possible d’acide chlorhydrique a 5 p. 100, et on sépare les sels
par la dialyse. Le résidu est une solution de pepsine qui posséde des
propriétés digestives énergiques, ne contient plus d'albumines pré-
cipitables par les réactifs ordinaires, et qui ne donne un précipité
actif (pepsine) qu'avec l'alcool.
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sium, ne se coagulent plus par la chaleur, ou, cn d’autres
termes, et pour me sevvir d'une expression de Maly, que
leurs propriétés sont presque négatives. Si I'on ajoute de
'alcool a cette solution, la peptone précipite, et, aprés une
digestion prolongée, il reste de la leucine, de la tyrosine et
d’autres produits dont nous parlerons plus loin. On peut se
représenter ce processus de la manitre suivante (le nom
mis entre parenthéses désigne le précipité):

Albumine + suc gastrigue (pepsine, ou extrait 4- solution
d’acide chlorhydrique) placés dans une température de
37°,5, et digérés. La solution est neutralisée par la soude
et filtrée.

| — (syntonine)
Solution de peptones et de propeptones.

Aprés addition d’alcool et filtration :

| — (peptone)
Leucine, {yrosine, etc.

Cependant, cette peptone précipitée par l'alcool, telle
que je l'ai représentée dans ce schéma, n’est pas pure,
mais contient de 1'albumine, des maltiéres colorantes, des
graisses et des sels, ce qui tient a la pureté plus ou moins
grande de I'albumine employce, et au soin ¢u'on a apporté
dans la préparation chimique indiquée seulement ici dans
les grandes lignes. Entre la syntonine, précipitée par la
neufralisation, et la peptone proprement dite, il existe
toute une série d’albumines, que Kithne surtout nous a fait
connaitre. 1l les désigne sous le nom d’albumoses, et les
caractérise par leur maniére de se comporter envers le
chlorure de sodium, par leur solution plus ou moins grande
dans l'eaun et par leur propriété d’étre coagulées par la
chaleur. Le principal de ces corps est la protalbumose de
Kiihne, la propeptone de Schmidt-Miihlheim, qui se précipite
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dans une solution acidulée avec de ’acide acétique, par une
solution _ concentrée de chlorure de sodium; quand on
chauffe 1égérement, la propeptone devient trouble pour re-

devenir transparente si 'on chauffe davantage ; elle reste
soluble & la température oul’albumine ordinaire se coagule,

et se trouble par le refroidissement. Salkowsky I’a obtenue
pure et lui a donné les caractéres que nous venons d’indi-
quer. On ne peut cependant pas considérer la propeptone
comme constante dans la digestion stomacale des indi-
vidus sains, aprés l'ingestion des divers aliments albumi-
noides; cela a été démontré par les expériences que le
D" Boas a faites dans mon service; elle manque constam-
ment dans le cas d’alimentation par la viande et ne se pré-
sente que dans certaines circonstances aprés l'ingestion

d’albumine pure. Ce corps a longtemps intrigué les physio-
logistes, dans 1'étude des peptones et a donné lieu & bien

des confusions et & bien des erreurs. Ainsi Adamkiewicz et
Pekelharing ont eu probablement affaire & la propeptone

quandils croyaientavoir dela peptone ; aussi ont-ils exprimé

des idéesinexactes surla nature de celle-ci. Kiihne distingue

encore une hétéro-albumose, une dys-albumose et une

deutéro-albumose; mais il est probable qu’il s’agit ici de

différences de precipitation, causées par la preportion

variable d’acide, de base et d’albumose et qu’il n’existe pas

13 plusieurs corps chimiques distinets (Herth). Nous n'in-

sisterons pas davantage sur ce point. Le caractére le plus

saillant est que ces corps intermédiaires entre la syntonine

et la peptone sont transformés en peptones par une action
suffisamment prolongée de la pepsine.

La peptone pure doit avoir une composition aussi rap-
prochée que possible de celle de I’albumine employée; une
telle préparation est si délicate et si longue que les diffé-
rents expérimentateurs ont décrit comme peptone pure des
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produits différents. 1l n'est pas intéressant pour nous de
faire I'historique de ces recherches. Récemment, Maly,
Herth et Henninger ont eu le mérite de préparer des pep-
tones pures. En effet, tandis que I'analyse des corps pré-
sentés autrefois comme peptones les montrait trés diffé-
rents de I’albumine, Henninger el Maly ont obtenu, par un
procédé compliqué, des peptones dont la composition est
trés analogue, comme le montre le tableau suivant, a celle
de I'albumine (fibrine) soumise a la digestion.

Peptone.
Henninger. \—ﬁa_ly\ Fibrine.
C=b1..58 51.40 52.51
H= 7.02 6.95 6.98
Az=—16.66 17.13 17.34

Le corps obtenu par Henninger est blanc, amorphe,
facile a pulvériser, sans odeur et sans gout, se desséche &
118°, et se décompose de 160° & 180°en eau et en vapeurs
fétides. Il se dissout dans un mélange d’eau et d’acide acé-
tique, et présente les réactions déjaindiqucées. Selon que la
peptone provient de la caséine, de la fibrine ou de 1’albu-
mine du sérum, on constate certaines différences au pola-
rimétre ; toutes les solutions de peptones dévient du reste
4 gauche la lumiére polarisée.

Ainsi serait confirmée cette phrase de Maly : « Les pep-
tones ne different pas plus des substances qui leur ont
donné naissance, que ces substances, c¢’est-a-dire les di-
verses albumines, ne différent entre elles. »

Quelle est maintenant la nature de ces peptones, et quelle
place faut-il leur donner parmi les albumines ?

Adamkiewicz a voulu démoutrer, par un raisonnement
ingénieux, que ces corps ne sont pas autre chose que des
substances albuminoides, dont ils ne différent que par une
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richesse moindre en sels et par une structure moléculaire
différente. Mais, comme ses prédécesseurs, il a expéri-
menté sur de la propeptone, et non sur de la peptone pure,
ce qui détruit ses conclusions.

Poehl est arrivé & une conception analogue, mais en
observant des substances plus pures. D’aprés lui, la pep-
tone traitée par ’alcool ou par un mélange d’éther et d’al-
cool présente quelques réactions caractéristiques de I’albu-
mine, et lorsqu’elle provient de la fibrine, elle présente le
méme pouvoir inversif, et le méme indice de réfraction.

Or, une altération importante de la disposition molécu-
laire doit forcément produire une modification des proprié-
tés optiques; aussi Poehl pense-t-il qu’il ne faut pas croire
4 une modification chimique de 1’albumine dans la pepto-
nisation, et il adopte la théorie de l'imbibition, d’aprés
laquelle la différence entre I’albumine et 1a peptone consis-
terait en des états différents d’imbibition et de solubilité.
Si Poehl a expérimenté sur la peptone pure, ce qui ne res-
sort pas nettement de 1'analyse que j’ai pu me procurer de
ce travail (thése de Dorpat), cette théorie de l'imbibition
présente encore beaucoup d'invraisemblances, etil n’est pas
admis qu’une modification moléculaire d’un corps déter-
mine toujours une modification de ses propriétés optiques,
ou que, inversement, des corps qui présentent le méme
pouvoir rotatoire aient toujours la méme disposition des
atomes dans la molécule. Le sucre de raisin anhydre tourne,
d’aprés Tollens, de 4-53°,1; hydraté, il tourne seulement
de -} 48°,27; pourtant personne ne pensera que la dispo-
sition atomique dans la molécule ne soit pas la méme dans
les deux cas.

La plupart des auteurs, Hoppe-Seyler et Danilewsky
entre autres, pensent que les peptones sont produites par
I’hydratation de 'albumine ordinaire, comme le sucre de
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raisin provient de l'amidon. Henninger en a fourni Ia
preuve en comparant la composition de la peptone pure §
celle de 'albumine employée; et de plus, il a fait I'expé-
rience inverse a titre de controle; en retirant 'eau de ces
peptones (par coction 4 80° avec I'anhydride acétique), il a
pu les transformer en un corps possédant presque toutes
les propriétés de la syntonine, qui, elle-méme, est le corps
le plus voisin de la fibrine. Hofmeister a obtenu le méme
résultat en chauffant des peptones de fibrine & 140°et 170e.
Il semble done qu'on doive considérer les peptones comme
les hydrates des matiéres albuminoides. Cette conception
serait séduisante, surtout sil’on observe ’analogie avec les
fermentations, et elle est admissible, bien qu’on ait dé-
montré plus haut que les peptones ne différent pas plus
des albumines que celles-ci entre elles; car il peut exister
une légere différence de composition, une molécule d’eau,
par exemple, quon ne peut pas démontrer dans ’analyse
de corps dont la composition est si complexe (Maly).

Vous le voyez, Messieurs, le temps n’a pas eéclairci
la question. Apres avoir longtemps discuté sur la nature
des peptones, non seulement on leur a retiré leur pouvoir
de diffusion, si commode pour expliquer et la résorption et
le but de la peptonisation, mais on a nié qu’elles fussent
différentes, pour la composition, de I’albumine qui leur a
donné naissance. On ne sait done pas encore quelle est la
nature des peptones, et il faut attendre de 1’avenir la ré-
ponse a cette question.

Pendant la digestion, l1a muqueuse stomacale est plus ou
moins imbibée de peptone, qu'elle semble pouvoir modi-
fier d’'une facon particuliere, d'aprés les expériences de
Hofmeister. Si 'on divise en deux parties égales ’estomac
d'un chien tué pendant la digestion, et si I’on examine
I'une de ces parties immédiatement, ’autre seulement apres
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un certain temps, deux heures par exemple, on trouve
dans cette derniére portion beaucoup moins de peptone
que dans la premiére ; aussi Hofmeister pense-t-il que cette
disparition doit étre expliquée par un acte vital di & la sur-
vie de la muqueuse; mais il n’a pu dire ce que devenait
cette peptone.

Si I'on injecte une grande quantité de peptones dans le
sang, il se produit une action toxique remarquable, dépri-
mant le systéme nerveux central; au début, on observe
de l'assoupissement, et la mort peut s’en suivre. On
pourrait peut-étre expliquer ainsi la somnolence qui suit
les repas prolongés, ¢’est-a-dire 'introduction d’'une grande
quantité de peptones dans le sang; mais c’est dans le
chapitre de la résorption que nous parlerons des voies
d’absorption des peptones dans1’estomac et dans l'intestin.

Une autre propriété remarquable de la peptone, c¢’est
que, introduite en petite quantité dans la circulation, elle
empéche la coagulation du sang, ou, plutét, la retarde; et
elle diminue la pression sanguine a un tel point que les
animaux peuvent succomber. A vrai dire, cette propriété
ne lui est pas spéciale, car, d’aprés les expériences connues
du professeur Salvioli, de Génes, les ferments diastasiques
ont la méme action, et l'on peut retirer des sangsues un
extrait qui, injecté dans la circulation ou versé dans le sang
d’une saignée, retarde longtemps la coagulation.

Nous noterons enfin 'amertume de toutes les solutions
de peptones, car cette amertume si intense des matiéres
vomies, que 1'on attribuait ordinairement & la présence de la
bile, est surtout due aux peptones, selon toute probabilité.

Outre sa propriété de peptoniser, le suc gastrique pos-
séde aussi, vous le savez, celle de coaguler le lait. On
utilise cette derniére pour la préparation du petit lait et la
présure (ou le lab) n’est pas autre chose que le suc gastri-
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que oulamugqueuse stomacaleimbibée de suc gastrigue. Ham-
marsten a puisoler du sue gastrique ce fermentlab, différent
dela pepsine,et qui coagule le lait en solution neutre ou alca-
line, sans que la réaction soit modifiée. D'aprés Langley
nous admettrons un état préparatoire de ce ferment, la
substance zymogéne du lab, qui devient le lab comme la
substance pepsinogeéne devient la pepsine. On peut extraire
le lab de I'estomac de ’homme, au moyen de l'acide chlor-
hydrique ; contrairement a I’opinion ¢u’on aurait pu accep-
ter @ priort, les nouveau-nés n’ont pas plus de lab que les
adultes.

Il existe aussi, dans le lait, du sucre de lait qui, en pré-
sence du sue gastrique, se transforme, en partie, en acide
lactique, mais ne subit aucune modification en présence du
lab de Hammarsten; on ne pourra done rien objecter a cet
auteur lorsqu’il admet, par suite, un autre ferment de
I'acide lactique existant dans le suc gastrique a c6té du lab,
si l'on tient seulement compte des faits, sans trancher la
question de savoir §’il existe réellement des ferments pré-
formés, ou s’il ne s’agit pas plutot de micro-organismes
venus du dehors. Pour moi, c¢’est cette derniére opinion que
j’adople, guidé par mes expériences, encore inédites, sur
la maniére dont 'amidon se comporte dans ’estomac.

L'action du suc gastrigue ou d’'une solution acide de
pepsine devrait étre illimitée d’aprés la théorie des fer-
ments, ¢’est-a-dire qu’elle devrait transformer en peptone
une quantité indéfinie d’albumine. 11 n’en est cependant
pas ainsi. Dans une digestion artificielle, le processus s’ar-
réte au bout d’un certain temps, avant que toute 1’albumine
soit dissoute, c’est-a-dire (v. page 33) que I’accumulation
des produits de la fermentation arréte la marche de cette
fermentation. On peut y remédier en éloignant par la dia-
lyse ces produits de la fermentation, ou en ajoutant de
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nouvelles quantités d’acide. On ne sait pas encore d’une
fagon précise comment cet acide est utilisé. 11 sert en par-
tie & former des combinaisons acides avec les substances
albuminoides (syntonine et peptones). Enfin si la quantité
d’albumine & digérer est trés considérable, ’addition d’acide
ne suffit plus; la pepsine est devenue inactive, elle a été
probablement détruite. Cependant la quantité nécessaire de
pepsine est trés petite en comparaison de la quantité d’al-
bumine digérée, et son action est bien celle d’un véritable
ferment, bien que les exigences de la théorie ne soient pas
entiérement satisfaites.

Nous devons expliquer maintenant, en peu de mots, la
théorie de chargement de Schiff; si cette théorie, trés dis-
cutée, ne peut étre soutenue dans sa forme primitive, elle
a, cependant, trouvé un appui considérable dans les expé-
riences de Herzen. Schiff a pensé que la formation et la sé-
crétion de la pepsine dans I’estomac dépendaient de l'in-
troduction de substances peptogénes, ¢’est-a-dire de viande,
de pain, d’os, de dextrine, etc...; et que les glandes se
chargeaient suivant les besoins de 1'alimentation. Les faits
sur lesquels s’est appuyé le physiologiste de Genéve ne
tiennent pas devant une critique serrée ; et les différences
dans la quantité de pepsine observées par Schiff aux diver-
ses phases de la digestion doivent étre probablement
expliquées par ce faitquune quantité plus ou moins grande
de propepsine a été transformée en pepsine. Mais au con-
grés des naturalistes & Strasbourg, en 1885, Herzen a dé-
montré d’une maniére frappante que ’absorption de ces
substances peptogénes rend plus rapide la digestion des
albumines. Chez un malade & fistule stomacale, il introdui-
sait dans I’estomac de petits cubes d’albumine de la gros-
seur d'une noisette, contenus dans de petits sacs de mous-
seline ; puis il les retirait successivement au bout d’un
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temps plus ou moins long. Ces cubes ¢taient d’autant plus
attaqués qu’ils étaient restés plus longtemps dans l'esto-
mac; placés cote a cdte, ils ressemblaient & des tuyaux
d’orgue ; leurs faces supérieures formaient une ligne des-
cendante. Si I'on introduisait auparavant de la dextrine ou
du bouillon, ¢’est-a-dire les principales substances pepto-
génes de Schiff, lescubes d’albumine ¢étaient attaqués beau-
coup plus énergiquement, ce qui se voyait nettement en
les comparant & ceux de la premiére expérience.

A mon avis, ni cette expérience, ni les observations an-
térieures de Schiff ne doivent surprendre, et elles s’expli-
quent non par une production plus grande de pepsine et
d’acide chlorhydrique, mais par leur sécrétion préalable.
Presque aussitot aprés lintroduction d’empois d’amidon
dans 'estomac, j'ai vu apparaitre de la pepsine et de I’acide
chlorhydrique libre; il en est naturellement de méme pour
les substances peptogénes de Schiff; aussi la digestion
trouve-t-elle aussitot une quantité importante d’acide chlor-
hydrique et de pepsine, et, par suite, esi-elle plus active.

La proportion d’acide chlorhydrique nécessaire dans les
liquides digestifs varic dans des limites assez larges, énire
0.1 et 5ou 7 p.100; d’aprés les expériences minutieuses
de Mayer, la meillecure proportion serait de 2 p. 1000. Elle
n'est pas 1a méme pour tous les aliments, comme nous 1’onl
appris les recherches de Wawrinsky et de Briicke. L’albu-
mine liquide est plus difficile a digérer que I’albumine cuite,
lorsque la proportion d’acide est diminuée, mais elle est
digérée plus facilement que l’albumine cuite quand 'acide
est en quantité normale. La caséine se dissout plus facile-
ment que la fibrine, et celle-ci plus facilement que le blane
d’ceuf coagulé; les substances albuminoides animales que
les substances albuminoides végétales:; ces différences
reposent probablement sur la faculté variable qu’ont ces
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substances d’étre gonflées par I'acide chlorhydrique. Ainsi,
la fibrine sur laquelle on a versé de l'acide chlorhydrique
se transforme rapidement en une masse molle gélatineuse
tandis que ’albumine cuite ne gonfle et ne devient transpa-
rente que dans ses couches superficielles. Aussila pepsine
emploie-t-elle un temps trés variable pour fluidifier les
différentes substances.

Blondlot a observé chez un chien porteur d’une fistule
stomacale, que 100 grammes d’albumine cuite étaient digé-
rés en cinq heures, et 100 grammes de blanc d’ceuf battu
en trois heures et demie. Uffelmann donna & un malade
ayant une fistule stomacale un mélange d’albumine et d’eau,
et put, au bout de vingt minutes, constater la présence des
peptones; il est donc inexact de croire que les ceufs durs
seraient mieux digérés que les ceufs a la coque. Les albu-
minoides qui font partie intégrante de nos aliments si com-
plexes sont digérés plus ou moins vite, suivant la composi-
tion de ces aliments, ¢’est-a-dire suivant qu’ils sont plus ou
moins facilement attaqués par le suc gastrique. Vous trou-
verez, dans un tableau placé a la fin de lalecon, ces rensei-
gnements, fournis par différents auteurs, et qui sont d’une
si grande importance pour le médecin.

Nous savons du reste que les digestions artificielles
peuvent étre obtenues non seulement avec I’acide chlor-
hydrique, mais aussi avec les acides phosphorique, sul-
furique, acétique et lactique; mais la quantité varie suivant
I’acide. Davidson et Dieterich ont montré en 1860, en com-
parant ces différentes actions, qu’il fallait, pour la méme
digestion, 6 fois plus d’acide lactique que d’acide chlorhy-
drique, et une fois et demie plus que d’acide acétique.
Cent grammes de suc gastrique frais dissolvent, d’apres
Lehmann, 5 grammes d’albumine séche; ce serait 2¢7,2
d’aprés Bidder et Schmidt et 45°,9 d’apres Corvisart.
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11 est important surtout, & propos de cette question si
discutée dans ces derniers temps, de la présence ou de
I'absence d'acide chlorhydrique libre dans le cancer de
I'estomac. de remarquer que cet acide libre n’est pas
néeessaire pour la digestion pepsique, mais que Iacide
imbibant ’albumine suffit. Dans mon travail cité plus haut
sur le coefficient de partage, j’ai mentionné une expérience
qui prouve ce fait d’'une maniére indiscutable. Si on lave
avec de Peau la fibrine devenue gélatineuse par I'action de
l'acide chlorhydrique, pour faire disparaitre la réaction
acide, et sil'on ajoute l'extrait de muqueuse stomacale
traitée par la glyccérine, la fibrine se peptonise, non pas
autant qu’en présence de 'acide libre, mais assez pour que
la proposition émise ci-dessus soit confirmée absolument.
Herzen, dans ces derniers temps, est arrivé au méme ré-
sultat par un autre procédé, enintroduisant de petits cubes
d’albumine par une fistule stomacale.

La neutralisation de 'acide du suc gastrique et ’addition
de bile arrétent la digestion. Dans le dernier cas, parce
que, d’aprés Burkart, les acides biliaires déterminent un
préeipité qui entraine mécaniquement la pepsine. Pour cela,
une grande quantité de bile est nécessaire; une faible
quantité n’interrompt pas la digestion. Je doutc que la
digestion pepsique du chyme qui arrive dans le duodénum
soit interrompue par la présence de la bile; d’autant plus
(que de petites quantités de bile pénétrent trés facilement
dans l'estomac, comme j’ai pu le constater souvent, el
qu elles restent sans influence sur la digestion stomacale.
Celle-ci est arrétée ou ralentie par tous les sels des métaux
denses (acétate dc plomb, chlorure de mercure, etc.), d'ou
ce précepte connu d’administrer ecs sels longtemps avant
ou apres les repas. Diisterhoft a étudié I'influence des pré-
parations martiales siimportantes en thérapeutique, et que
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nous prescrivons si souvent dans les affections stomacales ;
il semble que les sels de fer ralentissent la digestion, le
sesquioxyde (Fe®0°) agissant en ce sens moins que les
autres sels. 11 en est de méme pour ’alcool en solution
concentrée (a partir de 10 p. 100, Klikowicz), pour les
solutions phéniquées ou alcalines concentrées qui provo-
quent la formation d’une transsudation alcaline, c’est-a-
dire d’un contenu stomacal alcalin, par irritation de la
muqueuse.

Quant & 'influence des sels neutres qui existent dans les
différentes eaux minérales et sont certainement importants
au point de vue de la digestion stomacale, nous avons fait
dans ces derniers temps plusieurs séries d’expériences
dans des digestions artificielles, et toutes ces eaux semblent
jouer un réle défavorable. D'aprés Pfeiffer, la digestion se
fait beaucoup mieux sans addition de sels. Elle estinfluencée
beaucoup moins par le sulfate de soude et de magnésie que
par le carbonate de soude et le chlorure de sodium. Pour
ce dernier sel, Herzen est arrivé au méme résultat chez un
malade gastrotomisé (voy. p. 107), car il a trouvé dans deux
séries d’expériences, durant chacune de six & sept jours,
quela proportiond’acide chlerhydrique étaitde 3,414p. 1000,
lorsqu’on n’ajoutait pas de sel aux aliments, et que, dans
le cas contraire, elle était de 1,26 p. 1000. Pour ces résul-
tats que nous ne pouvons accepter que cum grano salis,
il faut tenir compte de la proportion variée des subs-
tances qui forment ce contenu stomacal et de leur
degré de concentration qui, dans '’estomac humain, varie
de minute en minute, par suite de la résorption. Aussi
serait-il faux de conclure contre 'action notoirement fa-
vorable de certaines eaux, comme celles de Wiesbaden,
Kissingen, Vichy, Karlsbad, etc., sur la digestion stoma-
cale. Outre que ces eaux ne sont pas bues au moment des
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ropas, il existe certainement d'autres données encore
ineconnues.

Les amers et les carminatifs si vanlés d’aprés Buchheim
ne faciliteraient pas la digestion; les épices, par contre,
augmentent, on le sait, la séerétion stomacale. L’action du
suc gastrique serait anéantie par la cuisson, non par la
congélation. Plusieurs fois, j'ai réduit & un petit volume, au
bain-marie, du suc gastrique de chien et d’homme, et jai
pu démontrer ensuite son action peptonisante. Dans le
mélange digestif que je vous présente, J’ai versé du suc
gastrique ainsi traité; et vous voyez se produire dans
la solution filtrée les réactions caractéristiques des
peptones ; vous pouvez donc étre convaincus que des tem-
pératures plus élevées ne détruisent pas le ferment.

Deux mots encore sur I’endroit ou se produit la sécré-
tion stomacale; il s’agit seulement de savoir si le grand
cul-de-sac séeréte seul du suc gastrique actif, ou sila
région du pylore en produit également. Cette question a
soulevé de violentes polémiques, sur lesquelles je n’insis-
terai pas, parce que I’expérience suivante de Heidenhain est
décisive. On sépare toute la région pylorique de
I'estomac, en conservant !’épiploon et les vaisseaux;
on réunit, par une suture, l'estomac au duodénum,
et la portion pylorique qui forme une sorte de sac est
suturée a la plaie abdominale. Chez les chiens qui survivent
a cette opération, on voit le sac pylorique sécréter un
mucus ¢pais et transparent qui, additionné de 0,1 p. 100
d’acide chlorhydrique, digére activement la fibrine et coa-
gule le lait frais sans formation d’acide. On peut obtenir
également le liquide sécrété par le grand cul-de-sac de
I'estomac; il est clair comme de l’eau, fortement acide,
contient environ 0,5 p. 100 d’éléments solides, et agit
comme une solution de pepsine contenant 0,52 p. 100
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d’acide chlorhydrique. Comme les glandes du pylore ne
possédent que des cellules principales (vous vous en sou-
venez sans doute), la conclusion de ces expériences con-
firme cette opinion si souvent discutée, et fondée par
Heidenhain sur la propriété micro-chimique des cellules, et
leur résistance variable a 1’action de 'acide chlorhydrique
dilué : les cellules principales des glandes sécréteraient
la pepsine, et les cellules de revétement 1’acide chlorhy-
drique. Le mucus filant qui recouvre la surface del’estomac
est dit & une métamorphose muqueuse de 1'épithélium se
produisant surtout dans la région pylorique.

Tableau de la digestibilité des aliments.

e PREPARATION
m:ss Iflr.;:i:ﬂ, e DUREE DU SEJOUR DANS L'ESTOMAG,
le temps nécessaire e JUSQU'A LEUR DISSOLUTION OU LEUR DISPARITION.
A leur digestion ALIMENTS,
dans Y'estomac.

' Beaumont. Richet.
Eau-de-vie....... ) » 30 & 40 minutes.
Tiathm o %0 B2 0 » 30 minutes a 1 heure.
Choux-fleurs ..... » , :

Sucre de canne... » 5
Estomac de hceuf roti. 1 heure.
Pieds de porc.. bouillis. 1 —
RiZ.oovriorunernnnn Id. 1 —
Petits pois a la
gralsse ......... » » 1h.a?2h. 30
"Pommes de terre :
TRItes. a bt ol o b » » 1h.42h.15-2h.30-3 h.
‘OEufs battus...... crus. 1h.30
Soupe d’orge..... bouillie. 1h. 30
Truites, saumon. . 1d. 1h.30 |-
Pommes.......... crues. 1h.30
- Viande (?).e...... » » 1h.30-21.30-4h.-51.30 I
Cerf....... S5k [« eme bouilli. 1h. 45
Cervelle de veau.. 1d. 1 h. 45
SEEOU b boe g 8% s Id. 1. h 45
 Epinards......... 1d. » 1h.45-2h.-4h.
Nouilles ala graisse 1d. » 1h. 45-2h.30-3h.15
OEufs...oonevnnnn crus. 2 heures
Lait, et oradt dbte 1d. 2 —
Pain....... @t Toti. 2 —
Salade ....-.-.. o 1 crue. 2 —
oupe au painet a
5 1apgralss%. wedime bouillije. » 2 heures. i
Riz & la graisse... 1d. 2h.-2h. 45-3h.-3 h. 15

8


http://30-2h.30-4h.-5h.30
http://lh.45-2h.30-3h.15
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ettt ———————————————————— e

M
P CLASSEMENT -
R el 1nh:.enc::10N DUREE DU SEJOUR DANS 1 ESTOMAC,
le temps nécessaire JUSQU'A LEUR DISSOLUTION OU LEUR DISPARITION,
A leur digestion ALIMENTS.
dans P'estomac.
Beaumont. Richet.
1l Lentilles aux ceufs. 1d. » 2. h.-2h. 45
Foie de beeuf..... cru. 2h. 15
Dinde............ rotie. 2h.25
Cochon de lait.... bouilli. 2 h. 30
Agneau.......... 1d. 2h.30
Haricots ......... 1d. 2 h. 30 2 heures.
Pommes de terre. 1d. 2h.30 2h. 30
ChouX.os s ¢ 0. g 1d. 2h. 30
Choux-fleurs a la
graisse «....... Id. » 2h.30-2h. 45
Riz la agraisse et
au Vin .......... Id » 2h.30
Macaroni a la
graisse......... Id. » 2h.30-3h.45
Huitres .......... crues. 3 heures.
Mouton .......... cuit a I'étuvée.| 3 —
OEufs a la coque.. cuits. 3
Beefsteak ........ roti. 3 ==
Jambon.......... bouilli. F p—
Beeuf maigre..... roti. 3 —
Pain blanc....... cuit. 3 —
Poisson.....e.... bouilli. 3 heures.
Soupe & l'oignon.. Id. » 3 heures.
OEufs au sucre.... » » 3h. 30
PBEC .o 0 065 roti. 4 heures.
Volaille .......... 1d. 4 -
J Beeuf et veau..... 1d. 4 —
Pain noir........ Id. 45 —
Cartilages. ,...... bouillis. 4 —
Choux............ 1d. 5 —
POT el a. bt $oer: oWk - salé. 5 —
OEufs durs....... bouillis. 5 —
\
1

Ces expériences ont été faites sur deux malades porteurs
de fistule stomacale. Le premier est le célébre Canadien
Saint-Martin, examiné par le D* Beaumont, et dont la fistule
était due a une plaie par arme a feu. Le second, atteint d'un
rétrécissement complet de 1'cesophage (brillure et cicatrice
apres injection de lessive de potasse), a ¢té gastrotomisé
par Verneuil, puis étudié par Richet; on lui injectait les
aliments par la fistule. Les autres données fournies par
Schroder. Grunewald, Kretschy et Uffelmann, sont malheu-
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reusement trop peu précises pour étre ajoutées i ce
tableau.

De telles observations ne donnent naturellement que des
données approximatives ; d’aprés les remarques de Richet
quia pu examiner les aliments & différents moments de
leur digestion, on peut voir combien est variable la durée
du séjour dans 'estomac ; mais on sait aussi combien la
digestion stomacale dépend de l’état général, des dispo-
silions psychiques, etc... Aussi Richet dit-il avec raison:
« Nul autre organe peut-étre n’est aussi fantasque dans sa
fonction que 'estomac. »
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SEPTIEME LEGON

L’estomac.

MESSIEURS,

Outre les substances liquides dont nous venons de par-
ler, I'estomac contient toujours plus ou moins de gaz; ces
gaz sont de l'air dégluti et de l'acide carbonique qui,
d’aprés Lehmann, provient du sang. Planer a trouvé chez
le chien, cinq heures aprés le repas, 25,2 °/, (en volume)
de CO?*; 68,68 d'Az; et 6,12 d'0. Mais comme d’aprés
Strassburg on ne trouve dans le sang artériel que 4 4 8 vo-
lumes pour 100 d’acide carbonique, on ne saurait admettre
que l’acide carbonique trouvé par Planer provienne du
sang. L’air parvient dans ’estomac non seulement au mo-
ment de la déglutition, ce qui est absolument établi, mais
aussi par les inspirations forcées, par les quintes de
toux, ete.

Pendant I'été de 'année 1876, j’ai étudié la température
de 'estomac dans des conditions variées, en introduisant
une sonde filiforme qui était un des électrodes d’une
pile thermo-électrique, j’ai observé que cette température
variait & chaque respiration, mais que ces oscillations ces-
saient si le sujet observé respirait de l'air ayant la méme
température que le corps. Cependant, on ne peut dire jus-
qu’a quel point, dans les conditions normales, I’cesophage
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laisse passer l'air, dans les différents ¢tats de pression ol
s¢ trouve 'estomac ; d’autant plus que, dans 1'e@sophagoto-
mie. on trouve toujours 'cesopliage fermé.

Chez les individus sains, la température dans l'estomac
vide est en général plus élevée que dans l'aisselle (diffé-
rence moyenne de 0°,6, d’aprés dix observations). Si le su-
jel fait des inspirations profondes, méme en fermant la
houche et en ne respirant que par le nez, on note des oscil-
lations de température assez marquées, et la température
stomacale peut devenir de 0°,3 (moyenne de 4 expériences)
inféricure a la température axillaire. Ces oscillations dis-
paraissent si le sujet aspire de I'eau pulvérisée a la tem-
pérature de 40°

Kronecker a mesuré la température de I’estomac a l'aide
de petites sphéres pleines de mercure, qu'on pouvait ava-
ler, et qui, par une disposition ingénieuse, permettaient
de déterminer la température locale. Chez le chien 4 jeun,
cette température ¢tait de 38°.7; elle s’élevait a 40° quand
on faisait manger du lard au chien; cette élévation était
obtenue non seulement par l'introduction d’aliments, mais
aussi par des excitations chimiques, mécaniques ou méme
psychiques (en montrant le lard au chien). On trouvera
dans ces faits une analogie frappante avec les élévations de
température observées par Ludwig dans les glandes sali-
vaires pendant leur activité (V p. 48); c’est une loi géné-
rale qu'un organe ait une température plus élevée pendant
Pactivité que pendant le repos.

L'auto-digestion de 1'estomac présente pour le médecin
un intérét tout particulier, surtout au point de vue des ul-
ceres stomacaux; elle dépend surtout de 1a réaction de la
muqueuse. Briicke, on le sait, a montré par une série de
coupes de la muqueuse, perpendiculaires aux glandes, que
la réaction n'etait acide que dans les couches supérieures
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aupres des orifices glandulaires, et que, dans la profon-
deur, elle devenait neutre, et méme alcaline. Edinger, au
contraire, prétend que toute la muqueuse est acide, aussi
bien dans la région pylorique que dans le grand cul-de-sac.
Sil'on injecte dans le sang d’un animal vivant une solution
d’alizarine sodique, les tissus de réaction acide deviennent
jaunes, et ceux de réaction alcaline deviennent violei-
rouge, ou plutdt rouges. Par ce moyen, on a vu que la
muqueuse du chien, pendant la digestion, réagissait d'une
maniére acide dans toute son épaisseur; chez ’animal &
jeun, on observe, au contraire, la coloration jaune. Ces
expériences, cependant, ne me paraissent pas concluantes,
car le contenu stomacal renfermant de l’acide chlorhy-
drique peut avoir diffusé dans le tissu, et causer, par suite,
cette réaction acide.

‘L’expérience célebre de Cl. Bernard (la cuisse d’'une gre-
nouille vivante introduite dans la fistule stomacale d'un
chien est digérée ou plutét rongée par le suc digestif) est
facilement répétée sur une grenouille curarisée. Le ramol-
lissement cadavérique, qui est une autodigestion, ne peut
étre nié. D’autre part, il est arrivé quelquefois que de
petites parcelles de muqueuse fussent enlevées sans grand
dommage, pendant des lavages d’estomac. Souvent des
gastrorrhagies consideérables, provenant de vaisseaux im-
portants, pendant le cours de maladies aigués febriles, ne
présentent pas de conséquences graves. Les ulceres de
I'estomac eux-mémes se produisent sans cause appré-
ciable ; dans certaines circonstances, leur accroissement
en étendue et en profondeur est excessivement lent, et
méme ils guérissent complétementi. Ces faits n’ont qu'une
explication : dans tous les points ou la circulation est nor-
male, le suc gastrique ne peut atiaquer la muqueuse; mals,
quand la circulation est interrompue, soit par une embolie
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(Virchow), soit par la ligature des vaisseaux (Pavy) et quand
le tissu s’est néerosé, le suc gastrique digeére ce tissu,
comme il digére un aliment quelconque. Il ne suffit pas
qu’il se soit produit une hémorrhagie sans aftaiblissement
de la pression sanguine, sans ralentissement de la circu-
tation, comme le montrent plusieurs exemples de gastror-
rhagie sans suites facheuses.

Partant d'un fait signalé par Schiff, que certaines lésions
du systéme nerveux central sont accompagnées d’hémor-
rhagies stomacales, nous avons, M. Koch et moi, sectionné
la moelle de six chiens, dans la région cervicale et un peu
plus bas, afin de produire des hémorrhagies avec diminu-
tion de la pression sanguine. Si les animaux survivaient
plus de 36 heures a I'opération, nous trouvions dans I'es-
tomac de nombreuses ulcérations lenticulaires, presque
toutes nettement circulaires, taillées comme & 1’emporte-
piece, et s’étendant jusqu’a la tunique sous-mucgueuse. Au
microscope on pouvait toujours constater que I’hémorrha-
gie située entre les glandes provenait d’un des vaisseaux
de la muqueuse, et que dans tout son territoire les élé-
ments de la muqueuse, les glandes en tubes et le tissu cel-
lulaire étaient digérés et présentaient la forme d’un enton-
noir allant vers la profondeur. Il n’y avait pas trace
d’inflammation; c¢’étaient donc des ulcéres typiques de
Pestomac. Et il vous suffira de jeter un regard sur ces es-
tomacs et sur les préparations qui en ont été faites, pour
vous convaincre de la justesse de ce que j'avance (1).

(1) Pour étudier la pathogénie des ulcéres de Iestomac, nous avons
fait, M. Koch et moi, huit expériences; dans six cas on abaissait la
pression sanguine par section de la moelle; dans deux, cet abaisse-
ment avait ét¢ produit par une saignée trés abondante, sans que la
moelle fut sectionnée. La section était faite & la hauteur de la qua-
triéme vertébre cervicale ou de la deuxiéme dorsale; aprés I'opéra-
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. 3 - . 3 - . ? - 4 ' g
Nil'ingestion de liquides acides ni les 1ésions meécaniques
ne produisent de tels ulcéres; nous devons admettre cette

tion, les animaux étaient bien couverts, ou placés dans une étuve a
la température de 30° C. Dans l'expérience I, on a lié le duodénum
au pylore, et quelques-unes des branches allant de l'artére gastro-
épiploique droite a I'estomac. Dans la matinée qui précédait ’expé-
rience, on donnait aux animaux du pain et de la viande, puis ils
ne recevaient plus de nourriture, sauf dans 1’expérience IV; mais
chaque jour, on leur introduisait dans l’estomac, au moyen de la
sonde, une solution d’acide chlorhydrique a4 2 p. 100. Tous succom-
bérent dans les soixante heures, soit aux suites de I’opération, soit
qu’ils fussent sacrifiés de suite comme on 1'a fait pour les chiens
rendus anémiques par saignée et pour le chien de l'expérience L.
Nous avons pu conserver vivant, pendant dix jours, yn chien dont
la moelle avait été sectionnée (expérience IV). Les chiens anémiés
ne présentaient pas de lésions stomacales. Tous ceux dont la moelle
avait été coupée présentaient des ulcéres typiques de I’estomac, et
quelques-uns des ulcéres du duodénum, quand ils avaient vécu plus
de trente-six heures aprés 1’opération, ce qui n’a eu lieu que trois fois
sur les six animaux observés. Dans ce cas, les altérations étaient trés
caractéristiques, comme le prouve l'observation suivante (exp. IV):
Caniche métissé, de taille moyenne, 17 juillet 1878. La moelle est
sectionnée a la hauteur de la septiéme vertébre cervicale. L'opéra-
tion est suivie d’'une paralysie compléte des extrémités inférieures.
L’animal conserve sa vivacité, se traine a travers la chambre,
aboie, etc... Tous les jours on lui introduit au moyen de la sonde
cesophagienne 50 c. c. de la solution d’acide chlorhydrique a2 p. 100.
Il mange bien. Cet état se maintient jusqu’au 25 juillet. Puis le chien
devient apathique, ne mange plus, et meurt le 28 juillet. La tempé-
rature est restée normale jusqu'au 27. — Avropsik. Contenu stomacal:
mucus brun-rouge, filant, peu abondant; on y trouve des détritus
colorés en brun-rouge, tantdt réunis en masse, tantét ayant un aspect
punctiforme. Pas de fibres musculaires, de cristaux, d’amidon, de
sarcines, de vibrions ou d’autres champignons. Ce contenu stomacal,
étendu d’eau, et filtré, ne digére pas la fibrine. Muqueuse stomacale :
pale, anémiée, couverte, a partir du cardia, d’ulcéres superficiels
nombreux, surtout abondants dans le grand cul-de-sac; ils ont la
dimension d’une téte d’épingle, d’'un grain de millet; presque tous
sont circulaires, quelques-uns irréguliers plus ou moins allongés.
Les peries de substances sont entourées et nettement délimitées par
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opinion, malgré Pavy. Pourquoi observe-l-on des hémor-
rhagies circonscrites et siégeanl sculement dans la mu-

la muqueuse blanchalre el paraissantintacte;le tout offre une grande
ressemblance avec I'herpés circiné; la muqueuse se perd peu a peu
dans l'ulcération, qui est recouverle d’un mucus brun-rouge qu'on
peut enlever facilement. Dans quelques endroits, 'ulcération pénétre
jusqu’a la tunique musculaire. Les ulcéres siégent sur les plis de la
muqueuse, jamais entre deux plis. A 3 centimétres du pylore, ils sont
plus étendus, surtout sur un pli muqueux a direction transversale;
ils sont aussi plus profonds, et recouverts par une eschare noirdlre
qu'on ne peul détacher; le plus étendu, siégeant exaclement au
pylore, mesure 1°,7 de diamétre. Le duodénum est fortement injecté;
la muqueuse parait veloutée. Immédiatement au-dessous du pylore,
on trouve deux ulcérations plates, de la dimension d’un pois, sem-
blables a celles de 'estomac. La séreuse de I'eslomac el de D'inteslin
ne présente rien d’anormal. Rien d’autre a noter. La moelle a élé
bien sectionnée. Au microscope, des coupes perpendiculaires a la sur-
face de l'estomac durci dans le bichromate de potasse et dans I'al-
cool montrent que, dans les ulcérations ou l'on ne trouve pas de
sang épanché, les glandes en tubes sont rongées ou digérées (?); il
existe une excavation dirigée vers la tunique sous-muqueuse; on n'y
trouve ni corpuscule du pus, ni cellules conjonctives jeunes, ni autres
modifications indiquanl un processus inflammatoire. Les eschares
rouge-brun des ulcérations hémorrhagiques sont formées par du sang
qui tapisse le fond de l'’excavation, et qu'on trouve aussi entre les
glandes en tubes, et dans le tissu sous-muqueux. En certains points,
on voil qu’il provient d'un vaisseau corrodé (?) de la tunique sous-
muqueuse. Dans les parties profondes, les glandes sont délruites.
Dans un détritus abondant, a c6té¢ de corpuscules sanguins et de
vesliges de tissu intra-tubulaire, on trouve quelques cellules glandu-
laires bien conservées. A d’autres endroils, les vaisseaux ont été ou-
verts avant que l'ulcération et atteint la muqueuse ou bien les
Liémorrhagies se sont produites entre les glandes; car en ces endroits
on voit encore les vesliges du cul-de-sac glandulaire qui recouvre,
dans toute I'élendue de l'ulcére, la tunique sous-muqueuse, et le
vaisseau de I'hémorrhagie parait étre dans la sous-muqueuse. Nous
avons trouvé les mémes lésions dans les deux autres cas.

Chez un autre chien, du resle bien portant, qui, pendant quatre
semaines, recevait tous les jours 50 c. c. de cette solution d’acide
chlorhydrique a 2 p. 100, sans présenler aucune réaction, on retira
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(queuse stomacale, aprés la section de la moelle? Ce point
reste inexpliqué. Mais ces fails se retrouvent aussi chez
I’homme, comme le prouve une observation de Macdonald,
ol une hémorrhagie dans la région pylorique détermina
une auto-digestion de I’estomac, par suite une p erforation
et une lésion du foie par voisinage. Contrairement a 1’ex-
périence citée plus haut de Cl. Bernard (expérience sur la
grenouille, confirmée tout récemment par Warren), la
patte bien rasée d’un petit chien vivant fut plongée & une
température de 37° dans un liquide trés actif (extrait de
muqueuse stomacale dans la glycérine et acide chlorhy-
drique), sans étre attaquée ; cependant les extrémités infé-
rieures de 1'animal élaient paralysées par suite d’'une sec-
tion de la moelle lombaire. Notre expérience nous fait done
conclure comme Virchow et Pavy : il ne se produit d’ulcére
par auto-digestion que dans les régions ou la circulation
est troublée, ol la nutrition de la muqueuse est altérée.
Aussi les ulcérations restent-elles stationnaires, et sont-
elles si lentes a s’étendre en profondeur et en étendue.
Mais sinous pouvons de cette maniére nous rendre compte
de 1'étiologie des ulcéres de 'estomac, ceci n’explique pas,
4 vrai dire, pourquoi le suc gastrique ne digére pas le
tissu vivant, et nous nous trouvons en présence d’un phé-
noméne étrange, dont on retrouve, d’ailleurs, d’autres

par deux saignées successives, le 18 et le 20 aoft, la moitié de la
masse sanguine. Ce chien tomba dans le collapsus et mourut le 21,
A l’autopsie on trouva la muqueuse comme tannée, 'estomac petit,
pale, contracté. Sur ce fond blanchdtre, d’aspect fibreux, se déta-
chaient de nombreuses éminences rose pale, analogues a des plaques
d’urticaire. C’étaient les vestiges de la substance glandulaire, ce que
montra I’examen microscopique. Ici c’était une corrosion étendue et
diffuse causée par l'acide chlorhydrique; il n’existait pas d'ulcéra-
tions proprement dites; c’était une cautérisation produite par le con-
tact continuel d'un liquide anormalement acide.
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exemples dans la vie organique. Pourquoi le pancréas ne
se digere-t-il pas? Pourquoi les mollusques, entre autres
le Dolium galea, peuvent-ils pendant leur vie séeréler im-
punément un liquide contenant de 'acide sulfurique, tan-
dis que les glandes, séparées de I'organisme, sont d¢-
truites aussitot par cet acide ?

Dans les affections stomacales qui déterminent soit une
sécrétion d’acide insuffisante, soit un séjour prolongé des
aliments dans l'estomac, la décomposition par fermenta-
tion de ces aliments est rapidement produite. Les hydro-
carbonés se décomposent partiellement en produits gazeux,
et, suivant le ferment — apporté du dehors, ainsi que nous
I’avons vu au début de ces lecons, — on voit se dévelop-
per tantét la fermentation alcoolique, ou mieux acétique
tantot la fermentation lactique, ou mieux butyrique. Les
champignons qu'on trouve dans l'estomac dans certains
cas pathologiques ont été récemment étudiés par de Bary
avec beaucoup de soin; mais on ne peut rien conclure
encore sur leur action pathogéne. De Bary a trouvé un
grand nombre de schizomycétes et de blastomycetes, par
exemple, lasarcine de I’estomac, 1'oidium lactis, des bac-
téries, différentes moisissures, des bacilles analogues au
bacille du choléra, etc...; cependant il n’a pu déterminer
leur action chimique ou pathologique, car on n'a pasle
droit, en constatant la présence ou la croissance des blas-
tomycetes, de conclure a des fermentations correspon-
dantes, comme on a I’habitude de le faire ainsi que pour
la levare; au contraire, les schizomycétes, 1'oidium lactis,
certaines bactéries et la sarcine peuvent produire une fer-
mentation typique.

Frerichs, le premier, nous a exposé exactement les pro-
cessus chimiques qui sont produits ici. Il a utilisé pour la
pathologie les formules des fermentations. Dans le schéma
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Suivant, vous pouvez suivre la marche de ces fermenta-

tions, en vous rappelant aussi les organismes qui les
déterminent :

CeH1208, — Sucre.

T ——
2(C2H®0)alcool +2C02 2(C*H803) acide lactique
C2H®0 - 0 = C2H*0 (aldéhyde) 4 H20 C*H802 - 2C02 4 H*

C2H*0 + O = C2H*02 (acide butyrique)

. (acide acétique)

Schultzen et Wilson ont déja montré que ces deux fer-
mentations pouvaient se produire simultanément. Avec
mon collégue Rupstein, trop tot enlevé a la science, j'ai
observé un malade chez qui, suivant son expression pitto-
resque, « tantot la fabrique de vinaigre, tantdt I'usine a gaz
étaient en activité. » En effet, tantdt la fermentation
alcoolique formait de ’acide acétique, tantot la fermenta-
tion butyrique dégageait de I'H et du CO?. Un fait curieux,
constaté chez ce malade, c’étaient des éructations fré-
quentes de carbures d’hydrogéne, de gaz des marais et
d’éthyléne, qui brilaient avec une flamme bleue faiblement
éclairante, lorsqu’on placgait une bougie devant la bouche.
Il a done dit se produire une autre fermentation, celle du
gaz des marais. Hoppe-Seyler pense que ce gaz des marais'
peut provenir de la partie inférieure de l'intestin; cepen-
dant, comme il nous a appris que la putréfaction de la
cellulose donne lieu & un dégagement intense de gaz des
marais, il semble possible que ce gaz soit produit aussi
dans 'estomac; et Tappeiner 1’a trouvé dans des estomacs
normaux de porc et de cheval. On n’a d’ailleurs pas pu
démontrer que telle fermentation soit produite par tel
aliment. Notre malade finit par succomber, et nous vimes
quwil n’était pas atteint d'ectasie stomacale comme nous
I'avions pensé, quoiqu’il présentdt au pylore un rétrécisse-
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ment considérable di & un squirrhe étendu en surface, et,
par suite, inaccessible a la palpation.

Quand on parle de linflnence des Llroubles patholo-
giques de toul l'organisme sur la séerétion du sue gas-
trique, on met d’abord en avant la fiévre, d’apres les tra-
vaux de Beaumont et de Manassein. Ce n'est pas sans
raison. Dans la fiévre, quelle qu’en soit d’ailleurs la cause,
la séerétion stomacale ne cesse pas, mais le suc sécrété
est moins actif, d’aprés mes nombreuses recherches chez
I’homme. Qu’on lave avee une méme quantité d’eaun 1'esto-
mac vide, d’'une part chez un malade dont I'estomac est
sain, et qui n’a pas de fievre, d’autre part chez un malade
fébricitant, aprés avoir fait absorber & tous deux, pour
exciter la sécrétion stomacale, un peu de teinture de
piment; si dans le suc filtré de ces deux malades on ajoute
la méme quantité d’albumine, on constate que le suc gas-
trique est beaucoup moins actif pendant la fievre, qu'il
digére moins bhien ou, en tout cas, moins rapidement que
celui d'un individu sain. La réaction est d’ordinaire nette-
ment acide, rarement neutre; je ne l'ai jamais trouvée
alcaline.

Selon l'indication de Hoppe-Seyler, on peut, en admi-
nistrant de-I’acide chlorhydrique, activer la digestion. Les
anciens médecins n’ignoraient pas ces faits, aussi prescri-
vaient-ils aux fébricitants de l'acide chlorhydrique ou
phosphorique. D’ailleurs, la digestion pepsique n’est pas
toujours également affaiblie, parfois méme elle est nor-
male.

Sassezki, chez les fébricitants qui ne présentaient pas
de dyspepsie, n’a pas trouvé le suc gastrique moins
actif.

Uffelmann, chez un enfant gastrotomisé avec fidvre con-
tinuelle montant jusqu’a 39°,2. a observé que des solutions
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d’albumine étaient peptonisées au bout de vingt minutes
(V.p. 109);aprés douze semaines de fievre, le poids du corps
etait augmenté de 18 4 19 p. 100. Pendant une épidémie
de dysenterie, ce méme auteur examina les vomissements
des malades; au début, malgré une fievre élevée, ils étaient
plus acides que normalement; plus tard, au contraire,
cettc réaction devenait brusquement alcaline, en méme
temps que le malade évacuait des matiéres muqueuses et
bilieuses; ¢’était 1a un signe constamment défavorable, et
I'action digestive disparaissait. D’autre part, ce contenu
stomacal peut avoir une réaction alcaline (en dehors des
médicaments), lorsqu’une transsudation alcaline se produit
dans 'estomac avec disparition plus ou moins compléte
de la sécrétion acide.

I1 faut noter ici les anorexies de causes nerveuses; ce
sont des suites passageres d’une excitation ,psychique, ou
bien des affections chroniques, de vraies dyspepsies ner-
veuses, c¢’est-a-dire une insuffisance de la sécrétion par
suite de I'état général nerveux. Signalons aussi certaines
anorexiesréflexes. Ruff cite le cas d'un malade, dont 1’esto-
mac ne sécréta pas pendant plusieurs jours, et qui reprit
brusquement de 1'appétit et digéra parfaitement aprés
(qu'on lui eut extrait un bouchon de cérumen qui obstruait
Ioreille. J’ai observé pendant plusieurs semaines, avec le
D* Wolff de Stockholm, sixfemmes de mon service &1’hospice
de la vieillesse de Berlin, qui n’avaient pas d’acide chlo-
rhydrique et trés souvent pas de peptones dans l'estomac,
aprés le repas. Ces vieilles femmes ne se plaignaient pas
de leur estomac et il n'y avait pas trace de cancer de cet
drgane. Comment expliquer cette absence, apparemment
chronique, de 1’agent actif de la sécrétion ? Je n’'en sais rien,
mais le fait existe, et I’acide chlorhydrique ne reparait pas,
malgré une médication par I'acide chlorhydrique, pendant
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quatorze jours ! (Ewald et Wolff, Berl. klin. Wochenschr.,
1887, n° 30.)

Fe ne puis insister sur les faits pathologiques si multiples
(qui modifient les phénomeénes chimiques de la digestion.
Mais pour trouver & la pratique médicale une hase scienti-
fique, je m’appesantirai sur ce fait, qui me semble de jour
en jour plus important, que pour faire un diagnostic exact
d’'une affection stomacale, et instituer une thérapeutique
rationnelle, il faut examiner soigneusement, au point de
vue chimique, le suc gastrique ou le contenu stomacal
suivant les méthodes indiquées plus haut (p. 87 et
Lecon XII). I faut faire un examen quantitatif et quali-
tatif de ’acide, observer la digestion de I’amidon et I’action
exercée sur les substances albuminoides, c¢’est-a-dire le
pouvoir peptique de ce liquide.

L’amidon, si la digestion est normale, doit étre trans-
formé dans un temps relativement court, en sucre, maltose
et produits intermédiaires : érythrodextrine et achroodex-
trine. Le suc gastrique filtré, une heure apreés l'introduc-
tion des substances amylacées, ne doit plus donner de
coloration bleue avec l'iode ou l'iodure de potassium
ioduré ; il doit rester transparent (achroodextrine), ou
devenir violet pourpre (érythrodextrine), et il doit réduire
fortement le sulfate de cuivre en solution alcaline.

Les substances albuminoides doivent étre digérées, c¢’est-
a-dire dissoutes, en une heure ou une heure et demie. Pour
cet examen, on a, en provision, dans de la glycérine, de
la fibrine bien lavée, ou de petits morceaux de blanc d’ceuf
coagulé; on filtre le liquide stomacal, et on en met 3 &
5 centimetres cubes dans trois tubes a réactifs, avec un
peu de fibrine ou deux ou trois disques d’albumine (le tout
étant & la température du corps); dans le premier tube,
on n‘ajoute rien; dans le second. on verse une goutte
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d’acide chlorhydrique; dans le troisiéme, 05,3 environ de
pepsine du commerce. On voit ainsi ce qui manque au
liquide, ou plutdt ce qu'il faut y ajouter.

On peut, de cette maniére, se renseigner sur chaque cas
particulier, et au besoin conclure qu’il n’existe pas de
trouble dans les fonctions chimiques de l'estomac. Mais
on trouvera souvent un trouble de la sécrétion qui ne
consiste pas dans des modifications des phénoménes chi-
miques, formation nouvelle, transformation ou absence de
certains éléments, mais en une nsuffisance relative de la
sécrétion stomacale ; 1a sécrétion est normale, mais insuffi-
sante.

On observe cette insuffisance quand la muqueuse est
d’une activité normale, mais que son étendue est réduite
par suite de néoplasme ou d’ectasie. C’est le cas observé
dans les carcinomes dont le symptéme est une dyspepsie
chronique. Dans un estomac dilaté, on accumule plus
d’aliments que le suc gastrique ne peut en digérer. J’ai pu
nie convaincre, par l'observation d’un grand nombre de
ces cas, que les glandes en tubes ne sont pas plus nom-
breuses, mais en partie atrophiées; la dilatation est due
seulement & 'extension du tissu conjonctif et a une infil-
tration de petites cellules. Il faut rapprocher de ceci les
dyspepsies nerveuses avec sécrétion insuffisante. Les cas
d’insuffisance réclament surtout I'usage de préparations
digestives artificielles. D’habitude, dans les états dyspep-
tiques, et je tiens & le faire remarquer encore une fois, ce
n’est pas la pepsine qui manque, mais l’acide. Si de 'acide
acétique ou lactique s’est formé dans 'estomac, 1a réaction
peut étre acide, et pourtant la quantité d’acide n’est pas
suffisante pour que la digestion soit réguliére; nous avons
vu qu'il faut pour la digestion six fois plus d’acide lactique

que d’acide chlorhydrique. En pareil cas, il est neces-
9



130 SEPTIEME LECON.

saire d'ordonner des aeides, surtout de l'aeide ehlo-
rhydrique, bien que eela paraisse paradoxal, puisque I'aci-
dité est déja considérable. Les expérienees que j'ai faites
avee le D* Boas, et sur lesquelles je suis revenu trés sou-
vent, 4 cause de leur importance, montrent que la présence
de T'acide chlorhydrique dans le eontenu de l'estomac
arréte la formation de I'acide laetique; dés que le premier
aeide se montre, eelui-ei disparait; la formation des aeides
organiques est empéchée par les aeides inorganiques. Par
suite, sil’on veut remédier & l'insuffisanee de la séerétion
d’acide chlorhydrique, et empéeher la formation d’aeides
organiques (laetique, aeétique, butyrique), il faut laver
I'estomae, puis preserire de l'aeide ehlorhydrique pour
empéeher les fermentations. Je puis dire que ce procédé
m’a donné d’exeellents résultats dans la pratique.

Quant au chyme, ee produit de la digestion stomacale,
on peut s’en proeurer au moyen de fistules, ou bien par la
pompe stomaeale, ou mieux encore, par la méthode
d’expression que j'ai recommandée (voy. Lecon XII). Lais-
sez-moi vous indiquer seulement les earactéres essentiels
du chyme; pour la solubilité ou la digestibilité des diffé-
rents aliments, je vous renvoic au tableau de la page 113.

Les muscles se déeomposent plus ou moins vite, d’aprés
la résistanee de leur périmysium, de la graisse et des ten-
dons; puis le sue gastrique attaque les fibres musculaires.
La viande grasse est plus lourde que la maigre, la viande
faisandée que la viande fraiche, et la viande crue que la
viande euite. Dans ce dernier cas, la euisson a détruit, ou,
pour mieux dire, dissous le stroma eonjonctif.

La digestion pepsique proprement dite est probablement
aussi rapide pour les différentes fibres museulaires qui se
déeomposent en faiseeaux primitifs; ceux-ci sont eux-
mémes transformés en une masse granuleuse, ou 1’on ne
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retrouve plus trace de la structure histologique primitive.
Frerichs prétend que les fibres musculaires ne sont jamais
complétement dissoutes dans l'estomac; de fait, on peut
trouver de nombreuses fibres non altérées dans I'intestin
gréle, comme je 1'ai vu dans un cas d’anus artificiel.

La gélatine et les tissus qui donnent de la gélatine,
comme les cartilages et les o0s, sont difficilement solubles.
Extraite des os, la gélatine se transforme, d’aprés Uffel-
mann, en sucre et en une substance frés analogue & la
peptone. Ces expériences d’Uffelmann sont d’autant plus
intéressantes, qu’on a longtemps discuté sur ce que deve-
nait la gélatine dans la digestion. La gélatine a des pro-
priétés trés analogues a celles de la peptone. : elle ne se
coagule pas par la cuisson; n’est pas précipitée par les
acides; dévie la lumiére polarisée & gauche, et ne diffuse
pas a travers les membranes animales. Frerichs, Kiihne,
Etzinger, pensent que le suc gastrique empéche la gélatine
de se solidifier; d’aprés Hoppe-Seyler, elle est soluble
dans les acides. Uffelmann a constaté que la gélatine gonflée
par 1’eau se dissout aprés un long séjour dans l’estomac;
alors elle ne se prend plus en gelée, et diffuse facilement.
Elle se rapproche par suite des peptones vraies, dont elle
présente certaines réactions (précipités). En fait, ces sub-
stances gélatineuses sont bien supportées. D’aprés mes ob-
servations,je puis recommanderla solution gélatineuse pro-
posée parSenator, pourle régime diététique des fébricitants.

Le lait est coagulé, ses matiéres grasses sont, en partie,
enfermées dans le coagulum, et la caséine se peptonise. Si
ce dernier phénoméne ne se produit pas et siles coagula
sortent trop rapidement de ’estomac, on les retrouve sous
forme de grumeaux blanchitres (diarrhée ou dyspepsie
infantile), qui ne sont pas autre chose que des matieres

grasses et de la caséine.
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Les végétaux sont dissous et digérés plus ou moins faci-
lement, d’aprés 1'épaisseur de leur enveloppe de cellulose.
D’aprés les anciens auteurs (Frerichs et Gorup-Besanez), la
gomme ne serait pas digérée. Voit et Uffelmann pensent
que lagomme et le sucre de canne se transforment en sucre
de raisin; Leube a montré que le suc gastrique de 'homme
transforme le sucre de canne en sucre de raisin, qui dispa-
rait si rapidement de l'estomac normal, probablement par
résorption, quon n’en trouve plus trace aprés un temps
relativement trés court; dans I'estomac malade, cette pro-
priété de résorber disparait quelquefois, par exemple, dans
les dilatations stomacales.
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La bhile.

MESSIEURS,

Quelle est la durée du séjour du chyme dans I'estomac?
On ne peut en donner un chiffre moyen, car cette durée
différe beaucoup dans les différentes observations. De
plus, elles ont été faites pour 'homme, chez des individus
porteurs d’une fistule gastrique, et chez lesquels beaucoup
de circonstances pathologiques intervenaient pour modifier
les résultats. Ensuite ’'excitation exercée par les différents
ingesta, sur les mouvements des muscles de 'estomac et
du pylore, varie selon les conditions mécaniques et chimi-
ques particuliéres; la pression a laquelle le chyme est sou-
mis dans ’estomac ne dépend pas seulement, comme je I'ai
déja fait remarquer, des muscles respiratoires, mais encore
d’'une maniére directe et variable, de la contraction des
parois stomacales. Uffelmann, chez un enfant porteur d’une
fistule gastrique, a introduit un tube, par la fistule,
dans lestomac plein, en évitant 'entrée de l'air; il
vit que le niveau du liquide dans ce tube était élevé de
2 cent. & 8°,5 au-dessus de V'orifice de la fistule ; ce niveau
était soumis & des oscillations de quelques millimétres
pendant les respirations, et a4 des oscillations plus mar-
(quées se répétant toutes les minutes environ.
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Ces derniéres sont dues probablement aux contractions
plristaltiques de 'estomac. Au bout d’un certain temps, le
niveaun baissait, par suite de I'ouverture du pylore et de
Iécoulement du contenu stomacal dans V'intestin (et aussi
par suite de la résorption). En général, les aliments,
d’aprés leur quantité et leur digestibilité, restent de trois &
dix heures dans ’estomac normal; dans les cas patholo-
giques, ce séjour est beaucoup plus long. Quand on lave
I'estomac, on trouve des résidus non digérés qui ont di
séjourner plusieurs jours dans 1’estomac. Je vous citerai le
cas suivant, sans pouvoir vous dire en ce moment par quel
auteur il a été rapporté : en lavant, au printemps, ’estomac
d’un malade, on trouva des pépins de raisin, et ce malade
n’avait pas mangé de raisin depuis 'automne. Chez les
chiens, d’ailleurs trés bien portants, on trouve parfois des
morceaux de viande mangés la veille, non digérés et en-
tourés d’un mucus transparent. Les estomacs de lapin,
méme apres un long jetine, ne sont pas complétement
vides.

Une observation trés intéressante a été faite par Schmidt-
Miihlheim, pendant les différentes heures de la digestion,
chez un chien nourri de viande, les quantités d’albumine
soluble et de peptones (qu’on obtient en pressant la viande
contenue dans l'estomac de ’animal sacrifié) semblent étre
a peu prés constantes; de sorte que I’élimination est réglée
par la digestion (voy. Résorption, XI° lecon). A quels phéno-
ménes est due cette disparition ; & la résorption ou a I'ex-
pulsion, et comment se passent ces choses? Autant de
questions qui restent indécises. Nous ne savons méme pas
avec certitude pourquoi et quand le sphincter pylorique
s’ouvre pour laisser passer dans le duodénum le contenu

stomacal.
Busch a trouvé le matin, dans un cas de fistule duodénale,
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les résidus d’aliments pris laveille au soir ; aussi pense-t-il
que le pylore reste fermé pendant la nuit. Certains auteurs
attribuent 'ouverture du pylore & l'acidilé croissante du
contenu stomacal. Kretschy, dans un cas de fistule sto-
macale, a trouvé le maximum d’acidité sept heures aprés le
repas, et il a va que l'acidité tombe brusquement jusqu'a
ce que la réaction redevienne neutre, aussitdt aprés que
I’estomac est vide. Le D* Boas et moi, nous sommes aussi
arrivés a cette opinion que I’ouverture du pylore, dans les
conditions normales, est due & 'acidité croissante du con-
tenu stomacal. On comprend, par suite, que les mémes
aliments puissent rester dans I'estomac un temps trés va-
riable; ainsi Magendie a trouvé que le contenu stomacal
variait de 1 &4 5 litres chez des chevaux nourris de la méme
maniére et & la méme heure. Il faut faire intervenir
aussi linfluence importante de certaines dispositions
psychiques; ce role difficile & apprécier dans la pratique
résulte de ce que le pneumo-gastrique dépend des centres
cérébro-spinaux et du plexus solaire.

J’ai déterminé par un autre procédé le moment de I'écou-
lement des premieres traces du contenu stomacal dans
I'intestin. Le Salol (éther phénylique de I’acide salicylique,
ooms <Qfocoms), substance qui se comporte comme une
graisse, qui est insoluble dans ’eau, fond a 42-43°, et est
dédoublée par le suc pancréatique, par des microbes et des
substances organiques, en acide salycilique et phénol. Il
suffit que le Salol soit dans une solution faiblement alcaline
pour que ce dédoublement ait lieu ; aussi, tandis qu’il n’est
ni dédoublé ni résorbé dans I'estomac, dés qu'il arrive
dans I'intestin, il est dédoublé et les produits sont immé-
diatement résorbés. L’acide salicylique parait dans les
urines de I'homme sain de trois quarts d'heure 4 une heure
apres l'ingestion de 1 gramme de salol. J’ai institué une
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série d’expériences pour préciser ces deux faits et jai
trouvé que V'apparition de I'acide salicylurique est trés
retardée dans les cas d’atonie musculaire de I'estomac ol
le contenu stomacal séjourne plus longtemps que d’habi-
tude.

Examinons maintenant la digestion dans Uintestin gréle.
Les anciens ne voyaient dans cet intestin gréle qu'un canal
excréteur ou le chyle était précipité par la bile, et ou les
graisses, d’aprés certains auteurs, étaient dissoutes; le
reste des substances inutilisables étant éliminé par la défé-
cation. Nous avons le droit de nous féliciter, en consi-
dérant toutes les données nouvelles, acquises dans ces
derniéres années, sur ce sujet rempli de difficultés.

Commencons par U'analyse de la sécrétion du fote.

Je ne décrirai pas en détail la structure histologique du
foie, et je vous renvoie aux traités récents d’histologie. J'y
suis autorisé, d’abord parce que I’histologie n’a pas encore
résolu les questions si importantes des origines des voies
biliaires, des terminaisons nerveuses, etc...; puis, parce
que les échanges nutritifs qui se passent dans le foie et
que le réle du foie dans 'organisme sont beaucoup plus
importants que ses fonctions digestives. Les chiens chez
lesquels on a établi des fistules biliaires peuvent sur-
vivre assez longtemps, si on les soigne, et si on les
nourrit d’'une facon convenable, et leur état général ne pé-
riclite pas; chez ’homme, les fistules biliaires peuvent
aussi durer des années, comme le montrentles observations
de Fouconneau-Dufresne, Walter, Oppolzer, etc...; et des
ictéres intenses peuvent guérir sans trouble marqué de
’état général. Aussi sommes-nous tentés de répéter cette
phrase de Bartolin, qui refusait au foie le role que lui
attribuait Galien, d’organe hématopoiétique : « Siste,
viator ; elauditur hoe sub tumulo, qui tumulavit plurimos » ;
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mais en l'appliquant au role du foie dans la digestion
Cependant, ce role n’est pas aussi effacé, et Blondlot,
dans ses expériences sur des chiens auxquels il avait pra-
liqué des fistules biliaires, a eu tort de refuser a la bile
toute action dans la digestion. La bile agit dans les pro-
cessus digestifs, mais elle peut étre suppléée, pendant un
certain temps, par d’autres sécrétions. Sa richesse en
glycogéne insoluble fait du foie le dépot le plus important
des hydro-carbonés dans 'organisme ; c¢’est lui qui fournit
au sang et aux tissus, suivant les besoins, le sucre de rai-
sin soluble; ainsi ’amidon insoluble emmagasiné dans les
graines est transformé par la diastase en sucre soluble,
et il sert & nourrir les cellules. Le foie recoit une série de
substances existant dans la circulation, et les modifie ; si
la fonction est supprimée, 'accumulation de ces éléments
dans le sang détermine une action toxique ; le foie fabrique
ainsi diverses substances, qui passent dans le sang & 1'état
d’urée, ou dans lintestin 4 'état d’éléments de la bile.
Mais, d’aprés une série de faits, la formation et 1’excrétion
de la bile consistent bien plutot dans I'élimination de cer-
tains principes contenus dans le sang, et représentant des
états préparatoires de la bhile, que dans une action diges-
tive importante. Aussi, en pathologie, ce n’est pas quand
la bile manque, ou quand une altération de sa composition
influence la digestion qu’apparaissent les symptomes graves
des affections hépatiques; ceux-ci sont dus aux troubles
généraux des échanges nutritifs. Je ne puis qu'indiquer ces
rapports, dont ’étude approfondie nous entrainerait dans
la question des échanges nutritifs ; je me limiterai i la des-
cription des éléments constitutifs de la bile et de leur
sécrétion.

Entrons done dans notre sujet, et examinons d’abord la
hile.
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. Par les fistules biliaires s’écoule un liquide jaune-doré ou
Jaune-verdatre, clair, légérement filant, d’'un gott trés
amer, 3 réaction faiblement alcaline, et dont le poids spé-
cifique est de 1026 a 1032; c’est la bile. Sa quantité aug-
mente au moment de la digestion ; elle atteint son maximum
de la cinquiéme a la huitiéme heure apres le repas, et
diminue ensuite. La sécrétion ne s’arréte jamais comple-
tement, sauf dans les cas pathologiques. La pression de
sécrétion, pour la bile, est peu élevée ; d’aprés Picard, elle
correspond 4 une colonne d’eau de 5 a 6 centimetres, et
Pactivité de la séerétion dépend ici, comme partout ailleurs,
de la circulation. Si 'on supprime la circulation hépatique
par une ligature, la sécrétion de la bile est completement
suspendue. Si on lie la veine porte, en respectant 'artére
hépatique, la sécrétion persiste pendant un temps assez
court. Si 'on ralentit la circulation dans la veine porte
(comme on l'observe aprés une excitation du pneumo-
gastrique, qui ralentit la-respiration et augmente au début
la pression artérielle), on obtiendrait, selon Heidenhain,
mais pendant peu de temps seulement, une sécrétion plus
active. -Aprés avoir piqué le plancher du quatriéme ven-
tricule pour déterminer le-diabéte, B. Naunyn a observé
un ralentissement de la sécrétion biliaire, suite de troubles
vaso-moteurs dans le foie et de la diminution de la pression
sanguine dans les vaisseaux hépatiques. Il est possible que
ces résultats, et d’autres analogues, soient en partie attri-
buables & la contraction des muscles lisses des canalicules
biliaires. Ainsi, une contraction réflexe de ces canalicules
peut se produire quand le chyme acide arrive au contact
de ’ampoule de Vater, et Schiff admet quc le chyme est
arrosé au passage par un jet de bile. Mais toutes ces
données sont insuffisantes, et aussi peu stires que celles
qui concernent la quantité de la sécrétion biliaire. J. Ranke



140 NUITIEME LECON.

a observé un homme chez qui un kyste hépatique s’était
vidé dans le poumon; cet homme expectorait en vingl-
quatre heures 652 grammes de bile, mais ce chiffre variail
de 143 grammes & 945 grammes. Wittich a trouvé 552 gram-
mes chez une femme atteinte d'une fistule biliaire ; Harley
600 grammes, Westphalen 433-566; pour [les chiens, on a
donné des chiffres beaucoup plus élevés. Parfois la séeré-
tion de la bile semble complétement arrétée; du moins
certains auteurs, entre autres Stabell, ont cité des cas ol
les matiéres fécales étaient entiérement décolorées, sans
qu’il y ett d’ictére. L'action des médicaments sur la séeré-
tion biliaire a été étudiée trés complétement par Rutherford
et Vignol, qui avaient pratiqué des fistules biliaires chez
des animaux & jeun. A un point de vue pratique, il est in-
téressant d’apprendre que le sublimé et le calomel (05,005
du premier et 0,05 du second par kilogramme du poids
total) ont ¢uadruplé ou quintuplé la sécrétion biliaire;la
méme action est exercée par la podophylle, par le henzoate
et le salicylate de soude. La soude unie aux acides biliaires
agit de méme, d’aprées lesrecherches récentes de Paschkis;
j'ai obtenu de bons résultats en me servant d’un mélange
de podophylle et de choléate de soude.

Vous trouverez la composition de la hile dans les deux
tableaux suivants. Le premier représente la moyenne de
deux analyses, presque concordantes, de Frerichs, et de
Gorup-Besanez; elles ont été faites 1’une chez un homme
de vingt-deux ans, I'autre chez un supplicié¢ (décapité) de
quarante-neuf ans. Le second tableau donne, d’aprés
Hoppe-Seyler, la moyenne de cing analyses de bile hu-
maine recueillie sur le cadavre; on n’y a recherché que
les éléments organiques dont le chiffre est presque de
moiti¢ inférieur & celui de Frerichs et Gorup-Besanes
Westphalen, dans la bile fraiche de son malade, n’a trouvt



LA BILE. 141

de résidu fixe que 2,25 p. 100 ; dans la stagnation de la bile,
ce chiffre montait & 4 p. 100. On trouve des oscillations
analogues dans les autres analyses connues; les patho-
logistes savent d’ailleurs que la copcentration de la bile
dans la vésicule peut varier dans des limites étendues.

® L.
Effiontcodant toimt Bheicskebobball i 84.14
Substances inorganiques.................. 1.05
Substances organiques.. ............ .o 15.15
dont:
Mucus et matiére colorante.............. 2.54
Cholestérine et graisse......... ...... e, 2:95
Sels biliaires.....ovovivves coiiiin oo 9.96
IL.
Eau et substances inorganiques........... 91.68
Substances organiques.........ceceiuia.n 8.32
dont :
BN oo 5 srrepet sourpe ©oe e g e 1.29
Sels biliaires. .. | Taurocholate de soude... 0.87
""" { Glycocholate de soude... 3.03
ST » 06 o SE0.6e SOOI eeddfund @ seste  1wB9
Cholestérine .. .. ........... . rreth 0.35
Ligeithing - 5, scuvseneeemrErarpsarasss 0.53
CREISPh e ptttEbobrdadppbea dggig. Bl ol 0.73

Les éléments inorganiques sont les phosphates et les
carbonates de chaux et de soude, les chlorures de potas-
sium et de sodium. Parmi les substances organiques, il
existe un ferment diastasique, qui n’a pas encore été isolé,
et, selon Naunyn, du sucre.

Pour démontrer cette action diastasique, il faut prendre
de la bile fraiche d’un animal qui vient d’étre sacrifié.
Aprés un certain temps cette propriété disparait. Elle ne
parait pas constante, et, dans tous les cas, elle est peu
marquée. Frerichs ne I'a pas constatée. Je ne I'ai pas tou-
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jours trouvée non plus, & cause d'une altération produite
au contact de I'air. Wittich a pu la démontrer dans la bile
fraiche de 'homme, et extraire le ferment diastasique &
l'aide de sa méthode, par la glveérine.

Lorsqu’on ajoute & la bile fraiche de 1'acide acétique, le
mucus se précipite en flocons contenant de la matiére co-
lorante. Cest pourquoi la bile est d’une consistance filante. .
Dans certains ictéres persistants, les canalicules et la vé-
sicule biliaire sont remplis par un liquide clair, muqueux,
filant, tres différent de la bile. D’aprés toute probabilité, ce
n'est pas un produit séerété par les cellules hépatiques,
mais par les voies biliaires ou les glandes muqueuses si-
tuées dans leurs parois; car, plus la bile est abondante,
plus elle est pauvre en mucine, et inversement. Quand la
sécrétion est plus lente, il faut penser que la résorption a
travers les parois est plus grande; aussi la proportion
d’eau est-elle diminuée, celle du mucus augmentée. On ne
sait pas micux que pour I'estomac & quelles places est sé-
erété le mucus.

Etudions maintenant les éléments essentiels de la hile,
ses acides spécifiques et ses substances colorantes; je n'ai
pas, je le répéte encore, l'intention de vous douner par le
détail les méthodes et les théories chimiques. Ces descrip-
tions nous arréteraient inutilement. Ce qui nous intéresse,
c’est le résultat des expériences, ¢’est la connaissance des
rapports des différentes substances qu’on a trouvées, avec
I'économie animale. Je passerai done sous silence les mé-
thodes d’isolement, les formules, les réactions, etc..., pour
me tenir aux faits qui intéressent le pathologiste.

Dans la bile existent deux acides, ou mieux leurs sels
alcalins, le glycocholate et le taurocholate de sodium et de
potassium. Comme ils sont insolubles dans 1'éther, on ob-
tient facilement ces sels d'une solution alcoolique de bile
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chauffée, si 'on ajoute un excés d’éther. Les cristaux fins,
en forme d’aiguilles, brillants comme de la soie, que vous
voyez se précipiter par cette méthode, sont ce que Plattner
appelait la bile cristallisée. Si 'on fait bouillir ces acides
purs avec de la lessive de soude ou de I’eau de baryte, ils
se décomposent, avec élimination d’eau, en une substance
acide commune aux deux corps, ’acide cholalique, et une
autre substance présentant le caractére d'une base, et qui
est tantot la glycocolle, tantot la taurine. La taurine ne se
rencontre que dans la bile; la glycocolle existe dans toute
I'économie. Toutes deux sont des substances azotées, qui
dérivent directement des albuminoides. On retire la glyco-
colle de 1a gélatine; la taurine, par sa richesse en soufre,
montre sa parenté avec les albuminoides. Elle est d’ailleurs
intéressante par ce fait qu’elle appartient aux corps peu
nombreux, trouvés dans l'organisme, qui ont pu éfre re-
produits par synthése ; elle résulte de la combinaison d’al-
cool, d’acide sulfurique, d’eau et d’ammoniaque.

Glycocolle..... C2H%Az02 }
‘glycocholique .{Eau ............ Hz0 :G2®H*3A 208 4 2H20
ﬁ Acide cholalique. C2**H*00% 5
< E ;Acide cholalique. G2:H*003 ?
taurocholique./Eau........ .. . H20 C2*H%5A2507 42 H20
'(Taurine ....... C”’H"’AzSO“’

D’aprés H. Bayer, la composition de ’acide cholalique,
encore mal connu, serait différente dans la bile des animaux
et dans la bile humaine; il nomme ce dernier acide an-
thropocholique et lui donne la formule suivante : G**H**0%;
cet acide entrerait, de méme que ’acide cholalique, dans
la composition des acides taurocholique et glycocholique,
ou micux de leurs sels, et présente les mémes réactions

dont nous allons parler.
Le soufre de la bile, ¢'est-a-dire le soufre de la taurine,
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est assez abondant; mais sa quantité varvie de 1,88 & 3,41
pour 100, d’apres les recherches de Spiro sur les chiens.
La taurine dérivant de l'albumine, ainsi que les acides
sulfo-éthérés de I'urine, il était intéressant de suivre, pen-
dant un temps déterminé, I'élimination de ces corps chez
un méme individu et de voir si ces deux corps sont formés
en méme quantité par 'albumine introduite, ou si leur for-
mation est ou n'est pas influencée par la quantité d’albu-
mine introduite. Elle ne doit pas I'étre, car I’élimination de
I'acide sulfurique dans la taurine de la bile est absolument
indépendante de I’élimination d’acides sulfo-éthérés dans
I'urine; ces deux éliminations ne sont pas paralléles. En
d’autres termes, de grandes quantités d’albumine peuvent
étre décomposées et éliminées par I'urine, sans que la for-
mation ou I’élimination de l'acide taurocholique soit in-
fluencée sensiblement. D’autres faits nous montrent, du
reste, que la bile prend peu de part aux modifications dans
les échanges nutritifs de 'organisme.

Pour obtenir la réaction de Pettenkofer sur les acides
biliaires, il faut que la solution des sels biliaires soit aussi
pure que possible. Quand on ajoute de l'acide sulfurique
concentré a une telle solution contenant du sucre de canne,
du sucre de raisin ou de ’amidon, il se produit une colo-
ration pourpre qui devient de plus en plus foncée avec le
temps, & la condition que 1'élévation de la température du
liquide n‘ait pas dépassé T0° Mais il est toujours long et
difficile de séparer les acides biliaires des liquides qu’on
doit examiner, et particuliérement de l’urine. Aussi, pour
la pratique médicale, le procédé suivant indiqué par Strass-
burg, pour démontrer rapidement la présence des acides
biliaires dans I'urine, est-il trés recommandable. Dans une
urine, & laquelle on ajoute un peu de sucre de canne, on
trempe une bandelette de papier & filtrer et on le séche;
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une goutte d’acide sulfurique, versée sur le papier, prend
en présence des acides biliaires, au bout de quelques se-
condes, une belle coloration violette, qui devient bientot
rouge-pourpre foncé ; elle se produit encore en présence
de 0¢*,03 d’acides biliaires. Cependant il n’en est pas tou-
jours ainsi, comme ’expérience nous I’a prouvé, et un essai
négatif n’est pas concluant. Dans ces cas, il faut précipiter
les acides biliaires par ’acétate de plomb, et traiter le tout
par l'alcool bouillant.

Dans les maladies du foie, il est intéressant de constater
la présence des acides biliaires dans I’'urine ; cette présence
a longtemps. joué un roéle important dans la question des
ictéres biliphéique et hémaphéique. On a eru qu’elle carac-
térisait absolument un ictére di & la résorption. Mais
Naunyn, dans lictére hémaphéique (pyohémie), Hohne,
Vogel, Dragendorff et Naunyn, dans l'urine normale, ont
trouvé des acides biliaires; dans l'ictére par résorption,
Lehmann n’a pu en trouver. Donc il ne suffit plus d’établir
la présence de ces acides pour trancher la question; il
nous faut d’autres critériums pour savoir si la coloration
jaune de la peau et la présence des matiéres colorantes de
la bile dans l'urine sont dues & une altération des éléments
du sang (ictere hémaphéique), ou bien a une résorption
hors des conduits biliaires (ictére biliphéique).

Je vais vous exposer ce que nous savons actuellement
sur les matiéres colorantes de la bile; vous verrez, d’ail-
leurs, que ces notions sont satisfaisantes.

Si’on agite avec du chloroforme de la bile laissée quel-
que temps au contact de l'air, le chloroforme se charge
d’une matiére colorante verte, la dzliverdine. La bile fraiche
doit sa coloration jaune-verdatre & la bilirubine, qui, &
’état de pureté, est une poudre amorphe jaune-orange; ce

corps, en s’oxydant, soit a I'air, soit par un autre procédé
10
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d'oxydation, devient la biliverdine (autrefois appelée cho-
1épyrrhine, ou choléphaine). Les chimistes ont obtenu
toute une série de corps intermédiaires, d’abord la bili-
prasine, et la bilifuscine; ils ont étudié leurs caracleres
spectroscopiques, ainsi que leurs rapports avec la matiére
colorante du sang et de 'urine, dont nous avons déja parlé
dans la premiére lecon. Deux points nous intéressent par-
ticuliérement, 1’origine de ces matiéres colorantes biliaires
et les moyens de démontrer leur présence. Il est mainte-
nant hors de doute que la matiére colorante de la bile dé-
rive de I'hémochromogeéne, la substance colorante des
hématies. En injectant dans la circulation différents agents
uidissolvent les globules et mettent en liberté I’hémochro-
mogéne, on peut obtenir une urine contenant la matiére
colorante de la bile. Ces agents sont : les sels biliaires, des
solutions d’hémoglobine, '’eau en grande quantité, le chlo-
roforme et I’éther. Mais, d’apres les recherches récentes
de Stadelmann, on ne saurait pas encore si I’augmentation
de la matiére colorante biliaire est due a une formation
directe dans le sang (Tarchanoff) ou & une formation indi-
recte dans le foie. La méme dissolution peut se produire
spontanément dans des extravasations anciennes de sang,
ou Virchow a trouvé des cristaux particuliers (d’hématoi-
dine); puis Hoppe-Seyler les a étudiés aux bords du ple-
centa et dans les liquides kystiques; ces cristaux sont
identiques, d’aprés Jafté, & la bilirubine. Inversement,
Funke et Zenker ont trouvé ces mémes cristaux dans de
vieux résidus de bile; Valentiner les a obtenus en pulvéri-
sant des calculs biliaires ; Schwanda a pu retirer des cris-
taux caractéristiques de l'urine d’ictériques; Naumann a
trouvé des cristaux de bilirubine dans le sang d’un enfant
de trois jours, mort étouffé. Enfin Hoppe-Seyler, comme
nous I'avons déja dit, est parvenu, a I'aide d’agents réduc-
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teurs, & former avec 'hémoglobine un corps identique a
Purobiline ; et comme cette matiére colorante de 'urine est
un derivé de la bilirubine (ce que Maly a démontré), il est
etabli que les matiéres colorantes de la bile proviennent du
sang. La matiére colorante de la bile n'est donc qu’un pro-
duit intermédiaire dans ces processus de réduction qui
transforment la matiére colorante du sang en matiére colo-
rante de I'urine. Ce fait posséde, pour la pathologie delic-
tére, une grande signification ; aussi ai-je tenu & vous en
parler, bien que cela sorte un peu de notre sujet; car nous
ignorons le role des matiéres colorantes biliaires dans la
digestion, nous ne savons pas comment elles agissent, ni
méme si elles agissent. Je n'insistérai pas davantage sur la
question des réactions de la bile; je vous signalerai seule-
ment le procédé simple de Rosenbach. On filtre une grande
quantité d’urine ictérique, et on laisse tomber sur le papier-
filtre encore humide une goutte d’acide nitrique impur; &
la périphérie de cette goutte se forme une série de colo-
rations allant du rouge au vert.

Gerhardt conseille de méler au chloroforme chargé de la
matiére colorante de 1'urine ictérique, de la térébenthine
contenant de I'ozone et de lalessive de potasse concentrée ;
la solution aqueuse devient verte, par suite de la formation
de la biliverdine.

On a donné & la cholestérine, dont les beaux cristaux
soyeux et dont l’apparence rappelle celle des matiéres
grasses, le nom de graisse biliaire. Ce corps n’a cependant
rien de commun avec les graisses; ¢’estun alcool. Nous ne
le connaissons pas mieux que la lécithine; aussi rappelle-
rons-nous seulement la solubilité de la cholestérine dans
des solutions de sels biliaires, et son insolubilité dans ’eau.
Lorsque les acides biliaires deviennent moins abondants,
la cholestérine forme des calculs biliaires.
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Quant a 1'action de la bi/e dans la digestion, peu de faits
peuvent étre mis en avant, et leur explication est fortincer-
taine. Rappelons briévement ce que contientle chyme lors-
qu’il passe du pylore dans l'intestin gréle :

1° Toutes les substances non digérées par la salive et le
suc gastrique, 'empois d’amidon, les tissus gélatineux ou
la gélatine dissoute, I'albumine dissoute par le suc gastri-
que, mais non encore transformée en peptone (syntonine
et albumine), des faisceaux musculaires primitifs, en
partie attaqués, mais non encore décomposés; 2° Les
produits de la digestion faite jusqu’au pvlore, peptones,
dextrine, maltose, dextrose et 1évulose, gélatine pepto-
nisée; 3° Les substances non modifiées par la salive et le
suc gastrique, les graisses, les acides gras, la cellulose;
4° Le suc gastrique, ou plutdt un liquide contenant les
éléments liquéfiés, non résorbés dans 'estomac, du mucus
et le suc gastrique.

Tout cet ensemble possede une réaction fortement acide.
Labile, tres alcaline, masque 'acidité du chyme. Beaucoup
d’auteurs prétendent qu’elle neutralise le chyme, et que,
de cette solution neutre, la pepsine, la syntonine et 1’albu-
mine non modifiée sont précipitées. Ceci est plus que dou-
teux. Si I'on ouvre le duodénum d’un animal tué pendant
la digestion, on trouve (du moins, je I'ai toujours trouvé)
que le contenu stomacal reste acide plus loin que 'am-
poule de Vater; on ne peut découvrir aucun précipité
d’albumine ; et méme, chez I'un de mes malades porteur
d'un anus artificiel, le liquide qui s’écoulait par la fistule,
et qui provenait d’'une portion d’intestin assez éloignée
du canal cholédoque, avait une réaction tantot acide,
tantot neutre. Schmidt-Miihlheim, et d’autres auteurs, sont
arrivés a des résultats analogues; ils ont trouvé acide le
contenu intestinal chez des animaux tués pendant la di-
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gestion. On ne peut pas'dire que les substances albumi-
noides soient précipitées, car, nous le verrons plus loin,
l'action du suc pancréatique les transforme aussitot en
d’autres substances solubles.

La bile posséde une deuxiéme propriété mieux établie,
et qu’il faut attribuer aux sels biliaires ; elle émulsionne
les graisses. Une bonne émulsion, c¢’est-a-dire une sépa-
ration en gouttelettes aussi fines que possible, ne peut étre
faite dans un milieu plus ou moins visqueux, que si la
graisse 4 émulsionner contient des acides gras libres, et si
le mélange est alcalin. Dans ces conditions, il suffit, comme
I’a montré Briicke, de secouer trés peu, pour obtenir une
émulsion fine et durable, si des graisses, des acides gras
et des bases sont en présence; il n'est méme pas besoin,
comme Gad l'a prouvé, de recourir & des moyens méca-
niques. Une goutte d’huile de foie de morue, qui contient
toujours une petite quantité d’acides gras a 1’état libre,
s’émulsionne trés rapidement si on la laisse tomber dans
une solution de soude & 3 p. 100 ; sans qu’on ait besoin
d’agiter ce mélange, il se forme, par une action a la fois
physique et chimiqlie, une émulsion laiteuse, qui consiste
en une foule de gouttelettes extraordinairement fines,
comme vous pouvez le voir au microscope. Mais il doit
exister, pour que I’émulsion se fasse bien, un certain rap-
port de solubilité entre le milieu et les savons formés par
les alcalis et les acides gras, de fagon qu’il ne se produise
pas un précipité savonneux qui troublerait I’émulsion. Par
son contenu en alcalins, la bile peut former des savons
avec les acides gras ; ces savons restent en solution ; ou
bien elle peut étre trop riche en alcalins pour donner licu
4 ce phénomeéne, si une cause n’intervient pas pour dimi-
nuer les alealins; et elle agit alors en empéchant I’émul-
sion. Ces propriétés la rendent trés apte & favoriser une
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bonne émulsion, et elle trouve pour cela ce qu’il lui faut
dans lintestin. Tantot elle doit dissoudre des savons de
soude et de chaux presque insolubles, qui ont été formés
par les sels ou la chaux des ingesta; tant6t I'acidité trop
forte doit étre amoindrie, car ces deux causes empéchent
I'émulsion, comme Gad I’a montré. 11 est certain que la
suppression de la bile est d’'une importance considérable,
pour ne pas dire décisive. Bidder et Schmidt, chez deux
chiens auxquels ils avaient pratiqué des fistules biliaires,
ont vu que le rapport des graisses contenues dans le chyle
était de Z. Schwann, et d’autres aprés lui, ont conservé
vivants des chiens auxquels ils avaient pratiqué une fistule
biliaire, sans que la santé fut sensiblement altérée ; mais
c¢’était, ainsi que Voit 1’a démontré, & la condition de
réparer par une alimentation plus abondante la perte de
substances résorbables. Ce sont seulement les graisses
qui sont moins bien absorbées; tandis que chez les animaux
normaux, 99 p. 100 de graisse sont résorbés, et1 p. 100 se
retrouve dans les selles ; chez les animaux & fistule biliaire,
40 p. 100 sont résorbés,tandis que 60 p.100 sont éliminés.

La bile, enfin, s’oppose aux fermentations, et, comme
les anciens médecins l’avaient vu en examinant les ma-
tieres fécales dures des ictériques, elle posséde une action
purgative; ces propriétés ont été confirmées par ’expéri-
mentation, comme beaucoup d’idées de nos prédécesseurs
qui observaient bien et scrupuleusement. Les acides
biliaires agissent comme purgatifs en excitant les contrac-
tions péristaltiques de l'intestin ; R6hmann, aprés avoir
établi des fistules biliaires, a constaté une putréfaction plus
grande du contenu intestinal, et une élimination plus con-
sidérable d’acides sulfo-éthérés par l'urine (ce qui permet,
on le sait, de conclure que les décompositions dans l'in-
testin sont plus considérables).
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Vous voyez que la bile n’est pas détruite par tous ces
processus et il faut se demander ce que deviennent les
éléments biliaires, quand ils sont parvenus dans le tube
intestinal ? La cholestérine, une partie des acides biliaires,
et des matiéres colorantes sont certainement éliminées
avec les matiéres fécales. Mais Bidder et Schmidt, dansdes
selles évacuées au bout de cing jours, ont trouvé 4 gram-
mes seulement de matiéres biliaires, avec 057,38 de sou-
fre, alors que, d’apreés un calcul approximatif, l'intestin
avait dii recevoir 39%",5 de substances biliaires contenant
287 37 de soufre. Qu’était devenu le reste?

Schiff, il y a quelques années, a supposé que la bile
versée dans l'intestin circulait de facon a passer de l'in-
testin dans le foie, puis de nouveau dans l'intestin; elle
était ainsi sécrétée plusieurs fois. Mais cette hypothése,
comme beaucoup d’autres du méme auteur, n’a pas été
acceptée, bien que certains observateurs aient constaté
une sécrétion biliaire plus abondante, lorsqu’on introdui-
sait de la bile ou des acides biliaires dans l'intestin. On
peut toujours objecter qu'une excitation peut étre produite
sur 'organe biliaire par linjection de la bile dans I'in-
testin : ce qui expliquerait la surabondance de la sécrétion.
Jusqu’a présent, on n’a pas pu suivre les substances in-
jectées, comme l'avaient fait Schultzen et Nencki dans
leurs expériences célébres, ou la glycocolle était reconnue
sous la forme de méthyl-glycocolle ; cependant d’autres re-
cherches ont été faites dans ce but; mais je ne puis considé-
rer comme probantes celles de Weiss, qui, en nourrissant des
chiens avec du glycocholate de soude, trouvait dans leur
bile 'acide glycocholique qui n'y existe pas normalement.

D’un autre coté, Tappeiner a fait avancer la question
par des expériences intéressantes; il s'agit ici des acides
biliaires dont la présence, je le dis & I'avance, n’a pas
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encore été démontrée dans le sang; cependant elle se
manifeste, si leur quantité de sels est suffisanle, par le
ralentissement du pouls. Tappeiner les a trouvés dans
150 centimétres cubes de chyle provenant du canal thora-
cique, et Dragendorff dans de l'urine non ictérique. Une
partie est donc résorbée dans l'intestin par les vaisseaux,
et cette résorption se produit dans le jéjunum et I'iléum.
Tappeiner I’a démontré & I'aide d’'une méthode rigoureuse;
il injectait des solutions d’acides biliaires, & un degré de
concentration connu, dans des anses intestinales isolées
par deux ligatures, et, apres un certain temps, il déter-
minait la quantité d’acide résorbée. Il constata ainsi qu'une
solution injectée dans une portion du duodénum restait
telle quelle ; tandis que, dans le jéjunum et l'iléum, les
acides biliaires étaient résorbés. Mais dans le jéjunum,
tous les acides bhiliaires n’'étaient pas repris par les villo-
sités, seul le glycocholate de soude était résorbé ; et Tap-
peiner pense que cette différence au point de vue de la
résorption des acides biliaires est due & des propriétés
particulieres des épithéliums. Car du lait et de la hile
injectés simultanément dans une anse du duodénum ou
du jéjunum se comportent bien différemment ; le lait est
résorbé et remplit les vaisseaux d’'un chyle blanchatre ; la
bile, ou mieux le taurocholate de soude, reste dans l'in-
testin. Ces faits sont intéressants en eux-mémes, et ils
acquierent une grande importance pour ’étude de la ré-
sorption,comme nous le verrons plus loin.

Telles sont les seules données importantes que nous
ayons sur la fonction et le sort de la bhile; ce n’est pas
suffisant, si l'on pense au role prépondérant qu’elle a joué
dans les systémes médicaux anciens. Nous ne savons rien
sur les modifications de la bile dans les maladies, ni sur
son influence dans la digestion.
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On a surtout travaillé la question des calculs biliaires.
Cela est trés naturel, car tout médecin qui a eu affaire a
des calculs biliaires, qui les a diagnostiqués, et qui en a
suivi les conséquences, sait combien il est désolant de
reconnaitre ces calculs, de les sentir sous la main, sans
pouvoir les faire disparaitre. Car nous connaissons bien
leur composition chimique, dont nous allons parler, mais
nous ignorons absolument leur genése. La plupart sont
formés de cholestérine, qui est soluble, comme la biliru-
bine calcique, dans les acides biliaires ou mieux dans
leurs sels; pour expliquer leur formation on a admis une
sécrétion insuffisante des sels biliaires ou une production
excessive de cholestérine. On peut admettre une autre
origine ; lorsque la bile subit différentes influences, par
exemple, celle d’'une sécerétion anormale du mucus de la
vésicule biliaire; elle se décompose et devient acide; ou
bien, si elle y séjourne trop longtemps (Thudichum), le
glycocholate de soude, qui est instable, se décompose en
ses éléments, la bilirubine se sépare sous forme de cris
taux ou de sels de chaux, puis la cholestérine, et parfois
du taurocholate de soude (résine biliaire). Chevreul a
prouvé ce mode de formation des calculs, en trouvant dans
la bile, outre les calculs, beaucoup de cholestérine. Ces
concrétions se forment autour d'un noyau de mucus épais
ou de débris épithéliaux ; autour de ce noyau, des couches
successives se superposent, tantot offrant I'aspect d’'une
masse homogéne, tantét présentant des striations variées,
concentriques ou radiaires. Les calculs, 9 fois sur 10, sont
formés de cholestérine ; ils sont alors blancs ou jaune
péle, la surface de fracture est brillante, la structure est
cristalline; ils offrent une disposition radiée ou une suc-
cession de couches superposées; tantot-ils sont trans-
parents et contiennent peu de pigment; tantot d’un brun
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jaunatre; sur une coupe, ils ont ’aspect brillant du savon
ou de la cire, souvent avec une disposition concentrique.
En général, ils renferment 70 & 80 p. 100 de cholestérine.
Hoppe rapporte une analyse de Planta et Kékulé, d’aprés
laquelle on avait trouvé 90,1 4 90,8 p. 100 de cholestérine
séche avec une perte de poids de 4,9 & 5 pour 100. Les
calculs de bilirubine calcique ont une coloration qui
varie du rouge jaunatre au rouge brun, souvent la couleur
d’une chataigne; ils sont grumeleux, irréguliers, creusés
de cavités, et se désagregent facilement en poudre brune
qui ne donne pas une sensation de corps gras. La
bilifuscine forme peut-étre ces calculs petits d’'un gris
foncé, presque noirs, présentant des facettes qui corres-
pondent aux facettes des calculs voisins ; on n’y trouve ni
bilirubine, ni cholestérine ; ils sont surtout formés de
substances inorganiques, de carbonate de chaux, et de
phosphates terreux. D’apres Ritter, ils contiennent
64,6 p. 100 de carbonate de chaux, 12,3 p. 100 de phos-
phate de chaux, 3,4 p. 100 de phosphate ammoniaco-
magnésien, 0,4 p. 100 de cholestérine, et 1,4 p. 100 de
matiéres colorantes biliaires. Toutes ces substances se
combinent en facons et en proportions multiples, et pré-
sentent toutes les variétés possibles. On trouve enfin des
calculs de cholestérine dont la surface monire nettement
qu’il s’est produit une solution de cholestérine, sous l'in-
fluence des savons et des sels biliaires qui dissolvent ce
corps, lorsque la bile, a son entrée dans la vésicule, n'est
pas saturée de cholestérine. Enfin, mentionnons une der-
niere vari¢té de pseudo-calculs biliaires : ce sont les con-
crétions de Teuffel, formées de tissu hépatique détaché et
contracté.

Les quelques notions que nous avons sur d’autres modi-
fications pathologiques de la bile ont peu d’importance;
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telles sont les observations de Frerichs, qui aurait trouvé
apres la mort, dans la vésicule biliaire, de 1'albumine
dans la congestion hépatique, de la leucine et de la tyro-
sine dans la fiévre typhoide. On peut dire qu’en général
les altérations du parenchyme du foie ne semblent pas
modifier sensiblement la composition de la bile. Quant aux
modifications de la bile dues a1'occlusion des voies biliaires,
et & 'élimination de certaines substances toxiques par ces
voies, elles ne rentrent pas dans notre sujet.
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NEUVIEME LEGON

Le pancreéas.

MESSIEURS,

Si les efforts ardents et prolongés des physiologistes
avaient été justement récompensés, le pancréas serait
sans doute la glande la mieux connue. Dés 1661, Régnier
de Graaf introduisait une canule dans le canal de Wirsung
d’'un mouton, pour recueillir le suec pancréatique ; mais il
se contenta de noter quelques particularités de ce liquide.
Aprés lui, tous les physiologistes distingués qui se sont
occupés de la digestion ont étudié le pancréas. Purkinje
et Pappenheim, en 1836, ont trouvé que le pancréas digé-
rait les albumines; mais c¢’est seulement Cl. Bernard et
Frerichs qui ont pu établir les bases de nos connaissances
sur cette glande.

Le pancréas est construit sur le type des glandes sali-
vaires; les tubes allongés remplacent les acini arrondis,
parce que l'organe s’étend en surface au lieu d’étre
ramassé en boule dans un espace restreint ; mais la diffé-
rence n'est que superficielle. Je puis done, en vous rappe-
lant ce que j’ai dit des glandes salivaires, me restreindre a
certaines particularités, et vous indiquer quelques modifi-
cations de cellules pendant la digestion. Vous vous rap-
pelez que dans les acini des glandes salivaires, nous avons
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distingu¢ dans les ecellules une zone interne transparente,
muqueuse, et une zone externe de protoplasma granuleux;
celui-ci se colore par le carmin, ct pendant l'activité de la
glande il occupe toute la cellule. Dans le pancréas, ¢’est
'inverse qu’'on observe. La portion périphérique des cel-
lules, située contre la membrane propre, est homogeéne,
transparente, et se colore eependant par le carmin; la
portion centrale située du cOté du canal excréleur est
granuleuse, fonceée, et se colore mal; les noyaux aplatis
sont situés entre ces deux zones. Pendant la digestion, les
cellules se contractent comme dans les glandes salivaires,
mais la zone centrale granuleuse disparait petit & petit, et
la zone externe transparente remplit toute la cellule; les
noyaux deviennent gros et sphériques. Kiihne et Lea, &
l'aide d’'une disposition spéciale, ont observé directement
sous le microscope le pancréas délicat d’un lapin vivant;
ils ont vu que certains tubes avaient des bords lisses, et
d’autres des bords irréguliers, et ils ont pensé que cette
irrégularité était due & l'activité de I'acinus.

Ces physiologistes ont confirmé la disparition de la
couche granuleuse de Cl. Bernard, disparition signalée par
Heidenhain; aussi pouvons-nous dire avec ce dernier
auteur : « Pendant lactivité physiologique, les cellules
présentent des modifications constantes; elles usent ce
qu’elles contiennent, et elles absorbent. Les granulations,
a l'intérieur, se transforment en éléments de la séerétion;
puis les substances nutritives sont utilisées pour consti-
tuer la zone homogéne qui formera une nouvelle zone gra-
nuleuse. » Je puis confirmer ces faits, au moins pour les
c¢tats de jeine et de digestion; mais je ne trouve pas la
différence entre I'activité et le repos de la glande, aussi
frappante que pour I'estomac. Cependant je veux répéter,
a propos de l1a néo-formation de cellules pendant 'activité
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glandulaire (voy. p. 46), que ni Kiihne, ni Heidenhain, les
deux auteurs qui méritent le mieux notre confiance sur ce
point, n’ont vu la néo-formation des cellules glandulaires
pendant la sécrétion. Il est probable que cette séerétion se
fait dans la partie de la cellule qui est tournée vers le
canal exeréteur. Du moins, Kiihne a fait cette observation
intéressante que les corpuscules sanguins qui s’engagent
entre les cellules et la membrane propre, quand on injecte
sous une forte pression une solution diluée de sang dans
le canal excréteur, ne sont pas dissous; tandis qu’ils se
dissolvent aussitot, s’ils restent dans les conduits plus
volumineux.

L’activité du paneréas dépend de la circulation. La
glande, chez un animal & jeun, est molle, blanchitre ou
jaunitre ; pendant la digestion, elle est turgescente, et
posséde une belle coloration d’'un rouge rosé. Dans cette
glande aussi, pendant l'activité, le sang veineux coule
avec la coloration artérielle, et, d’aprés Kiihne, il se pro-
duit un pouls capillaire et veineux, avec dilatation des
capillaires. Quels nerfs reglent toutes ces conditions de la
digestion, quelles relations ont-ils avec les cellules des
organes sécréteurs; on I'ignore absolument. Si'on excite
la moelle allongée, la glande qui était au repos séeréte; si
elle séerétait déja, sa fonction devient plus active; mais le
fait n’est pas constant. Nous ne connaissons pas de nerfs
qui pénétrent directement dans la glande et dont I'excita-
tion puisse déterminer la sécrétion. Bernstein a trouvé,
cependant, que l'excitation centripéte du pneumo-gastrique
arréte la séerétion. Ce fait concorde avec les observations
de Weinmann et de Cl. Bernard, qui ont vu la sécrétion
pancréatique cesser, pendant que I'estomac se contractait
pour le vomissement. L’excitation du bout périphérique
du pneumo-gastrique et la section de ce nerf restent sans
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influence sur le paneréas. On peul, par suite, penser &
I'existence d'un systéme ganglionnaire autonome, place
dans la glande et analogue & celui que les expériences de
Goltz ont fait admettre pour 'estomac. 1l n’existe que trés
peu de fibres musculaires lisses dans le pancreas, peut-
étre méme n'y en a-t-il pas; aussi 'augmentation de la
sécrétion, obtenue par Kithne, en excilant directement la
glande par la faradisation, doit-elle étre probablement
attribuée & l'excitation de ces ganglions nerveux. Tous
ces faits sont difficiles a discuter, car nous ne connaissons
pas les conditions de la sécrétion dans le pancréas, et
cette glande est, en outre, particulierement sensible, de
sorte que l'excitation la plus légére parait modifier sa
sécrétion. Dans les cas ou 'on a réussi & établir des fistules
(nous n’insisterons pas sur la facon de les établir, -bien
que la méthode en soit maintenant bien connue), on a vu
que la sécrétion s’arréte lorsque la digestion cesse, tandis
que, aussitot apres 'ingestion d'aliments, on a vu s'écou-
ler un liquide clair, un peu visqueux, légerement gélati-
neux et coagulable ; sa quantité et la proportion d’éléments
fixes sont trés variables. En général, ces éléments solides
augmentent quand la sécrétion devient plus active. Chez
des chiens de méme taille et nourris de la méme maniére,
j'ai obtenu, & la méme période de la digestion, une sécrétion
tantot abondante, tantot tres rare, sans pouvoir en recon-
naitre le motif. La quantité absolue de suc pancréatique
n'est jamais considérable. Bernstein a recueilli chez un
chien, en une heure, de 2 & 15 centimeétres cubes: dans
le méme temps, je n’ai jamais obtenu plus de 5 & 6 centi-
metres cubes. Frerichs, en trois quarts d’heure, a recueilli
chez un ane 25 centimetres cubes. D’aprés mes observa-
tions, le suc pancréatique est toujours clair, consistant,
sans odeur, incolore, et de réaction alcaline; celui qui
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s'écoule d’abord est troublé par les produits d’irritation
du canal glandulaire. Dans un cas d’occlusion du conduit
de Wirsung par un carcinome, Hueter a trouvé, dans le
canal excréteur dilaté, un liquide abondant, trés actif
(voy. plus loin); ce liquide contenait de la peptone, mais ni
albumine, ni sucre; il renfermait 24 p. 100 d’éléments
solides, dont 17,9 organiques et 6,2 inorganiques.

La quantité d’éléments solides varie, d’aprés d’autres
analyses, entre 3 et 10 p. 100; ils comprennent les sels
morganiques habituels, des albumines (?), enfin les fer-
ments spécifiques dont nous parlerons plus loin, et qui en
font une sécrétion unique dans l'organisme. En effet, le
suc pancréatique contient jusqu’a trois ferments, qu’on n’a:
pas encore isolés, mais qui- se caractérisent nettement par
leur action, une diastase, un ferment dissolvant Lalbumane,
et un ferment dédoublant les graisses.

Comme la pepsine, on peut extraire les ferments du
pancréas, désignés sous le nom collectif de pancréatine, en
traitant la glande par infusion dans l'eau, la glycérine,
Vacide salicylique, le bicarbonate de soude, etc... On
retire. facilement la diastase et le ferment qui dissout
I'albumine, et plus difficilement le ferment qui dissout les
graisses, parce qu’il se décompose plus aisément. En
ajoutant de I'alcool et en faisant sécher le précipité qui se
produit, on obtient un ferment & peu prés pur, sous la
forme d’'une poudre blanchitre amorphe.

Pour le ferment diastasique, connu déja de Valentin et
de Frerichs, nous dirons que son activité n’est inférieure &
celle d’aucune diastase. Le suc pancréatique frais, a la tem-
pérature du corps, méme s’il est en trés petite quantité,
transforme presque instantanément ’empois d’amidon en
sucre,ou mieux en dextrine, maltose, et en une petite partie

de suere ; par son activité, il est donc analogue a la salive.
1"
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Seuls, le sucre de canne et un hydro-carboné voisin, I'inu-
line, ne seraient pas modifiés; je puis confirmer le fail en
ce qui concerne le sucre de canue. Zweifel et Korrwin
n‘ont pas trouvé ce ferment dans le pancréas d'enfants
nouveau-nés; j'ai pu, cependant, extraire du pancréas
d'un chien 4gé de trois jours un suc extrémement actif.

L'action du suc pancréatique sur les albumines ne peut se
produire que si la réaction est alcaline ou neutre ; elle
est lente et difficile dans les liquides faiblement acides.
L’albumine ne se gonfle pas comme dans le suc gastrique
acide, et ne se transforme pas en syntonine, mais elle se
contracte, reste longtemps en masse solide, et ne se dis-
sout qu’'apres avoir été transformée en un autre corps, la
globuline, qui est insoluble dans ’eau. Les derniers pro-
duits solubles sont des corps treés analogues dans leurs
réactions aux peptones pepsiques. Les peptones pan-
créatiques ne précipitent pas par la chaleur. On ne produit
pas de précipité dans leur solution en ajoutant de l'acide
acétique cristallisé et du ferro-cyanure de potassium; il
faut, pour cela, ajouter du tannin, de 'iodure de mercure
et de potassium, de 'acide picrique, ete...

Kiithne, & 'aide d’un procédé trés compliqué, a retiré du
parenchyme pancréatique un corps qu’il considére comme
le ferment pur, et qu'il appelle 1a ¢rypsine. Mais la pureté
de ce produit a été mise en doute par d’autres auteurs,
surtout parce que cette trypsine, d’aprés les réactions
indiquées par Kiithne, doit étre mélée & une quantité
importante d’albumine ou de corps voisins de I’albumine.
Quoi qu’il en soit, on désigne généralement aujourd huisous
ce nom de trypsine le ferment qui dissout 'albumine.

D’aprés Kiihne, la digestion de 'albumine par la trypsine.
présente deux phases & considérer : d’abord 1'albumine
est transformeée en peptones qui ne se distinguent pas, au
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moins dans I'état actuel de flos connaissances, des peptones
pepsiques. Puis une moitié des peptones formées désignées
par Kiihne sous le nom d’hémipeptones subit une décom-
position plus grande (voy. p. 163), tandis que I'autre moitié
persiste comme antipeptones, qui ne seront plus modifiées.
On ne tardera sans doute pas a contréler ces résultats par
de nouvelles recherches, et a constater leur exactitude.
Il est certain que la digestion pancréatique ne consiste pas
seulement dans la formation de peptones. Qu’on place des
substances albuminoides, ou micux de la fibrine, dans du
suc pancréatique ou dans un extrait glandulaire additionné
d’acide salicylique & la température du corps (Kiihne a
‘montré que 'acide salicylique ne nuit pas 4 I’action de la
trypsine, mais qu’il empéche la putréfaction), apres un
temps plus ou moins long, et suivant l'activité de cet
extrait, on trouve, & coté des peptones, d’autres corps
qu'on rencontre d’ailleurs dans la putréfaction de I’albu-
mine ; mais cette digestion artificielle ne présente aucune
trace de putréfaction qu’on puisse reconnaitre soit d’aprés
'odeur, soit d’aprés le contenu (bactéries, vibrions).

Ces corps sont la leucine, la tyrosine, 1'hypoxanthine,
'acide aspartique et l’acide cinnamique. Si ’on emploie
une solution faiblement alcaline ou neutre, on percoit
presque aussitot une légére odeur de putréfaction, on
trouve des bactéries, et les autres signes de la putréfac-
tion; et, a coté des corps déja nommés, on constate la
présence d’autres corps produits par la putréfaction de
Palbumine, ¢’est-a-dire l'indol, le phénol, des acides gras,
un dégagement d’acide carbonique et des autres gaz de la
putréfaction, de 'ammoniaque et de 'hydrogéne sulfuré. 11
est difficile, on le comprend, de déterminer, dans ces phé-
nomeénes, ol commence la putréfaction, ou cesse la diges-
tion normale, si I'on n’a pas soin, comme Hifner. de
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s'entourer de toutes les précautions nécessaires pour
empécher l'entrée des organismes de la putréfaelion.
Aprés s'étre mis a l'abri de ces organisines d'une maniére
certaine, cet auteur a obtenu, comme résultat de la diges-
tion pancréatique normale et physiologique, des peptones,
la leucine et la tyrosine (il n'a recherché ni I'bypoxanthine,
ni l'acide aspartique, ni les autres produits), auxquelles,
d’aprés d’autres auteurs, il faut ajouter I’bypoxanthine,
l'acide aspartique et I'acide cinnamique (Salkowski, Salo-
mon). Hiifner est done arrivé, par une autre voie, a eon-
sidérer eomme produits de la digestion paneréatique phy-
siologique les mémes corps que Kithne avait trouvés ; ainsi
est établi ee fait curieux que ces corps qui se produisent
dans la putréfaction ordinaire de l'albumine, et qu’on
peut séparer de I'albumine fraiche par certaines réaetions
chimiques, sont formés par l'activité normale de la tryp-
sine.

Nencki a fait des recherches analogues sur la gélatine,
et il a démontré la formation de peptones de gélatine, qui
différent & peine des peptones d’albumine pour leurs pro-
priétés, ainsi que la formation du glycocolle, ou suere de
gélatine, produit lorsque 'acide sulfurique décompose la
gélatine.

Dans l'intestin, cetfe digestion pancréatique ne s’en tient
pas, comme dans la cornue du chimiste, a la formation de
ces produits de la digestion normale, mais elle donne nais-
sance & une quantité plus ou moins grande de produits de
putréfaction que nous retrouverons en étudiant la diges-
tion dans I'intestin gréle et le gros intestin. Pour résumer
action de la trypsine sur 'albumine et la gélatine, je vous
donnerai ici, d'aprés Kiihne, un tableau comme je I'ai fait
pour la pepsine, en ¢liminant les détails chimiques.



LA TRYPSINE. 165

Albumine (fibrine) + Trypsine -+ Solution de soude a 1 p. 100
forment & la température du corps
d’abord de la globuline insoluble dans 1'eau, puis
N m—

de Phémipeptone et de 'antipeptone

T et

Leucine Indol
Produits ‘Tyrosjne Phénol
normaux de la { Hypoxanthine Acides gras Produits
digestion. (Acide aspartique Ammoniaque de la
Glycocolle Hydrogéne sulfuré \ putréfaction.
Hydrogéne

Acide carbonique

En méme temps que la présence des corps appelés pro-
duits de la putréfaction, on constate le développement des
bactéries et des microcoques, qui en sont la cause. Ces
organismes pénétrent dans le tube digestif avec les ali-
ments, et ils trouvent dans lintestin les conditions de
température favorables a leur développement. Ils ne sont
certainement pas préformés dans les tissus, comme 1’ad-
mettent certains auteurs; quand on les trouve dans les
tissus (Nencki, par exemple, les a rencontrés dans le pan-
créas frais), c’est qu’ils ont pénétré, par hasard, de l'in-
testin dans ces tissus. J’ai souvent examiné des pancréas
frais de chiens et de lapins qu’on venait de tuer, et je n’y
ai jamais trouvé de bactéries ou de microcoques. Les ex-
périences déja citées de Hiifner montrent que ces orga-
nismes n’ont absolument rien & faire avec les produits
normaux de la digestion pancréatique, du moins en ce qui
concerne la production normale de la leucine et de la ty-
rosine (et des autres corps indiqués plus haut).

L’observation de Liversidge est trés remarquable; un
pancréas, épuisé par la glycérine, peut, s'il est exposé en-
suite pendant quelque temps & l'air, donner un nouvel
extrait qui est diastasique et actif. Sa conclusion est la
suivante : « Il existe dans le pancréas une substance inac-



166 NEUVIEME LECON.

« tive par elle-méme, et qui se transforme en ferment sous
« linfluence d’un processus de décomposition. » Cest
ainsi que le glycogéne du foie se transforme en sucre apres
la mort de 'animal. Heidenhain a trouvé, du reste, que
I'extrait de glande fraiche, traitée par la glycérine, conte-
nait seulement des traces du ferment qui dissout 1’albu-
mine ; mais il a constaté, par contre, la présence d'un
corps qui, dans une infusion aqueuse de la glande, par le
simple contact de I'air se transforme en un ferment actif.
Il a donnéa ce corps, par analogie avec le glycogéne, le nom
de zymogéne, c’est-a-dire d’état préparatoire du ferment;
il a démontré que ce zymogéne se transforme en ferment,
trés facilement par la chaleur ou dans une solution aqueuse
acide, beaucoup plus lentement dans une solution neutre
ou alcaline, et ne se transformait pas dans la glycérine.
Cela est trés comparable, comme vous le voyez, a la for-
mation de la propepsine dans les glandes de 1’estomac. No-
tons ce point historique, que 1’observation fondamentale de
Liversidge a été faite d’abord a propos du pancréas.

La trypsine parait n’exister dans la glande ue d'une
maniere exceptionnelle ; l1a fermentation ne se produit qu’au
moment de la sécrétion, peut-étre sous l'influence d’une
formation acide semblable & celle du muscle en activite et
d’apres les expériences de Podolinsky, sous I'influence de
I'oxygéne du sang. Les choses paraissent étre ainsi; car la
présence des produits de fermentation dans la glande, la
leucine, la tyrosine et I’hypoxanthine (ces deux premiers
corps ont ét¢ obtenus par Frerichs et Staedeler, le troi-
sieme par Salomon), s’accorde mal avec cette théorie.
D’autre part, la présence d'un zymogeéne est établie, d’aprés
ce que nous avons vu dans la glande sous-maxillaire et
dans l'estomac (propepsine ou substance pepsinogéne).
L unique différence parait étre que 'on trouve seulement
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de la protrypsine dans le pancréas, tandis que dans les
glandes de 'estomac on trouve en méme temps de la pro-
pepsine et de la pepsine. Mais nous n’avons dans ces ques-
lions aucune certitude, et nous admettons simplement cette
opinion.

Enfin cette observation de Lindenberg est importante : il
a vu, avec d’autres auteurs {voy. plus loin), que la digestion
par la trypsine est troublée ou méme totalement arrétée
dans des solutions d’acide chlorhydrique de 08,01 &
057,11 0/0; I'acide acétique, par contre, et surtout 1'acide
lactique, non seulement ne ralentissent pas cette digestion,
mais ils 'accélérent ; ¢’est en présence. de chlorure de so-
dium, de bile et d’acide lactique (jusqu’a 057,02 p. 100), que
la digestion est le plus active. Plus tard, en parlant de la
résorption, nous reviendrons sur ces faits, qui sont mal-
heureusement incomplets parce qu’ils ne peuvent s’appli-
quer qu’a l'action de la trypsine, et non 4 'action émulsive
et dédoublant les graisses que posséde le pancréas.

Le troisiéme ferment, celui qui dédouble les graisses, n’a
pas encore été isolé; on le reconnait seulement & l’action
du sue pancréatique, ou d’'un extrait de pancréas. On dé-
montre ce fait, de la facon la plus évidente, en mettant en
présence du suc pancréatique frais et une graisse neutre,
a laquelle on ajoute une petite quantité d’'une solution al-
coolique de phénolphtaléine, colorée légérement en rose
par I'addition d’une goutte d’ammoniaque. Si 'on chauffe
le tout au bain-marie pendant un certain temps, la solution
violette alcoolique de graisse devient blanche par suite de
la formation d’acides gras; il se produit de la glycérine et
un acide gras, d’aprés la formule suivante, la graisse em-

ployée étant le sébum :

Tristéarine - Ferment + FEau = Glycérine —+ Acide stéarique

C:;Hs(ct'lHM_COOH)?' - 3H20 = G3H5(OH)® - (G'"H3> — CO0H)3.
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A propos de action de la bile, j'ai dé¢ja insist¢ sur Fim-
portance de celte formation d'acides gras. Celle formation
est beaucoup plus lente que celle du sucre, et, probable-
ment, que celle de la peptone.

Récemment, on a essay¢ trés souvent d’uliliser, dans un
but thérapeutique, le ferment de la glande salivaire abdo-
minale; on a fait toul une série de préparations de pan-
créatine, qui devraient avoir, soit toutes les propriélés du
pancréas, soit seulement quelques-unes, particuliérement
cclles de la trypsine. En fait, il scrait tres important de
pouvoir suppléer au défaut ou a l'insuffisance de l'action
de cettc glande, 1ésions que nous ne pouvons, du reste, que
soupconner, et de faire parvenir dans I'intestin ces pan-
créatines. Mais, d’aprés une observation de Kiihne, con-
firmée par mes recherches, la trypsine est détruite dans
I'estomac, et ¢’est précisément cette partie du triple fer-
ment pancréatique qu'on a le mieux réussi a produire. En-
gesser a pensé qu’en pulvérisant la glande desséchée dans
le vide, on pouvait obtenir une préparation, contenant de
la protrypsine et non de la trypsine; elle traverserait I'es-
tomac sans étre altérée, et développerait seulement dans
I'intestin son action, en se transformant en trypsine. L’opi-
nion de cet autcur n’est pas admissible ; comme je I'ai dé-
montré, sa poudre pancréatique est détruite par la diges-
tion avec le suc gastrique, et sa préparation représente le
meilleur moyen de transformer la protrypsine en trypsine.
Unna a voulu faire parvenir la trypsine dans le duodénum
a 'aide d’une préparation particuliére qu’il appelle pelules
intestinales; la trypsine était entourée d’une couche de
kératine, quc le sue gastrique n’atlaque pas. La kératine,
ou substance cornée, n'cst pas soluble dans les liquides
acides, mais dans les liquides alcalins ; aussi cette enve-
loppe doit rester inlacte dans l'estomac, se dissoudre dans
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I'intestin, et la pancréatine unie 4 la graisse exercera alors
son action. Ce procédé ingénieux, auquel j’avais eu recours
autrefois en employant le silicate de potasse, présente deux
points faibles : d’abord, malgré I'enveloppe de graisse et
de kératine, ces pilules s'imbibent d’eau aprés un séjour
un peu prolongé dans le liquide stomacal chaud; elles
gonflent, se fendillent, et sont attaquées par le suc gas-
trique ; puis, comme nous l'avons vu plus haut, la réaction
du contenu intestinal n’est pas toujours alcaline, elle est
meéme souvent acide ; par suite, les pilules arrivées intactes
dans-le duodénum n’y trouvent pas les conditions néces-
saires a la dissolution de leur enveloppe. En fait, je les ai
souvent trouvées dures et non altérées, dans les matiéres
fécales d’'un malade. Si cependant la poudre d’Engesser et
les pilules d’'Unna ont paru agir parfois d'une maniére fa-
vorable sur la digestion intestinale, il faut attribuer ce ré-
sultat & une action pepsique insuffisante, qui ne peut pas
modifier ou qui modifie seulement en partie les ingesta.
Récemment, Merk a introduit dans le commerce une kéra-
tine a I’épreuve de la pepsine, et qui n’est pas modifiée par
le liquide acide de l'estomac, parce qu’elle a été privée de
toute substance soluble dans 1'estomac, par I’action préa-
lable de la pepsine et de I’acide chlorhydrique.

On peut utiliser d’'une autre maniére les ferments pan-
créatiques, en faisant, dans I'étuve, des digestions artifi-
cielles & l'aide de la pancréatine, de facon & obtenir un
aliment spécial pour les malades. C’est ce qu’a fait surtout
le docteur Roberts de Manchester, qui a recommandé le
lait peptonisé par la pancréatine; le lait est étendu d’un
quart d’eau, on ajoute un peu de soude, et la quantité né-
cessaire de ferment. Roberts se sert d’'une « liqueur pan-
eréatique », qu'il obtient en traitant un pancréas frais de
porc par I'alcool dilué ; on laisse le tout, environ pendant
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une heure et demie, a la température du corps, puis on fait
bouillir rapidement, pour interrompre la fermentation; et
'on obtient ainsi un liquide légérement trouble, jaune-
doré, avec une couche supérieure grasse, qui ressemble
a la créme du lait frais. Le gott en est fortement amer;
cependant on le rend plus supportable, en ajoutant de la
créme; on peut peptoniser de la méme maniére de l'ar-
row-root, du sagou, de la farine, etc...

J’ai préparé autrefois, tres souvent, du lait peptonisé
a 'aide de la poudre pancréatique d’Engesser; j’ai fait, &
ce sujet, une communication au congres dhydrologie &
Berlin, en 1881. La plupart des malades étaient rebutés
par 'amertume de ce produit, dont ils refusaient de con-
tinuer I'usage. Cette préparation est facile a faire chez soi.
On trouve maintenant dans le commerce un « lait maternel de
Voltmer », qui, par I’addition de créme, se distingue a peine,
comme gout, du lait frais ordinaire. Mais depuis que nous
avons les préparations plus simples de peptones, de San-
ders-Ezn, Adamkiewicz, Kemmerich et Kochs, il n’est plus
nécessaire de recourir au lait peptonisé. Dobell a fait une
remarque beaucoup plus importante, en proposant d’utili-
ser les autres propriétés du pancréas, pour émulsionner
et dédoubler les graisses; pour cela, on prend un pancréas
frais et bien nettoyé, on I'écrase dans un mortier avec une
fois et demie son poids d’eau distillée ; on fait digérer, &
la température du corps, pendant une demi-heure : on filtre
a travers un linge ; puis on agite avec de I'huile, ou dela
graisse liquide. 1l doit se produire aussitot une émulsion
extremement fine, qui subsiste méme quand on la laisse pen-
dant 48 heures en présence de la pepsine et de 1'acide
chlorhydrique. Je n'ai pas d’expérience personnelle sur ce
point.

Vous voyvez, Messieurs, d’aprés tous ces faits physiolo-
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giques, que nous ne sommes pas trop dénués de connais-
sances sur la nature du pancréas et du suc sécrété par
cette glande, et que nous sommes en état d’analyser son
action complexe. S'il en était de méme pour la pathologie
de cet organe! Mais, ici, nous en sommes réduits aux con-
jectures, tout en n’étant pas restés & l'opinion de Vésale,
pour qui le pancréas servait de coussin a 1’estomac plein,
ou a celle de Riolan, Sylvius et Hoffmann, qui le considé-
raient comme la cause de 'hypocondrie, de la fiévre inter-
mittente, et d’autres fievres encore. Nous connaissons du
moins quelques lésions du pancréas; nous savons que
I'obstruction du-conduit de Wirsung, causée, par exemple,
par des néoplasmes de la téte du pancréas, ou rarement,
par des parasites ou des corps étrangers, détermine une
ectasie des canalicules, une formation kystique appelée
par Virchow « grenouillette pancréatique », et qui peut
déterminer ’atrophie de la glande, que Pawlow a produite
récemment en liant le conduit excréteur. Ces kystes peu.
vent parfois atteindre un volume énorme ; et le cas de Boze-
mann, qui croyait avoir affaire 4 un kyste de 'ovaire, et
qui reconnut seulement pendant 'opération que le kyste
avait pour siége le pancréas, doit étre considéré comme
un fait unique. Une portion plus ou moins grande du pa-
renchyme peut étre détruite par des néoformations, ou
subir une dégénérescence graisseuse ou amyloide; des
hémorrhagies se produisent dans le parenchyme et déter-
minent la mort rapide ou lente. Des inflammations, des
abees, etc..., ont été observés. Mais quelle action ces phé-
nomeénes morbides exercent-ils sur la digestion ou sur les
échanges nutritifs, nous I'ignorons. Comme premier résul-
tat de la suppression de Pactivité pancréatique on indique
ordinairement la résorption incompléte des graisses. En
fait Brunner avait trouvé, aprés 'extirpation du pancréas,
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le contenu intestinal desséehé et riche en graisse. Bright a
déja attiré I'attention, en 1832, sur P'aspecl graisseux des
matiéres fécales, observé dans quelques cas de dégéud-
rescence du pancréas et d’'uleération du duodénum. On a
publié plusieurs observations seniblables; Je vous citerai
celles de Ziehl, a la clinique d’Erb, ot on attribuait les
phénoménes observés a l'absence de séerétion pancréa-
tique. Ziehl, dans le cas observé par lui, ou les canaux
cholédoque et de Wirsung étaient oblitérés, et ou l'on
constatait de l'ictére, rapporte que les matieres fécales,
d’un gris argenté, contenaient une foule de cristaux de stéa-
rine visibles au mieroscope ; macroscopiquement, on aurait
cru avoir affaire a des selles ictériques ordinaires. 11 faut
retenir ce point que Nothnagel, dans ses examens frés mi-
nutienx des matiéres fécales, a trouvé des aiguilles et des
amas de cristaux de stéarine, plus souvent que des goutte-
lettes graisseuses, et cela dans des selles normales. Le
D F. Miller a montré récemment que la suppression ex-
périmentale du suc pancréatique n’augmente pas la quan-
tité des graisses dans les selles, mais qu’elle empéche le
dédoublement de ces graisses. On ne trouve que 39,8 p. 100
de graisses dédoublées au lieu de 48,3 p. 100 chez les indi-
vidus sains. (Zeitschr. f. klin. Medicin, Bd. XII, p. 45.)
Outre les cas de dégénérescence du pancréas et d’occlu-
sion de son conduit excréteur, les évacuations alvines
graisseuses peuvent certainement étre observées en dehors
de ces lésions. J'ai communiqué & Sauter, qui les a publiées
dans sa thése, deux observations de ce genre, dans les-
quelles le canal cholédoque était oblitéré par un néoplasme
et ou la bile ne s’écoulait plus dans l'intestin. Par suite,
la présence d’une grande quantité de graisse dans les ma-
tieres fécales ne caractérise pas absolument les lésions du
paucréas; et méme, si onla constate, elle n'a pas une va-
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leur diagnostique certaine, car les mémes phénomenes,
d’aprés les auteurs anglais, sont observés dans les ulcéra-
tions du duodénum.

Il en est de méme pour la méliturie dans les maladies du
pancréas, méliturie soutenue récemment par Catani. Bright,
et plus tard Frerichs, avaient déja exprimé cette opinion ;
ce dernier auteur, dans sa clinique des maladies du foie,
avait observé, dans neuf cas de diabéte, cing fois une
atrophie ou une dégénérescence graisseuse du pancréas,
ce qui établit la relation de la 1ésion pancréatique avec le
diabéte. Dans 5 observations, Catani a observé quatre
fois une dégénérescence évidente et une atrophie du pan-
créas. D’autres auteurs ont cité des faits analogues. Par
suite, on est autorisé a dire qu’il existe réellement certaines
relations avec le diabéte, qui est tantot la cause, tantot
I'effet de l'affection pancréatique; et I'on a insisté sur les
rapports étroits qui existent entre le pancréas et le plexus
ceeliaque, en s’appuyant particulierement sur une observa-
tion de Klebs, d’atrophie du pancréas avec destruction
d’un certain nombre de cellules ganglionnaires du plexus
cceliaque. Mais nous manquons sur ce point de connais-
sances précises; j'ai trouvé dans le diabéte le pancréas
normal, plus souvent qu’atrophié.

Si 'on produit une élévation fébrile de la température
chez les animaux porteurs de fistules pancréatiques,
d’aprés Stolnikow, l'activité du ferment pancreatique est
plus grande pendant les premiéres heures, et s’affaiblit
ensuite.

On a aussi attiré I'attention sur le marasme qui se pro-
duit trés rapidement dans les lésions pancréatiques; il
doit ici exister un rapport de cause a effet; cependant les
animaux observés par Colin ne présentaient pas de trou-
bles marqués aprés I'extirpation du pancréas, et Schiff n‘a
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pas vu se produire de troubles remarquables apres I'atro-
phie expérimentale de la glande. On peut pourtant
objecter & ces expériences ol aux autres semblables,
qu’elles sout trop rapides, et que les destructions lentes
peuvent agir autrement quune extirpation toujours brus-
que. La dégénérescence isolée du pancréas est, il est
vrai, d’'une grande rareté. Presque toujours, les organes
voisins sont également atteints; aussi ne peut-on ratta-
cher sirement la maladie qu'on observe a la lésion pan-
créatique.

Schiff admet, enfin, que le pancréas dépend intimement
de la rate ; apres I'extirpation ou la destruction, par une
cause quelconque, de la rate, il n'est plus séerété de
suc pancréatique actif. Cette observation repose, comme
je l'ai démontré d'une facon certaine, sur une erreur
absolue ; des chiens auxquels on extirpe la rate sécre-
tent, aprés comme avant, un suc pancréatique parfaite-
ment actif, mes recherches sur ce point ont été confir-
mées par Heidenhain et Bufalini.
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DIXIEME LEGON

L’intestin et ses glandes.

MESSIEURS,

C’est au moment ou le suc pancréatique entre en action
que la digestion dans le tube digestif atteint son apogce.
Le long chemin que parcourent les matieres nutritives
ainsi transformées & travers lintestin gréle et le gros
intestin sert, en premier lieu, & la résorption et a4 1’élimina-
tion des scories inutilisables malgré la sécrétion des nom-
breuses glandes des parois intestinales. Schwalbe et Drasch
les ont décrites récemment avec détails, mais nous ne sa-
vons pas quel role jouent dans la digestion les glandes de
Brunner et de Lieberkithn, les follicules solitaires et les
plaques de Peyer, parce qu’il est impossible d’examiner la
sécrétion isolée de chacune de ces glandes. Nous ne pou-
vons obtenir que le mélange des liquides sécrétés, le sue
intestinal, ou le produit de macération des glandes de Brun-
ner plus ou moins hien isolées. C’est pourquoi je ne rap-
pellerai qu'en peu de mots la structure histologique de ces
organes.

Les glandes de Brunner sont des glandes en tubes, plu-
sieurs fois enroulées, et situées dans le tissu sous-
muqueux. Elles se trouvent en tres grand nombre au
voisinage du pyvlore. Leurs cellules sont sans enveloppe
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avec protoplasma granuleux. La membrane propre, les
canalicules excréteurs, les vaisseaux sanguins et lympha-
tiques, les font ressembler aux glandes acineuses. On peut
les considérer comme une forme intermédiaire entre les
types acineux et tubulaires. Schwalbe, puis Griitzner trou-
vent qu’elles offrent une grande ressemblance avec les
glandes pyloriques de I’estomac. Pendant la digestion, les
cellules deviennent grandes et claires ; dans I'état de jeiine,
elles sont petites et troubles : ainsi 1’on retrouve des modi-
fications particulieres des cellules, dont nous avons déja
parlé et qui sont en rapport avec la fonction.

Les glandes de Lieberkihn ont une structure trés ana-
logue ;. cellules sans enveloppe avec protoplasma granu-
leux; membrane propre de tissu conjonctif; mais on y
trouve, d’aprés Schwalbe, une direction rectiligne des
tubes, et une forme particuliére des cellules. Ces cellules
caractéristiques vont du cul-de-sac jusqu’a l'orifice glan-
dulaire, elles se distinguent des cellules épithéliales de
l'intestin par I’absence de plateau.

Heidenhain les a trouvées bien plus souvent dans le gros
intestin que dans l'intestin gréle, mélées a des cellules
a mucus caractéristiques. Ces cellules 4 mucus dispa-
raissent par une excitation violente de la muqueuse intes-
tinale (injection de pilocarpine dans le sang, qui déter-
mine des évacuations copieuses et fluides), et on remarque
a leur place des cellules ayant les caractéres ordinaires
des cellules glandulaires. Ici, il semble qu'il s’agisse de
I'évacuation du mucus emmagasiné dans la cellule plutot
que d’une destruction et d’'une néoformation de cellules
(voy. Gl. salivaires.) Klug et Koreck ont nié récemment le
caractére glandulaire a ces glandes du gros intestin; ils les
considérent, puisqu’elles ne sécretent aucun suc digestif,

comme des invaginations de la muqueuse qui multiplient la
12
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surface d'absorption, tout comme les villosilés de 'intestin
aréle qui sont des saillies de la muqueuse. « Dans le contenu
intestinal liquide, les villosités qui font saillic vers le
centre du canal, intestinal sont les organes de résorption
les plus favorables; les matiéres déja fermes contenues
dans le gros intestin presseraient de telles villosités
contre le canal intestinal, et les blesseraient; aussi les
invaginations de la muqueuse conviennent-elles mieux ici,
pour multiplier la surface muqueuse et absorber les par-
celles alimentaires non résorbées dans l'intestin gréle. »

Les follicules isolés et les plaques de Peyer ne sont pas
des organes de séerétion, mais d’absorption; ils possédent
de nombreuses analogies avec les follicules des amyg-
dales, du thymus ou des corpuscules de Malpighi dans la
rate. Ils présentent une forme sphérique, sont situés
immédiatement au-dessous de la surface muqueuse, et
parcourus par un stroma de fibres conjonctives, ou l'on
trouve de nombreuses cellules rondes et des noyaux au
milieu d'un liquide souvent trouble, coagulable par l'acide
acétique. Un réseau capillaire enveloppe le follicule et lui
envoie des prolongements. Comme on le sait, ¢’est au voi-
sinage de la valvule iléo-c®cale que ces organes sont en
plus grand nombre.

Les glandes de Brunner sont, dans la partie supérieure
du duodénum, en si grand nombre, que, sans craindre
d'obtenir trop de matiéres étrangéres, on peut considérer
I'infusion de cette partie de 'intestin comme un extrait des
glandes. Cet extrait, d'aprés Griitzner, préparé par la
glycérine ou l'acide chlorhydrique 4 0,4 p. 100, dissout
facilement la fibrine et doit avoir également une action de
diastase (Budge et Krolow); cependant Griitzner combat
cette derniére opinion et croit & la compléte analogie des
glandes de Brunner et des glandes du pylore. J’ai préparé
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aussi de ces extraits et je leur ai trouvé la méme action
que Griitzner.

Dans la paroi intestinale se trouvent deux couches gan-
glionnaires importantes, 'une dans la tunique sous-
muqueuse, l'autre entre les couches musculaires longitu-
dinale et circulaire. Elles sont connues sous les noms de
plexus de Meissner et d’Auerbach. Drasch a pu suivre les
filets nerveux du plexus de Meissner jusqu'aux glandes de
Brunner et de Lieberkiihn et dans les villosiles, oi on les
voit se ramifier ou former un réseau. De leurs relations
avec la fonction des glandes nous ne connaissons rien de
plus que 'expérience peu précise de Moreau. Cet auteur,
aprés avoir vidé un segment d’intestin, posa, & distances
égales, quatre ligatures, et coupa tous les nerfs qui abou-
tissaient au segment médian; il replaca le tout, et apreés
un certain temps, constata que les extrémités supérieure
et inférieure étaient vides comme avant ’expérience, mais
que le segment médian était rempli, au bout de ftrois
heures, de 100 grammes d’un liquide contenant de l'albu-
mine et des sels organiques. Cette expérience n'a aucune
valeur en ce qui concerne l'innervation glandulaire, si elle
est instructive pour la diarrhée. Moreau a totalement omis,
ce qui était si facile, d’essayer le pouvoir digestif de ce
liquide, et il n’a pas su démontrer qu’il avait affaire & une
transsudation sanguine suite de la paralysie des vaisseaux
par section des nerfs, ou bien & un liquide sécrété par les
glandes de l'intestin. Je ne sais pas si ses expériences ont
été continuées dans ce sens.

Quelle est maintenant l'influence du systéme nerveux
sur les mouvements de l'intestin? Une connaissance exacte
en serait d’un intérét pratique considérable ; malheureuse-
ment, ici régne une incertitude facile a comprendre
puisque I’étude des mouvements intestinaux ne peut se
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faire qu’au prix de lésions profondes déterminant un ¢tat
anormal ; et il est difficile ensuite d'apprdéeier la part qui
revient aux troubles opéraloires. L’on sait aussi que
chaque irritation locale, électrique ou méeanique, de I'in-
testin mis & nu, détermine une onde de contraction locale
et presque toujours de courte durée. CG’est un mouvement
péristaltique, qui, dans les parties ou sont les plexus gan-
glionnaires (plexus myentérique d’Auerbach), doit &tre
considéré comme dit & une excitation réflexe, partie des
cellules nerveuses. Ces plexus peuvent, par leur action,
déterminer des contractions intestinales spontanées ; mais
ils n’ont pas été décrits partout ou 1'on peut produire les
contractions locales ; aussi faut-il supposer leur existence,
comme nous 'avons fait pour I’estomac a propos des expé-
riences de Goltz, ou bien il faut, comme Engelmann,
recourir & cette autre hypothése que le mouvement se
propage d’une cellule musculaire & 'autre. En s’appuyant
sur un fait singulier, Nothnagel pense pouvoir rejeter cette
derniere hypothese. Si I'on pose un petit cristal d’un sel
de soude ou de potasse sur l'intestin mis & nu d’aprés le
procédé de Braam-Houkgeest, on obtient, par le sel de
soude, une contraction qui s’étend & plusieurs centimeé-
tres en remontant vers 'estomac, par le sel de potasse, un
étranglement local limité. Si les appareils nerveux de
Uintestin sont détruits par n'importe quel procédé, saignée
ou ligature des vaisseaux d’'un segment intestinal, 1a con-
traction longitudinale provoquée par 'application du sel
de soude disparait ; il ne persiste que la contraction locale.
Pour Nothnagel, c’est la preuve que, dans le premier cas,
les éléments nerveux sont en jeu.

On observe c¢galement dans les intestins des contrac-
tions plus étendues qui se propagent de haut en bas. Des
causes générales probablement, et extérieures a I'organe,
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les produisent, en agissant directement sur les terminai-
sons nerveuses de l'intestin, ou indirectement, en modi-
fiant 1a circulation. Autrefois on croyait les mouvements
de UVintestin provoqués par I'anémie vasculaire, par la
ligature de l'aorte (Schiff), ou par une modification de la
circulation des vaisseaux de I'intestin (Donders), tandis que
I'hypérémie vasculaire (Betz) arrétait la contraction. Ce
fait n’est pas exact, ainsi généralisé. La célébre décou-
verte de Pfliger, de I'action d’arrét du nerf splanchnique
sur les mouvements de l'intestin, a montré nettement, au
contraire, que l'anémie vasculaire est liée & l'arrét des
mouvements péristaltiques, et la dilatation des vaisseaux,
a ces mouvements. Mayer et Basch, aprés la ligature de
I'aorte, constatérent soit 'arrét des mouvements intesti-
naux, soit des mouvements quand l'intestin était immo-
bile. Mais le splanchnique n’a pas une action constante.
Par l'excitation du pneumogastrique, ou I’arrét artificiel de
la respiration il en est de méme, et les contractions intes-
tinales en sont constamment la suite. Toutes ces expé-
riences ont donné des résultats différents, tantot positifs,
tantot négatifs, & cause, probablement, de lirritation
produite par I'opération et qui influencait le résultat des
expériences. Enfin Braam-Houckgeest a tenté de soustraire
I'intestin mis & nu al'influence excitante de l'air atmosphé-
rique et il a ouvert, puis étudié la cavité abdominale des
animaux, sous l’ean (solution de sel de cuisine & un demi
p. 100). 11 a confirmé les données de Pfliiger sur I'action du
nerf splanchnique. La paralysie produite par la section du
nerf détermine I'hypérémie des vaisseaux de 'intestin et des
mouvements péristaltiques intenses, c¢’est-a-dire augmente
I'activité des éléments moteurs de l'intestin gréle. L’exci-
tation du nerf splanchnique produit la contraction des
vaisseaux, 'anémie et 'arrét des mouvements de l'intestin.
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Le nerf pneumo-gastrique influcncerail les mouvements
péristaltiques de lintestin en ce sens qu'il aménerait la
contraction de l'estomac, et qu’il pourrait ainsi étre le
point de départ des mouvements de I'inlestin, tandis que
les contractions péristaltiques, également sans la partici-
pation du pneumogastrique, peuvent se produire a n'im-
porte quel point des intestins.

D’aprés les récentes recherches d’Ehrmann au labora-
toire du professeur de Basch, le splanchnique et le pneumo-
gastrique ont une action double et croisée sur les fibres
musculaires -circulaires et longitudinales du duodénum.

On peut se représenter cette action par le schéma sui-
vant :

Les fibres longitudinales sont excitées par le splanch-
nique, paralysées par le pneumo-gastrique.

Les fibres circulajres sont excitées par le pneumo-gas-
trique, paralysées par le splanchnique.

Les nerfs d’excitation et d'arrét du rectum se com-
portent de la méme maniére d’aprés Fellner (travail du
méme laboratoire), et l'innervation des fibres longitudi-
nales et circulaires est distincte. Les nerfs moteurs pour
les fibres musculaires longitudinales sont dans la branche
du plexus sacré connue sous le nom de nervus erigens, et
aboutissent au plexus hypogastrique ; et les nerfs moteurs
des fibres circulaires se trouvent dans une paire nerveuse
venan{ du ganglion mésentérique postérieur, et qui se perd
également dans le plexus hypogastrique. Ces filets moteurs
exercent une action d’arrét croisée. Les nerfs moteurs des
fibres longitudinales paralysent les fibres circulaires, et
inversement ; l'impulsion motrice agit sur un systéme de
fibres musculaires, et exerce une aclion contraire sur
Vautre. Ce fait se comprend. Si les fibres musculaires cir-
culaires et longitudinales se contractaient en méme temps,
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la lumiere de I'intestin, comme on peut s’en convaincre
facilement, serait entiérement ou presque entierement obli-
térée; ce serait 14 une contraction durable de I'intestin, et
non pas une onde pouvant progresser, comme on le con-
¢oit pour les mouvements péristaltiques. Ceux-ci sont dé-
terminés par la contraction et le reldchement combinés
des deux tuniques musculaires, dont I'une entre en jeu
quand l'autre a terminé son action.

La circulation présente peu d’importance au point de
vue des mouvements des intestins, car le passage du chyle
détermine des mouvements spontanés dans chaque seg-
ment de l'intestin. L'anéniie arréte toujours ou au moins
affaiblit les mouvements intestinaux. Une connaissance
plus compléte n’a pu encore étre atteinte ; on ignore aussi
l'influence de la composition du sang, malgré les recher-
ches variées de Salvioli.

On n’observe jamais les mouvements antipéristaltiques
chez I'animal sain. 1ls peuvent se montrer, comme Nothna-
gell’a vu, lorsque 1'on a introduit des substances irritantes
dans lintestin, ou qu’elles s’y trouvent. Mais ces mouve
ments sont toujours passagers, et semblent plutot étre des
phénoménes locaux; les mouvements antipéristaltiques ne
se produisent méme pas dans le bout stomacal, aprés la
ligature compléte d’une anse intestinale. Ces remarques
sont trés importantes pour la compréhension des coliques
de miserere, des vomissements de matiéres fécales. L’an-
cienne opinion de Van Swieten qui attribuait a la pression
des muscles abdominaux, et non aux mouvements péristal-
tiques, le passage du contenu intestinal dans I'estomac,
revient, par suite, en honneur. La méthode d’expression
que j’ai indiquée (p. 91) pour I'examen de l'estomac
montre du reste que, par la pression abdominale, le con-
tenu de 'estomac peut s’échapper facilement par le cardia.
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Horwath a fait cetle obscrvation intéressante pour la
clinique, que le froid de 0° & +19° peut déterminer un repos
long et complet des intestins. J'ai utilis¢ ce fait dans la
diarrhée infantile que je traite depuis longlemps par des
injections d’eau froide dans l'intestin.

Enfin, une remarque de Nothnagel, si elle était confir-
mée, servirail a expliquer 'action thérapeutique de la mor-
phine ou de Vopium sur Vintestin. Cet auteur attribue
I'action constipante de la morphine & l'excitation des nerfs
d’arrét de l'intestin. I a vu que les mouvements péristal-
{iques ascendants provoqueés par les sels de soude, et dont
j’ai parlé plus haut, cessent aprés de petites injections de
morphine pour se reproduire lorsque I'on détache le seg-
ment intestinal du mésentére, c’est-a-dire lorsqu’on sup-
prime laction du nerf splanchnique. Quoique Nothnagel
n‘ait pas tenu compte de l'action croisée de la double
innervation de lintestin, il est évident que dans cette
expérience on peut avoir affaire aussi bien & un trouble de
la circulation et par suite & une excitation locale, qu’a une
excitation ou & une paralysie de ces nerfs.

La maniére la plus simple de recueillir le suc intestinal
est de pratiquer les fistules de Thiry-Vella. Un segment
d’intestin réséqué, de 30 & 50 centimétres, laissé en rapport
avec le mésentére, esl uni par ses deux extrémités aux
parties supérieure et inférieure de la plaie. On rétablit la
continuité de 'intestin par une suture soigneusement faite.
Le produit d’excrétion de ces fistules, ou mieux de ces
segments d’intestin, peut étre considéré comme du suc
intestinal normal; on peut se demander toutefois si 'acees
de I'air n'a pas modifié 1a sécrétion. Les données suivantes,
sur lesquelles les auteurs ne s’accordent malheureusement
pas, ne peuvent étre acceptées qu’avec réserve. L'incerti-
tude est explicable, car aprés une telle opération, outre
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'excitation de la muqueuse, des altérations vasculaires
peuvent se produire facilement, et déterminer des transsu-
dations du sang et, par suite, des modifications quantita-
tives et qualitatives de la sécrétion par la fistule. Tout
physiologiste dont les recherches ont porté sur ’estomac
ou l'intestin sait quelle est lirritabilité vasculaire de ces
organes, et l'expérience de Moreau, dont j’ai parlé plus
haut, en est la preure. Ajoutons que les fistules sécrétent
seulement sous linfluence d'une excitation mécanique
directe, ou d’une injection de pilocarpine. Ni l’excitation
directe du pneumogastrique, ni I'excitation réflexe pro-
duite, par exemple, en frictionnant I’abdomen avec de
I'huile de croton, ne déterminent de sécrétion. Lehmann
a trouvé le liquide sécrété alcalin, opalescent, couleur
pelure d’oignons ; le poids spécifique était de 1017 a 1021,
avec 3,6 ou 4,7 p. 100 de substances organiques. Thiry a
calculé qu'un chien sécrétait environ 350 grammes dans
tout l'intestin, dans les deux a sept heures qui suivaient le
repas. En ce qui concerne l’action du suc-intestinal, on
est d’accord pour reconnaitre qu’il dissout la fibrine. Pour
le reste, les opinions different : tant6t on admet une fer-
mentation des autres albumines, de I’amidon, des graisses,
tantot on la nie. Demant observa le liquide de sécrétion
chez un malade atteint d’une fistule siégeant a la partie
inférieure de l'intestin, et d’'une seconde fistule qui laissait
écouler le contenu de la partie supérieure de l'intestin; il
vit que le suc intestinal contient un ferment diastasique et
inversif, mais qu’il ne posséde pas la propriété de pepto-
niser, ni de dédoubler les graisses. Vella, au contraire,
par des expériences portant sur 18 chiens (!), prétend
avoir démontré, de la facon la plus certaine, des actions
de diastase, d’émulsion, de peptonisation, et la formation
de glycérine; d’aprés lui, le suc intestinal, malgré sa
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réaction alcaline, aurait la propriét¢ de coaguler le lait;
car aprés avoir injecté du lait par une ouverture, il I'a vu
sortir coagulé par 1'autre. Voila ce que prétend M. Vella.
Mais il faudrait d’abord chercher si tout tissu vivant, mis
aw contact de lair, ne peut pas coaguler la cascine, comme
il a une action diastasique faible. Du reste, ces fermenta-
tions, admises par Vella, sont niées par Lehmann et Frick,
(qui ont suivi la méme méthode. On sait sirement que la
muqueuse intestinale méme desséchée et coupée en petits
fragments change le sucre de canne en sucre interverti, et
la dextrine en maltose (Brown et Heron, Ewald); de
méme, la plupart des auteurs s'accordent pour attribuer
une action diastasique au suc intestinal. Toutes les autres
données se contredisent entre elles, aussi n’y insisterai-je
pas. Comme le gros intestin ne sécréte pas de liquide
digestif, et qu'il n'a, par suite, d’autre fonction que celle
de résorber, nous étudierons maintenant le contenu intes-
tinal, puis la résorption.

Le chyme, dont nous avons vu la composition & son entrée
dans lintestin gréle, se modifie dans ses caractéres chi-
miques et physiques de la maniére suivante, en méme temps
qu’il est poussé & travers lintestin. Dans la portion
moyenne de l'intestin, la réaction devient alcaline, ou en
tout cas neutre, comme le prouve I'observation que jai
déja citée; chez les chiens, d’aprés Schmidt-Miihlheim,
Munk et Cash, elle peut étre acide dans tout l’intestin.
Dans la partie inférieure, elle redevient également acide
chez 'homme, par suite de la formation des acides due a la
putréfaction des albumines et aux fermentations. En effet,
les corps que nous avons vus résulter de la putréfaction
de l'albumine se trouvent réunis soit en totalité, soit en
grande partie, dans la portion inférieure du tube digestif;
leur existence, en cet endroit, doit étre due aux mémes
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processus de fermentation qui les produisent hors de
I'économie. Mais ils trouvent dans cette portion de V'intes-
tin des conditions particuliérement favorables & leur
développement ; et d’autres fermentations produisent en
méme temps de 'acide lactique, de I'acide butyrique, etc...
Je vous rappelle seulement les schémas de ces processus
(p. 125 et 163), qui vous montreront dans un seul tableau
I'ensemble de ces corps. Souvenez-vous aussi de cette
idée obscure de I'école iatro-chimique (voy. 1** lecon) qui
assimile la digestion & une fermentation ; les faits viennent
lui donner un intérét nouveau, et I'on est frappé de cette
phrase de du Bois-Reymond, que les idées scientifiques,
dans leur marche, reviennent toujours a leur point de
départ.

A coté d’autres produits de putréfaction qui appar-
tiennent aux corps aromatiques, il en est deux qui attire-
ront particuliérement notre attention : 'indol (C’AzH®™ CH),
trouvé d’abord par Kiihne dans la putréfaction bactérienne
des albumines, et le phénol (C°H* ™ OH) ou mieux ses
homologues I'orthocrésol et le paracrésol qui ont été
trouvés par Baumann dans la putréfaction de I’albumine, et
par Brieger dans les matieéres fécales de I'homme. Ces
deux corps apparaissent dans l'urine dés qu’ils ont été
résorbés de 'intestin. L’indol s’oxyde pour former I'indoxyl-
sulfate de potasse, I'sndican, qui donne & 'urine une colo-
ration bleue quand on ajoute de 'acide chlorbydrique et
du chlorure de calcium. L’indican est décomposé par les
oxydénts en bleu d’indigo et en sulfate acide de potasse.
C’est cette réaction, on le sait, qui montre, dans I'urine, la
présence de l'indican. Le phénol, ou mieux le crésol, une
fois résorbé, s'unit & ’acide sulfurique et se montre dans
'urine surtout comme phénol-sulfate.

La production et la quantité de ces deux corps dépendent
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de I'intensité de la putréfaction intestinale et de la rapidité
des mouvements intestinaux, ¢’est-a-dire du séjour plus ou
moins long du contenu intestinal dans la partie infévieure
du tube digestif. D’aprés Munk, la quantité de phénol
excrétée dans 'urine (chez I’homme) serait, dans les condi-
tions normales, de 057,047 & 0%7,051; mais elle peut, selon
Brieger, s’élever jusqu’a 0%7,6. L'urine d’homme normale,
d’aprés Jaffé, contient trés peu d’indican : 07,0066 par
litre; mais il se montre dans certains cas pathologiques,
dans la ligature, ’obstruction ou 'invagination de I'intestin
gréle, dans le carcinome, ete...; car ces processus déter-
minent la stase du contenu intestinal, et, par suite, une
décomposition plus marquée. Mais ces corps et les autres
du méme groupe n’'ont rien & faire avec la digestion pro-
prement dite et la nutrition. Dans un des cas que j'ai pu
étudier, la portion intestinale inférieure était presque com-
pletement isolée par suite d’'un anus artificiel, et ne rece-
vait plus le contenu intestinal de la portion supérieure; ce
contenu s’écoulait par la fistule, siégeant vers le tiers
inférieur du jejunum : ces deux corps n’existaient pas dans
le contenu intestinal, et on ne les vit reparaitre qu’aprés
avoir rétabli la continuité de I'intestin. La nutrition du
malade se faisait, cependant, fort bien, surtout en consi-
dération de I'état général qui était grave. L'indol et le
phénol sontdone des produits accessoires qui sount élimings,
comme résidus inutiles, par deux voies, le rein et l'intes-
tin. Leur production se rattache uniquement & la putréfac-
tion du contenu intestinal. En effet, lorsque Baumann
empéchait cette putréfaction par des doses répétées de
calomel, i1l a pu voir, comme dans mon observation, que
les substances aromatiques manquaient absolument dans
I'urine.

Malheureusement, on n’a pu conserver I'espérance
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qu'avait fait naitre Jaffé : un rapport étroit entre certains
états pathologiques de I'intestin et I'excrétion de ces corps
n'a pas été établi. Senator, avec qui j’ai été complétement
d’accord dans mes expériences, a montré que la quantité
d’indican excrété était trés variable. Cette opinion a été
confirmée depuis par Hennigs et Nothnagel. Il en serait de
méme pour le phénol, d’aprés les expériences de Brieger.
Il fant penser, en effet, qu’il existe un grand nombre de
facteurs inconnus dans I'excrétion de ces substances, tels
que I'alimentation, la rapidité des mouvements intestinaux,
I'intensité des putréfactions intestinales, 'intensité de la
résorption. Mais si cette question ne peut avoir un intérét
pratique, il est cependant remarquable de voir que le phé-
nol, dont nous utilisons tous les jours les propriétés anti-
septiques, est produit par une putréfaction, et cela, dans
notre intestin !

Les gaz de lintestin, dont la production nous est expli-
quée par le tableau des fermentations, sont : I'acide carbo-
nique, I'hydrogéne, 'azote, I'acide sulfhydrique, et le gaz
des marais. Ce dernier est dii & une fermentation particu=
liére de la cellulose des végélaux. La quantité des gaz est
tres variable; elle dépend en partie de [’alimentation (qu’il
me suffise de vous rappeler la flatulence qui suit I’'absorp-
tion de certains végétaux qui fermentent facilement, des
choux, etc...), en partie de la résorption de ces gaz pris par
le sang.

Le professeur Zuntz a inspiré a un de ses éléves, Tacke,
un travail intéressant, pour montrer quel chemin suivent
les g.az - absorbés par le sang, ils s’éliminent surtout par
le poumon. Ainsi on a vu qu’un lapin éliminait par I'anus,

"en deux heures, 2,1 de ces gaz, et par les poumons,
16*,7 d’hydrogeéne et d’hydrogéne carboné; chez un autre
lapin, on a constaté, en dix heures quarante-cing minutes,
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une élimination gazeuse de 30 centimetres cubes par 'anus,
el le poumon a éliminé la quantité énorme de 1035
d'hydrogéne et d'hydrogéne carboné. On peut donc admettre
que les poumons éliminent 10 & 12 fois plus de gaz venus
de Vlintestin, que l'anus. Il faut tenir compte des micro-
organismes qui déterminent les fermentations. Tappeiner a
émis 'opinion, non encore confirmée, qu’il s’agit de deux
sortes de schizomycétes, dont I'une produirait de 1’acide
carbonique et de I'hydrogéne, I’autre de 1’acide carbonique
et du gaz des marais. 11 a cherché & expliquer, par la résis-
tance plus grande aux acides qu’il suppose aux schizomy-
cétes du premier genre, la présence plus considérable des
deux premiers gaz dans les parties supérieures de l'intes-
tin, comme la prédominance du gaz des marais dans la
partie inférieure. Les bactéries des matieres fécales, pour
le dire en passant, ont été etudiées de plusieurs cotés
dans ces derniers temps; mais, a part le célébre bacille en
virgule du choléra, ces bactéries n’ont pas de rapports
nettement établis avec des processus pathologiques déter-
minés.

Dans le météorisme intense dii & la paralysie intestinale
(fievre typhoide), on trouve presque uniquement de 1'acide
carbonique, et surtout de 'azote. L’analyse d’une masse
gazeuse que J’ai obtenue, dans un cas de ce genre, en ponc-
tionnant l'intestin, m’a donné le résultat suivant : acide
carbonique 8,3 p. 100, le reste constitué par de I'azote
avec un peu d’'oxygéne atmosphérique qui avait pénétré
pendant I'expérience. Chez une femme de cinquante-quatre
ans, atteinte d’un rétrécissement du rectum qui ne laissait
passer qu'une bougie, et qui avait déterminé une rétention
des matiéres et un météorisme colossal, j'ai évacué les gaz
intestinaux a l'aide d’'une sonde cesophagienne passée
travers le rétrécissement: j'ai trouvé, aprés un repas
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consistant en soupe et une petite quantité de pain, 6,9 p. 100
d’acide carbonique; 11,6% p. 100 d’hydrogeéne ; 81,3 p. 100
d’azote. Ruge a trouvé chez I'homme, darfs les gaz pro-
duits par une alimentation par les légumineuses, jusqu’a
50 p. 100 de gaz des marais.

N Plus le contenu intestinal descend dans le tube digestit,
‘plus il devient épais, & cause surtout de la rapidité des
mouvements péristaltiques. Il ne faut cependant pas croire
que toutes les substances éliminées avec les matiéres fé-
cales soient inutilisables pour I’économie. Méme dans les
circonstances normales, une partie des aliments est éva-
cuée par ecette voie, apres avoir été peu modifiée. C'est
le superflu des aliments que 'homme (animal gourmand)
a pris en trop, et qui a traversé le tube digestif trop rapi-
dement pour avoir subi I'action des sucs intestinaux. La
quantité de ces aliments dépend naturellement des con-
ditions spéciales & chaque individu. Dans les selles des
nouveau-nés, on trouve, d’aprés les recherches de Weg-
scheider, du lait caillé, de la graisse, des peptones, et méme
de la diastase active. Chez les adultes, on ne trouve que les
restes des aliments qui n’ont pas été attaqués ou qui ont
été peu modifiés. On rencontre, en plus, de la mucine, dés
débris épithéliaux, des substances cornées, des substances
colorantes, une foule de champignons, des acides gras,
des produits de la fermentation de 1'albumine, et des sels
inorganiques. Un corps -démontré par Brieger, le scatol
(C*H’Az), excite un vif intérét; c’est un des derniers pro-
duits de la putréfaction de 'albumine, et probablement
c’est lui qui donne aux matiéres fécales leur odeur carac-
téristique. On trouve, comme produits anormaux, des cel-
lules rondes (pus), du mucus qui peut paraitre sous forme
de longs filaments fibrineux, des corpuscules sanguins, et
des parasites ou plutot leurs ceufs.
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On sait que les évacuations intestinales normales ont une
consistance, une réaction et une fréquence trés variables;
certaines personnes déféquent deux fois par jour; d’autres
n‘ont quune sclle tous les deux ou Lrois jours. On a rap-
porté des observations ol unc seule selle ¢tait évacuée
tous les huit ou méme tous les quatorze jours, la santé res-
tant d’ailleurs irés bonne. Bristowe a donné¢ comme maxi-
mum une période de six a huit semaines. Certains médica-
menis peuvent reculer ce terme. Williams cite I'observa-
tion d’'une dame qui, a 1a suile d'un usage prolongé d’opium,
n’'avait qu une selle toutes les six semaines, et qui, pendant
une année, n'avail méme eu que quatre selles. L'excés
conirairc est représenié par les selles diarrhéiques, dont
le nombre peut éire de trente a quarante en 24 heures, dans
la dysenterie. Leurs caractéres dépendent de la sécrétion
de la muqueuse intestinale, de la transsudation séreuse,
des mouvements péristaltiques, et du proeessus patholo-
gique de la muqueuse. Dans ce cas particulier il faut en-
core tenir comple des substances ingérées. Tantot I'un,
tantot 'autre de ces facteurs est prédominant ; ainsi s'ex-
pliquent les différences si grandes de la composition des
matieres fécales, de leur valeur diagnostique et de leur
importance pathologique. Pensez & ce que produisent une
diarrhée ecslivale ordinaire, les diarrhées de 1’albuminurie
ou des bralures, qui, considérées en elles-mémes, ne peu-
vent eire distinguées les unes des autres dans 1’état actuel
de nos connaissances, si ’'on-ne tient pas compte de I'his-
toire du malade ; combien, cependant, est différente leur
signification pathologique! On peut citer bien des exem-
ples de ce genre. Il est extraordinaire qu’on ait fait si peu
d’analyses chimiques des selles diarrhéiques, sauf pour le
choléra et la dysenterie. Pour le choléra, je vous renvoie
aux analyses de Schmidt; je n'en citerai quune, en la
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comparant a une selle obtenue par une infusion de
séné :

Choléra. Infusion de Séné.

Eau........... ... ....... 984.15 969.75
Albumine................... » 1.64
Substances organiques... .... 5.45 20.03
Substances inorganiques.... 8.19 8.58

Si 'on veut examiner, dans la pratique, les selles diar-
rhéiques, il ne faut pas se borner a les regarder ; qu’on en
remplisse seulement un verre élevé, et qu'on les laisse
reposer. On peut réduire I'odeur des selles liquides et so-
lides & un minimum, en versant sur le contenu du verre
une mince couche d’éther. Quand un dépot s’est formé, on
peut évaluer, d’'un coup d’ceil, la quantité d’eau, de sang,
de mucus, d’éléments solides ; on voit la coloration du dé-
pot et celle du liquide qui surnage; on reconnait beaucoup
mieux la quantité de I’exsudation fibrineuse, qui, dans la
diarrhée dite tubulaire, représente la forme de I'intestin;
enfin, on peut prendre ainsi trés facilement différentes
parties pour les examiner au microscope. Il y a peu de
temps encore, nous nous contentions de déterminer la
quantité de pus, de globules sanguins, d’épithélium, de
mucus, d’éléments de tumeurs, etc..., pour en tirer une
conclusion approximative sur la nature du processus pa-
thologique dont le tube intestinal était le siége. Aujour-
d’hui, la tdche est beaucoup plus compliquée, surtout
quand il s’agit de diarrhée cholériforme, et ’emploi des
méthodes de la bactériologie est devenu indispensable. Je
ne puis insister sur les détails de ces faits que vous pour-
rez trouver dans ’excellente monographie de Nothnagel :
« Contribution a la physiologie et & la pathologie de l'in-
testin », et dans le travail de Bienenstock sur « les bacté-
ries des matieres fécales ».

13
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ONZIEME LEGON

La résorption.

MESSIEURS,

Nous nous occuperons aujourd’hui de la résorption des
aliments, c¢’est-a-dire du passage dans le sang et dans le
chyle, des éléments appropriés qui se {rouvent dans le tube
digestif. Il y a peu de temps encore, on croyait que la ré-
sorption consistait seulement dans le passage du contenu
de I'intestin dans les chyliféres ; mais cela n’est pas exact.
Méme dans les voies supérieures, les vaisseaux absorbent
les substances dissoutes. Dans la cavité buccale, certains
éléments facilement résorbables peuvent passer dans ces
vaisseaux; mais il ne s’agit que de quantités trés minimes,
de substances diverses, et non de la résorption de grandes
masses alimentaires qui doivent servir & la digestion,
c’est-a-dire & la nutrition. Cette résorption ne commence a
se produire qu’a partir de l'estomac. Il parait certain que
des quantités importantes de sucre et de peptones sont ré-
sorbées dans ’estomac, comme I'ont montré les recherches
de Smith et d’Anrep, qui ont coupé 'estomac au niveau du
pylore ou quil’ont seéparé de l'intestin & 1’aide d’une pince
a pressionintroduite par la fistule. D’aprés des expériences
dont nous parlerons plus tard, il se produit probablement
un dédoublement des graisses peu important, et une ré-
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sorption de ces graisses, dédoublées. En tout cas, la grande
majorité des substances est résorbée dans I'intestin. Au-
trefois, on pensait que ce phénoméne se produisait par la
seule voie des chyliféres, et que les racines de la veine
porte 0’y jouaient aucun role. Mais, depuis, on a trouve
dans le sang de la veine porte, entre I'intestin etle foie, des
substances telles que le sucre, la dextrine, et des peptones,
qui ont di nécessairement passer par la veine porte; il
faut donec admettre que les vaisseaux chyliféres et san-
guins ont également une part dans la résorption; mais les
chyliféeres jouent probablement le roéle principal, et sont
chargés de recueillir les graisses. Examinons d’abord la
structure des organes de la résorption, c¢’est-a-dire des
vellosités.

Les villosités sont recouvertes d'un épithélium eylindri-
que, en forme de sphére ou de pyramide; la face la plus
étendue de la cellule est tournée vers la cavité de l'intes-
tin; la pointe s’enfonce dans la villosité, et elle est sépa-
rée du parenchyme de cette villosité par une couche mem-
braneuse, percée de trous arrondis ou ovales (Drasch et
Watney). Pendant le jeine, le contenu cellulaire est trouble
et finement granuleux; le noyau, volumineux, est situé
prés de la poiste; pendant la digestion, les cellules ren-
ferment de nombreuses gouttelettes graisseuses. Moles-
chott et Marfels prétendent avoir trouvé dans I’épithélium
des villosités, chez la grenouille, du pigment choroidien et
des hématies d’autres animaux, introduits dans l'intestin.
Ce qui est remarquable dans ces cellules, c¢’est le plateau,
bande étroite, recouvrant la face intestinale de la cellule,
présentant une striation fine, qui offre un aspect ponctué
lorsqu’on regarde la cellule de face. Cette striation ne
comprend pas toute I'épaisseur du plateau, de sorte qu’il
ressemble & un peigne dont les dents seraient dirigées en
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haut. Celte disposition existe-l-elle pendant la vie, ou esl-
elle une altération post mortemm du protoplasma? Esl-ce
un systéme de canalicules conduisant & Tintéricur de la
cellule. ou cet aspect n'est-il di qu'a une variélé particu-
liere de cils vibratiles implantés sur la cellule? Toutes ces
questions ne sont pas encore résolues. La derniére opi-
nion est trés énergiquement soutenue par Thanhoffer; on
aurait affaire a des prolongements protoplasmiques, mo-
biles, dont les mouvements introduiraient dans la cellule
les plus petiles parcelles alimentaires, surtout les goutte-
lettes graisseuses. — Au milieu de la villosité, entre 1'ar-
tére et la veine, se trouve le chylifére, qui traverse le tissu
sous-muqueux, pour y prendre le caracléere d’'un vaisseau
avec valvules.

Le chylifére est-il mis en communication directe avee
I’épithélium de la villosité par un systéme de cellules et de
prolongements cellulaires, qui seraient des cellules con-
jonctives ou des cellules trés analogues, comme Heidenhain
I'avait autrefois indiqué ? Eimer et Tarschanoff ont con-
firmé cette opinion, qui a été contestée par d'autres au-
teurs. Quoique les observations de Heidenhain n’aient été
faites que chez la grenouille, et non chez les animaux su-
périeurs, cependant il y a beaucoup de raisons pour admet-
tre une communication directe entre le chylifére central et
I'épithélium de la villosité. D’aprés 'opinion unanime des
auteurs, le contenu intestinal doit suivre des voies capil-
laires et probablement préformées pour arriver au chyli-
fére; on a trouvé des parcelles du contenu intestinal
(graisse) dans les cellules de la villosité pendant la diges-
tion; enfin, le protoplasma et le noyau, pendant cet acte
digeslif, ne présentent aucune modification appréciable.
Briicke a vu dans la villosité, a coté des fibres musculaires
longitudinales et dirigées de bas en haut, déja connues, des
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fibres musculaires lisses, circulaires et disposées en an-
neau; celles-ci, par une sorte de contraction péristaltique,
chassent le contenu de la villosité vers le chylifére, et, en
méme temps, a I'aide des valvules du chyliféere, elles per-
mettent & la villosité d’absorber de nouveau. Cette action
est analogue a celle du muscle cardiaque.

On peut comprendre assez nettement le processus de la
résorption, en disant que le contenu des vaisseaux sanguins
et chyliferes d’un ¢6té, le contenu intestinal de I'autre coté,
représentent deux liquides séparés par une membrane, la
membrane de la villosité, comme dans un dialyseur. Il y a
peu de temps, on admettait que les échanges entre le con-
tenu intestinal et le sang se produisaient seulement d’aprés
les lois de la diffusion et de 'endosmose. Si les choses se
passent ainsi pour les sels inorganiques, les autres sub-
stances réclament des conditions particuliéres. On croyait
aussi que le passage de 'eau dans le sang devait résulter
du pouvoir endosmotique élevé des albumines du sang,
qui attirerait ainsi ’eau de l'intestin dans le sang; 1'absor-
ption des peptones serait due, d’apres les lois physiques,
a la grande différence  du pouvoir endosmotique de ces
substances et de ’albumine crue; il en serait de méme
pour les solutions de sucre. Cette hypothése s’appuie sur
les recherches expérimentales de Funke, de Becker, et
d’autres auteurs : ils ont montré que des solutions de chlo-
rure de sodium, de sucres et de peptones injectées dans
une anse intestinale isolée par deux ligatures, disparais-
saient au bout d’un temps plus ou moins long, d’aprés la
concentration de ces liquides. Mais si ces expériences sont
utiles pour la cause de la résorption, elles sont insuffi-
santes a expliquer ces processus délicats. En effet, on a
prouvé que le pouvoir de diffusion, supposé trés grand
pour la peptone, est, en réalité, peu important (Adam-
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kiewicz, Maly); par suite, il ne peut servir & expliquer la
résorption. Cependant, il est un fait acquis, ¢tabli par des
expériences comparées d’alimentation; les peptounes quil-
tent U'intestin plus vite et plus facilement que l'albumine
non modifiée, pour passer dans la circulation. Nous sommes
ici en face d’'un phénomene qui ne s’explique pas mieux
que la résorption des graisses, dont nous parlerons plus
tard. On peut dire cependani que cette dernierve est deve-
nue pour nous plus facile & comprendre que celle des al-
bumines.

Les graisses ne diffusent pas, ou, en tout cas, ne dif-
fusent pas assez pour étre résorbées. Pourtant, aprés un
repas riche en matiéres grasses, nous retrouvons de la
graisse libre dans le chyle et dans le sang; on peut méme
la suivre dans les différentes étapes entre lintestin et le
sang, dans la villosité.

Deux explications sont acceptables.

Ou bien la graisse passe en nature dans le chylifére, a
travers la membrane de la villosite, et il existe des condi-
tions mécaniques qui rendent ce passage possible; ou bien
la graisse est décomposée, par une action chimique, en des
éléments diffusibles et résorbables, qui, & un autre endroit
non connu encore, se réunissent de nouveau pour former la
graisse.

Ces deux explications ont été appuyées également par
des raisons valables ; mais la question n’a pas été tranchée.
Sur absorption mécanique des graisses on peut dire ce
(qui suit :

La condition fondamentale de I'absorption de la graisse
en nature est une division tres fine en gouttelettes qui
puissent, isolément, traverser I'épithélium de la villosité,
ou les pores des plateaux cellulaires. Pour cela, la graisse
liquide doit étre émulsionnée, c’est-a-dire divisée en glo-



RESORPTION. 204

bules tres petits par des forces mécaniques ou physiques,
dans un milieu liquide plus ou moins épais; ces goutte-
lettes, d’aprés la quantité de I'émulsion, restent isolées
plus ou moins longtemps, pour former enfin des globules
de plus en plus gros, qui se réunissent pour constituer une
couche de graisse liquide. Autrefois, on croyait que des
émulsions fines ne pouvaient étre produites que par ’em-
ploi de moyens méeaniques puissants, n’existant pas dans
le corps, ne pouvant étre dus aux muscles intestinaux;
aussi se trouvait-on embarrassé pour expliquer I’émulsion
nécessaire a la résorption. Vous voyez maintenant quelle
était I'importance de 'expérience de Gad (indiquée avec
détails, p. 149) établissant I'auto-émulsion des graisses;
d’aprés cet auteur, il est probable que les gouttelettes grais-
seuses les plus fines de ces émulsions n’auraient pas un
diameétre sup€rieur a celui des pores de la cellule.
L’émulsion des graisses, dans lintestin, serait pro-
duite en partie par ce procédé, en partie par la gomme
animale contenue dans le suere pancréatique et le mucus
intestinal. Cette gomme serait, d’aprés Landwehr, un
moyen émulsif puissant, et elle serait séparée du mucus
intestinal par la bile. Il faut attendre pour savoir ce qu’il
y a de fondé dans cette propriété attribuée a cette gomme
animale. Quoi qu’il en soit, cette force énigmatique qui
émulsionne la graisse dans lintestin se trouverait ainsi
expliquée: ici, comme il arrive souvent dans la nature, une
force petite et peu apparente produirait des effets consi-
dérables ; mais ces choses ont été remises en doute, car
Schmidt-Miihlheim, J. Munk et Cash ont trouvé que laréac-
tion du contenu intestinal, chez les chiens nourris de
substances grasses, était absolument acide ; Munk et Gash
n’onl pas constaté d’émulsion, mais ont retrouveé la graisse
réunie en grosses gouttes. Il faut, du reste, ajouter que le
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procédé dont ils se sont servis, action de la force centri-
fuge sur le contenu intestinal, parail plus propre a
détruire une émulsion qu’'a en démontrer I'existence. Pour
ce qui est de la réaction acide du contenu intestinal, elle
me parait moins importante qu'on ne pourrait le croire
tout d’abord, et cela pour deux raisons. Je vous rap-
pellerai d’abord les expériences citées plus haut (p. 167)
de Lindenberg, qui montrent ce fait surprenant que la
trypsine agit dans un milieu contenant de l'acide lactique,
ou de l'acide acétique, et je demande si une bonne émul-
sion ne peut pas étre produite par le suc pancréatique,
dans le contenu acide de l'intestin, et déterminée par de
petites quantités d’acide lactique libre ou de sels acides.
Dans un cas de fistule de lintestin gréle, j'ai vu que le
contenu avait une réaction non pas acide, mais neutre,
méme quand 1'alimentation était riche en matiéres grasses;
et je me demande si la réaction acide ne pourrait pas étre
déterminée par le dédoublement d’une partie des graisses.
Si 'on trouve de la graisse en nature, ¢’est peut-étre que
ces graisses n’ont pu étre toutes émulsionnées. Quoi qu’il
en soit, le passage de la graisse en nature est toujours
possible, et il reste & savoir quelle force produit ce résul-
tat. Mais nous n’avons pas sur ce point de notions exactes.
Pour expliquer I'absorption des graisses, on a 1'habitude
de citer I’expérience de Wistinghausen, que je puis vous
résumer ainsi: on prend deux tubes de verre presque
capillaires ; dans I'un on fait passer une solution d’acides
biliaires, dans 'autre une solution diluée de soude, ou de
I'eau ordinaire ; puis on trempe une de leurs extrémités
dans de I'huile, en les placant perpendiculairement, et pa-
rallelement l'un & l'autre. L’huile monte dans ces deux
tubes par capillarité, mais dans celui qui a contenu la
solution biliaire, le liquide s’éléve de un millimétre plus
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haut que dans I'autre; cette expérience montre nettement
l'action des acides biliaires. La bile favorise le passage
de la graisse & travers les membranes animales ; et, comme
I'épithélium des villosités intestinales est humecté de bile,
le passage des graisses a travers les pores de 1'épithélium
et jusqu'aux racines des chyliféres serait, d’aprés I'expé-
rience de Wistinghausen, sinon causé, du moins singuliére-
ment facilité parla présence de la bile. Cette explication serait
nécessaire, si les gouttelettes graisseuses n’étaient pas
déja assez fines pour traverser facilement les pores de
I'épithélium, et pour étre forcément entrainées avee le
liguide qui s’écoule de l'intestin vers les chyliféres.

Mais faut-il absolument admettre le passage de la graisse
en nature pour pouvoir nous expliquer I'apparence laiteuse
du chyle apres une alimentation riche en graisse? Il n'en
est rien. Depuis longtemps, nous avons appris a connaitre
plusieurs faits d’aprés lesquels ’absorption mécanique des
graisses, si elle existait, ne serait que trés peu importante.
Déja Cl. Bernard a cherché a expliquer l’absorption par
cette propriété, découverte par lui, que possede le suc
pancréatique, de dédoublerles graisses en glycérine et en
acides gras correspondants. Dans le sang, il existe, comme
on le sait, des savons solubles formés par des acides
gras, unis a la soude ou 4 la potasse, et il semble possible
d’admettre qu’ils sont produits dans I'intestin par le dédou-
blement des graisses et I'introduction, par I’alimentation,
de sels alcalins, et qu'ils sont ensuite absorbés d’apres les
lois de la diffusion. On s’explique ainsi ce que devient la
graisse dans l'intestin, et comment on peut retrouver des
traces de savon dans le sang; mais on ne s’explique pas
comment la graisse peut passer en nature de 'intestin dans
les vaisseaux. Des recherches plus récentes ont fait
avancer la question, elles tendaient & démontrer que les
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deux éléments de la graisse, la glycérine et les acides gras,
passaient isolément de l'intestin dans la villosité, et que,
soit dans I'épithélium de la villosité, soit dans leur trajet
vers le canal thoracique, ces éléments se reéunissaient de
nouveau pour former de la graisse ; de différents coics, on
a admis une saponification préalable des acides gras.
Cette opinion est soutenue par Will et Perewoznikoff, qui
admettent que cette réunion se produit dans I’épithélium
de la villosité. Will a suralimenté des animaux en leur fai-
sant absorber de l'acide palmitique et de la glycérine;
d’autres fois de la glycérine et des savons fails avec de
I'acide palmitique; dans les deux cas, il a constaté une ma-
gnifique infiltration graisseuse dans les épithéliums de 1'in-
testin ; les gouttelettes de graisse étaient colorées en noir
intense parl’acide osmique.J. Munk a prouvé, par des expé-
riences précises, que les échanges nutritifs étaient les
mémes chez un chien, si on ajoutait aux aliments une cer-
taine quantité de graisse, ou la quantité d’acides gras
représentant cette graisse ; mais il reconnut que les acides
gras s émulsionnent comme la graisse liquide dans les
milieux faiblement alcalins, et il a calculé que, dans une
alimentation ricle en graisse, les alcalins disponibles ne
suffisent pas & saponifier les acides gras provenant de
cette graisse; aussi ne crut-il pas, comme Will, & une
saponification préalable, mais admit-il que les acides gras
sont absorbés dans l'état d’émulsion. Pendant le trajet
vers le canal thoracique, une partie considérable de ces
acides gras ¢émulsionnés doit former de nouveau de la
graisse, car le chyle de ces animaux est laileux comme
dans l'alimentation par la graisse, et 1’analyse chimique
montre, & cote des acides gras, des quantités impor-
tantes de graisse neutre. On trouve 38 fois plus de graisse
neutre dans le cas précédent que dans le canal thoracique
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d’un chien & jeun, et 20 fois plus que dans celui d’'un chien
nourri de viande maigre. L’on constate de plus ce fait
intéressant qu’il est possible de substituer la graisse pro-
pre du chien ou les acides gras par des acides gras ou de
la graisse d’une autre provenance (par exemple graisse de
porc ou de mouton). Il n’est done pas douteux qu’il y a une
synthese des acides gras en graisse neutre et un dépot de
cette graisse dans l'organisme ; mais ces expériences ne
nous font pas mieux comprendre la résorption des
graisses. Au lieu d’une explication, nous en avons deux,
I'une mécanique, 'autre chimique, de la résorption. Il se
fait une décomposition chimique des graisses, un trans-
port mécanique des acides gras émulsionnés, et une nou-
velle synthése qui unit cette émulsion et la glycérine pour
former de la graisse. De sorte que nous nous trouvons en
présence de deux énigmes au lieu d’'une, et aucun fait
nouveau ne vient les expliquer. Ou se produit cette syn-
thése? Mes expériences, si elles sont confirmées par la
suite, éclaireraient peut-étre ce point. Chez un chien que
I'on venait de tuer, j’ai vu que la muqueuse intestinale,
séparée soigneusement de la tunique musculaire et séreuse
et coupée en petits morceaux, présente, pendant la période
dite de survie. la propriété de transformer en graisse de la
glycérine et du savon. Mais cette remarque n’est pas suffi-
samment démonstrative.

Une derniére supposition, trés séduisante au premier
abord, a été faite par Zawarykin et Wiedensheim. On sait
avec quelle avidité les corpuscules lymphatiques s’empa-
rent de substances étrangéres et qu’ils les transportent,
grace a leurs mouvements amiboides, d'un endroit & un
autre. Ces éléments se chargeraient de gouttelettes grais-
seuses ou de granulations de graisse solide, et les trans-
porteraient & travers les épithéliums; dans le chylifére
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de la villosité, ce qu'il est possible de constater sur les
différents points de ce trajet. Ce sont, pour ainsi dire, des
fourmis qui transportent la graisse non ¢mulsionnée el non
dédoublée. Ainsi serait résolue une question longtemps
discutée. malgré cette objection ¢u’on pourrait faire : Pour-
(uoi les cellules se chargent-elles de graisse seulement,
et non pas d’autres éléments (pigment, etc.)? On pourrait
expliquer cette particularité par un pouvoir électil des
leucocytes. Malheureusement, les faits contredisent cette
hypothése. Wiemer a examiné attentivement cette question,
et il a trouvé une petite quantité de graisse dans les cor-
puscules lymphatiques situés dans les fentes conjonctives
de I'épithélium et entre celui-ciet le chylifére central ; mais
la partie la plus importante de la graisse se trouve dans
ces fentes a 1’état libre, et par suite elle a di pénétrer
seule. Eysoldt, dans un travail fait & I'Institut physiologi-
que de Kiel sur la résorption des graisses, se rvattache en-
tierement a cette opinion.

En somme, vous voyez, Messieurs, combiennous sommes
peu renseignés sur ce processus fondamental, et combien
il nous reste a faire.

Les lois physiques dont nous avons parlé suffisent-
elles a produire ces échanges entre tout le contenu de l'in-
testin et les vaissecaux, si nous acceptons que toutes ces
substances sont transportables physiquement, par diffu-
sion? On ne peut l'affirmer. Voit et Bauer ont attiré
'attention sur certains faits qu’on ne saurait expliquer par
la diffusion ou I'endosmose. On n’aurait pas besoin, il est
vral, de recourir a I’hypothese d’un processus d’endosmose
et de diffusion, si I'on admettait avec Briicke une con-
traction périodique des fibres musculaires de la villosité
et, comme je vous l'ai déja exposé, un systéme d’aspira-
tion, une pompe, agissant, mutatis mutandis, comme le
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cceur; ou bien si 'on admettait que les contractions de
I'intestin en pressent le contenu et le font passer, par
filtration, dans le sang et le chyle. Mais une pompe, sans
choisir entre les différents liquides, fait passer le contenu
du réservoir (contenu intestinal) & travers les tuyaux (cel-
lules et espaces lymphatiques), dans le bassin (chyliféres).
Or il n’en est pas ainsi. Nous savons que différentes sub-
stances transformées dans l'intestin ne passent pas dans
le chyle; et Tappeiner nous a prouvé, par ses recherches,
que la résorption des acides biliaires varie suivant les
différentes régions de I'intestin. De méme les observations
de Lannois et de Lépine ont montré que toute la partie
supérieure de l'intestin gréle absorbait mieux que la partie
inférieure, mais que, sous certaines conditions, probable-
ment par excitation de 1’épithélium, ’absorption peut se
faire dans les deux parties avec la méme intensité.

La leucine et la tyrosine n’ont pu étre trouvees dans le
chyle, ni dans le sang de la veine porte, ou on les a si
souvent cherchées; cependant ces corps sont formés par
la digestion pancréatique, et la leucine est facilement
soluble dans 1'eau. Un fonctionnement comparable a celui
d'une pompe ne saurait donc étre admis; la contraction
musculaire sert a régler la direction du courant dans les
chyliféres, et vous vous rappelez que les valvules du chyli-
fére, qu’'on rencontre déja au niveau de la couche sous-
muqueuse, -empéchent le reflux et jouent aussi un cer-
tain role. Mais le passage & travers l'épithélium reste
inexpliqué. On peut ajouter & toutes ces objections ces
remarques de Hoppe-Seyler: 1° les graisses peuvent
passer dans le chyle sans étre dissoutes, sans qu’il existe
de villosités, a travers les cellules épithéliales de-I'intestin
(animaux inférieurs); 2° I'absorption d’eau de I'intestin
vers le sang dépend de la vie et de Iintégrité des cellules
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épithéliales ; une simple excitation de ces cellules suftit
pour déterminer un courantinverse du sang et de lalymphe
vers la cavité de I'intestin: 3° toute une série de substances
toxiques, soit en excitant les cellules cylindriques, soit en
les détruisant, suppriment ou diminuent I'absorption; tels
sont le phosphore, 1'arsenic, les préparations d’antimoine
et le jalap. La premiére et la troisiéme remarque me parais-
sent trés importantes; pour la seconde, la transsudation
d’ean dans l'intestin n'est pas due & une irritation de I'épi-
thélium, mais aux nerfs vasculaires. On peut détruire com-
plétement 'épithélium de la muqueuse a ’aide du nitrate
d’argent sans la moindre transsudation ; celle-ci se produit
immeédiatement si 'on emploie des substances agissant sur
les parties profondes ; il en est de méme, si 'on excite les
enveloppes extérieures. L’absorption normale de l'intestin
vers les vaisseaux est beaucoup moins importanle que la
transsudation qu’on voit se produire des vaisseaux vers
I'intestin. Aussi ne peut-on admettre une activité particu-
liére, spécifique, des cellules épithéliales dans la résorp-
tion. Les deux autres points établis par Hoppe-Seyler sont
moins faciles a réfuter, en faveur de la theéorie physique de
la résorption. Un éleve de Ludwig, Zawilksy, fait remar-
quer que dans le chyle les quantités de graisse et d’eau
sont trés variables. Or, si 'on admet une filtration a travers
les épithélinms, due a 'endosmose ou a une action mé-
canique exercee par les muscles de la villosité, on doit
penser qu’il existe un rapport constant entre les quantités
de graisse et d’eau, dans l'intestin et dans le chylifere. Si
'on accepte que I’absorption intestinale se produise d'apreés
les seules lois de la diffusion, on devrait, en injectant une
solution-alcoolique diluée dans l'intestin, voir 1’eau passer
dans lintestin; tandis que c’est le phénoméne contraire
(quon observe. Brieger, dans des expériences établies
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d’aprés la méthode de Moreau (voy. p. 179), a vu que des
solutions de 0,5 41 p. 100 de sels neutres ne déterminaient
aucune transsudation dans des anses intestinales lides:
mais que seules des solutions & 20 p. 100 causaient 'appa-
rition d’un liquide jaune clair, alcalin, contenant des fila-
ments muqueux, des débris épithéliaux et des granula-
tions de mucus; il était donc nécessaire d’irriter la mu-
queuse pour déterminer ce phénomeéne, qu’on attribue
toujours & I'équivalent endosmotique élevé des sels neu-
tres. Ainsi se multiplient les objections contre U'interpré-
tation purement physique de la résorption, et si cette
opinion de Hoppe-Seyler n’est pas encore absolument
prouvée, elle mérite, du moins, toute notre attention :
La résorption est due en premiére ligne & des affinités
chimiques ; elle est [ide d la vie de la cellule, qui se mo-
difie et s'use dans cette fonction.

Ou se passe la résorption, et quelles substances sont
résorbées ? Il est facile de répondre & la premiére ques-
{ion, trés difficile de répondre & la seconde.

D’aprés les nombreuses expériences de beaucoup d’au-
teurs, il est hors de doute que le tube digestif tout entier,
de l’estomac jusqu'au sphincter anal, prend part & la
- résorption, mais les différentes portions y participent
d’une maniere plus ou moins intense.

Nous avons parlé plus haut de I’absorption du sucre dans
I'estomac, et nous pouvons ajouter, entre parenthéses,
que la faculté de résorber possédée par la muqueuse
stomacale a été utilisée récemment comme moyen de dia-
gnostic pour différentes substances facilement absorba-
bles, telles que l'iodure de potassium. Penzoldt a observe
qu’il faut & un homme bien portant de six minutes et demie &
quinze minutes pour absorber I'iodure (en donnant I'iodure

de potassium enfermé dans une capsule de gélatine, et en
14
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constatant la réaction dans la salive, a I'aide du papier
d'amidon); dans les dilatations de l'estomac el dans les
catarrhes chroniques (Wolff), le temps nécessaire serail
beaucoup plus long. Le docteur Boas a répété, d’apres
mes indications, les expériences de Penzoldf, et il est
arrivé aux meémes résultats. Pour les graisses, la mu-
(queuse stomacale parait aussi jouer un role. Ogata, au
laboratoire de Ludwig, a trouvé que la graisse neutre
était décomposée en acides gras dans 'estomac ; et Cash,
en faisant digérer par la muqueuse fraiche de l'estomac,
coupée en petits morceaux, de la graisse avec' addition
d’une petite quantité d’acide chlorhydrique, a pu démon-
trer la formation directe d’acides gras. Mes recherches sur
ce point n'ont pas donné de résultats suffisamment
démonstratifs ; mais un fait est certain: si un mélange
d’huile pure et d’empois d’amidon est agité, puis intro-
duit dans ’estomac, au bout d’'un certain temps des quan-
tités plus ou moins grandes des deux substanees ont
disparu, mais jamais la proportion n’'est trouvée la méme
quavant Uintroduction dans 'estomac. Cette proportion ne
devrait pas étre modifiée, s’il s’agissail simplement du
passage d’une partie du mélange dans Uintestin. Mais
comme on peut prouver avec certitude gqu'il ne reste dans
'estomac ni huile, ni amidon, & la fin de 'expérience, on
peut admettre, sous toute réserve, que l'estomac résorbe
la graisse. La résorption des peptones dans U'estomac est
hors de doute, et elle marche parallelement & leur pro-
duetion; car Schmidt-Miihlbheim a trouvé la proportion des
produits de la digestion & peu prés constante pendant les
différentes phases digestives. Nous sommes done en droit
de dire que l'absorption des aliments par le systéme vas-
culaire commence dans U'estomac, en ajoutant que ce pro-
cessus atteint son intensit¢ la plus grande dans l'intestin
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gréle, pour s’affaiblir dans le gros intestin. Méme dans
cette derniére région, d’aprés les recherches de Voit et
de Bauer, il se produit une légére résorption de graisse ;
en injectant 12 grammes de graisse d’oie, ils ont vu
que 28,2 avaient disparu. La question de la résorption
dans le gros intestin présente un intérét tout spécial au
point de vue pratique ; cette absorption a montré son role
trés utile en thérapeutique, a propos de 'emploi des lave-
ments nutritifs.

Leube, comme on le sait, a montré qu’en supprimant
Ialimentation buccale et en injectant par l'anus des
mélanges convenablement préparés de viande hachée, de
graisse, de parenchyme pancreatique et d’eau, on pouvait
maintenir pendant un certain temps la nutrition d’un
animal, qui absorbait et éliminait la méme quantité d’azote.
Il a introduit ce procédé dans la pratique, avec beaucoup
de bonheur. Dans ce mélange, le pancréas peptonise la
viande. La préparation du mélange est assez difficile ; sou-
vent aussi il irrite 1a muqueuse, et aprés un usage un peu
prolongé, il est vite rendu par l'intestin. Nous possédons.
maintenant des préparations commerciales bien plus
commodes et plus actives, des préparations peptonisees
(solution de Leube, peptones de viande de Kemmerich,
peptones d’Adamkiewicz ou de Sanders-Ezn). Il n’est pour-
tant pas nécessaire de recourir & ces préparations, quand
on alimente le malade par le gros intestin. J’ai démontre
dans un travail récent (Ewald, Alimentation par les lave-
ments de peptones et d’ceufs, Zeitschr. f. klin. Medicin,
Bd. XII, p. 610) que les peptones ne sont pas préférables
aux ceufs crus. Si lindividu en expérience est mis dans
un état d'équilibre azoté, c’est-a-dire si la quantité d’azote
qu’il prend dans ses aliments égale la quantité d’azote
quil élimine, on peut alors, comme je I'ai constaté, lui
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administrer sous forme de lavements de peptones ou
d'ccufs une partie de l'azole des aliments, el cela sans
rompre 1'équilibre. On peut employer indifféremment les
peptones ou les ceufs. 11 faut avouer cependant qu'il est
impossible d’alimenter longtemps par ce moyen un homme
bien portant; je ne parle pas d'un malade ; chaque por-
tion du tube intestinal peut temporairement suppléer une
autre portion, parce que ces différentes portions s'équiva-
lent ; mais il est nécessaire pour toute alimentation, méme
peu abondante, que toute 1'étendue de lintestin agisse,
sinon l'absorption est insuffisante. Voil et Bauer, dans les
cas les plus favorables, n’ont pu faire résorber par le gros
intestin que le quart de la quantité d’albumine nécessaire
la vie, avec des graisses et des hydro-carbonés. La grande
utilité de ces lavements nutritifs consiste & soutenir pen-
dant un certain temps des malades atteints de rétrécisse-
ments de l'cesophage, de gastrotomies, ete...., rendant
I’alimentation par la bouche impossible, et a laisser
reposer passagerement les portions superieures du tube
digestif atteintes d’affections aigués. C’est la leur véri-
table indication, trop négligée encore aujourd’hui.

Je dois vous signaler aussi cette remarque de Savory,
que l'intestin résorberait des substances toxiques plus
rapidement que l'estomac. L'action de ces médicaments
introduits par la bouche est amoindrie en partie par I'alté-
ration qu’ils subissent en présence du suc gastrique, en
partie par leur dilution dans le chyme.

Au point de vue de la résorption, nous avons mainte-
nant a examiner les corps non altérés par la digestion
normale que nous connaissons, et ceux qui sont le résultat
de processus complexes. Les peptones, le sucre, et proba-
blement les dextrines, les sels, I'eau, la gélatine, la glyco-
colle, les graisses el les savons, passent directement dans
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'économie, ce qui a été prouvé par leur présence dans le
sang et dans les tissus ; il en estde méme des corps résul-
tant de la putréfaction de 'albumine, I'indol et le phénol,
que l'on rencontre aussi dans 'urine, mais sous une autre
forme, celle d’indican et d’acide phényl-sulfurique. Par
contre, nous n’'avons aucune certitude sur ’absorption de
I'albumine en nature, non modifiée par la digestion, et des
autres produits de la putréfaction, comme d’une série
d’acides organiques, les acides acétique, butyrique,
caproique, valérianique, qui sont introduits directement
avec les aliments, ou qui se forment pendant la fermenta-
tion des hydrates de carbone; nous ne connaissons pas
I'importance de leur absorption, si celle-ci existe.

Cependant, nous savons que les gaz qui se développent
pendant ces différents processus, 'acide carboyique,
’hydrogéne, le gaz des marais, I’acide sulfhydrique et ’am-
moniaque, traversent le sang pour étre éliminés en grande
partie par les poumons (voy. p. 189).

Mais par quelles voies ‘s’absorbent ces substances?
Sont-ce seulement les vaisseaux lymphatiques (chyliféres),
ou bien les racines de la veine porte prennent-elles part a
cette absorption, et dans quelle mesure ? Cette question
qui remonte 4 la découverte du systéme lymphatique par
Avelli, Rudbeck et Pecquet, a été d’abord tranchée par
Magendie, qui a montré que la résorption se faisait par
ces deux voies. Un animal meurt lorsqu’on introduit un
poison soluble dans lintestin, méme aprés la ligature du
canal thoracique. Si l'on considére l'injection blanche,
magnifique, des chyliféres chez un animal qui digére de
la graisse, on voit que les graisses sont absorbeées exclu-
sivement ou principalement par cette voie, tandis que le
sucre, 1'albumine et les sels sont les éléments constituants
du sang de la veine porte aussi bien que du chyle. Mais,
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— el ce fail est remarquable, — aprés une alimentation
trés riche en albumine, on ne lrouve que des traces de
peptones dans le sang, et, si Fon injecte les peptones dans
le sang, on ne trouve plus, quelques minutes apres l'injec-
tion, (que de petites quantités de peptones, tandis que le
sang contient toujours de 'albumine en grande uantilé
(environ 8 p. 100), et que la digestion du sang el des
peptones, hors de I'organisme, laisse les peptones intacles.
Donc les peptones, si elles sont absorbées, doivent ¢tre
transformées trés rapidement en albumine, ou bien I'albu-
mine est absorbée en nature.

On a tantdt nié, tantot affirmé que I’albumine non modi-
fite, coagulable par la chaleur, puisse passer dans les
sucs de l'organisme et étre utilisée pour la nutrition.
Cl. Bernard et Pavy ont démontré que I'albumine soluble,
la caséine et la globuline, injectées dans les vaisseaux,
étaient retrouvées dans l'urine, et qu’elles traversaient
I'organisme sans étre modifiées ; on sait, de plus, qu’apres
un repas copieux on trouve souvent dans l'urine une petite
quantité d’albumine, ce qui semble prouver que I'albumine
a été résorbée en nature; récemment on s’est heaucoup
occupé de 'albuminurie physiologique. En fait, une petite
quantité d’albumine non digérée peut traverser la circula-
tion, mais la prineipale quantité d’albumine qui est la hase
de nos tissus et qui circule dans le sang provient sire-
ment des peptones transformées de nouveau en albumine ;
celles-ci, comme nous 'avons déja vu, redeviennent de
I’albumine par déshydratation simple, procédé qu'on ren-
contre souvent dans 'organisme. Les expériences concor-
dantes de Maly, Plosz, Adamkiewicz et autres auteurs,
prouvent qu'une alimentation execlusivement composée de
peptones suffit pour nourrir un animal. Ce processus de
la peptonisation. comme la transformation de 'amidon en



LES PEPTONES. 215

sucre de raisin, ne peut étre considéré que comme un phé-
nomene chimique de I'organisme, servant a transformer
de grandes quantités d’aliments, le plus rapidement pos-
sible et dans un état de pureté aussi grande que possible,
pour les rendre absorbables. Ce passage une fois opéré,
'organisme dispose de différents procédés, de ces déshy-
dratations, pour rendre 4 ces substances leur forme primi-
tive ou leur donner une forme analogue, et pour les emma-
gasiner. Ceci est-il dii, comme l'admet Hofmeister, aux
cellules incolores du tissu adénoide ou & une autre cause,
c’est 1a une question non encore résolue. Briicke, un des
auteurs qui admettent la résorption de l’albumine en
nature, a trouvé de 'albumine ordinaire, coagulable, dans
les chyliféres, et il a montré que, dans une digestion artifi-
cielle parfaite de pepsine, d’albumine et d’acide chlorhy-
que, si l'on neutralise la solution et qu'on élimine la
syntonine, on peut produire par la coction un précipité
d’albumine coagulable. Mais, comme de telles solutions
seraient résorbées, l'albumine qu’elles contenaient serait
aussi résorbée. Cette observation d'un auteur si distingué
est certainement tres importante, — s’il ne s’agit pas ici
d’'une anomalie. Mais la présence d’albumine coagulable
dans des digestions artificielles qui semblent complétes.
fait auquel Briicke attache tant d’'importance, est due a une
digestion insuffisante. Si 'on poursuit la digestion de ces
solutions en ajoutant une petite quantité de pepsine fraiche
et d’acide chlorhydrique, on ne rencontre plus, au bout
de peu de temps, d’albumine coagulable par la chaleur. II
me parait du reste certain, par analogie avec d’autres
processus, que les digestions se font, dans l'organisme,
avec bien plus de rapidité et d’énergie, et que leurs pro-
duits apparaissent beaucoup plus tOt que dans nos verres
a expériences et dans nos étuves.
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DOUZIEME LEGON

Les sucs digestifs. — Les aliments.
— Meéthode clinique pour examiner le chyme.

Mgessizurs,

L’intestin représente un canal non interrompu, dans le-
quel les conduits excréteurs des glandes viennent s’abou-
cher, comme les affluents d'un fleuve ; aussi les diff¢-
rentes sécrétions ne restent pas isolées, mais se mélangent.
Il existe aussi des liens réflexes entre les différents or-
ganes glandulaires. Richet, chez un malade atteint d’un
rétrécissement cesophagien, et porteur d’une fistule sto-
macale, a vu la séerétion salivaire augmenter apres l'intro-
duction d’aliments dans l’estomac au moyen de la sonde;
et pendant la mastication de substances sapides et odo-
rantes, le suc gastrique s’écoulait abondamment. D’aprés
les recherches de Hiifner, de Munk et de Kiihne, ces
différentes glandes ne possédent pas seulement les pro-
priétés examinées par nous et dont I'importance est sl
grande, telle que I'action de la ptyaline de la salive, de la
pepsine du sue gastrique; on peut prouver une suppléance
plus ou moins compléte d’une glande par une autre. Ainsi
Munkg vu que la salive additionnée d’acide chlorhydrique
pouvait digérer la fibrine et la peploniser, et que, inver-
sement, on pouvait retirer de la muqueuse stomacale el
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intestinale une diastase, & V'aide de la glycérine. Kiihne a
fait les mémes remarques; mais il a montré que la tryp-
sine, qui dédouble I'albumine, ne se rencontre que dans le
pancréas, ou mieux dans le suc pancréatique. Nous avons
rappelé, dans la précédente lecon, I'expérience d’Ogata,
qui a constaté que 'estomac pouvait dédoubler les graisses
neutres en glycérine et en acides gras. Ce ne sont 1a que
des phénoménes accessoires, dus & 'activité glandulaire ; et
I'on peut voir des fermentations, peu marquées il est vrai,
produites non seulement par des glandes proprement dites,
mais aussi par d’autres tissus, par le poumon, par le sang.

Une sécrétion arréte-t-elle I'action d’une autre sécrétion?
La salive est déglutie en grande quantité, et, comme onl'a
dit souvent, elle ne doit plus étre active dans le suc gas-
trique acide ; d’autre part, si elle peut par son alcalinité
neutraliser l'acide ehlorhydrique ou donner au contenu
stomacal une réaction alcaline, elle doit arréter la diges-
tion pepsique. Ce dernier fait est exact; mais c’est un
phénoméne extrémement rare, qu’on observe seulement
dans les cas de sialorrhée trés inlense; cette observation
est plus théorique que réelle. La bibliographie ne m’a pas
indiqué de cas de ce genre, et ma pratique ne men a fourni
aucun. J’ai mélé avec une quantité égale de salive le con-
tenu actif d’un estomac humain, sans constater un affai-
blissement de la force digestive.

On a publié récemment une série de travaux étudiant
I'influence de 'addition d’acides aux diastases ; en premiéere
ligne, il faut citer les travaux remarquables du professeur
Chittenden, de Pensylvanie. Le résultat constant qui a été
obtenu est que I'addition d’acide chlorhydrique de 05,0003
ou 057,001 p. 100 augmente légerement le pouvoir amyloly-
tique, et que de plus grandes quantités d’acide diminuent ce
méme pouvoir. Dans la digestion stomacale physiologique,
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il se forme toujours de grandes quantités de substances
réductrices aprés un repas riche en matiéres amylacées,
ce qui n'a pas lieu, & ce qu’il semble, dans les cas de sé-
erétion excessive d’acide (hypersécrétion acide). Jai
prouve que les produits formés par la transformation de
I'amidon n’étaient pas aussi abondants a toutes les périodes
de la digestion, mais que leur guantité était inversement
proportionnelle au degré de l'acidité, qui, peu élevée d’a-
bord, augmente progressivement (Ewald und Boas, Ueber
das Verhalten Amylaceen und Fette in Magen. Virchow's
Arch., Bd. CIV). En général, le maximum de la production
de substance réductrice concordait donc avec le minimum
de l'acidité, et inversement. Ainsi, cing minutes aprés avoir
bu une décoction d’amidon a 2 p. 100, j’ai trouvé quune
proportion d’acide de 087,05 p. 100 correspondait & une pro-
duction de 057,082 de sucre ; an bout de quinze minutes, avec
0#r, 275 d’acide on trouvait 0%°,052 de sucre. Pourtant, ces
proportions dépendent de la formation des différentes dex-
trines, et, comme je I’ai déja indiqué (p. 61), de leur résorp-
tion. Il peut arriver que ces réductions restent les mémes
plus longtemps, et méme pendant toute une experience de
(uarante-cinq minutes, tandis que I'acidité s’accroit cons-
tamment. Quoi qu’il en soit, 1a substance réductrice se forme
des les premieres minutes, ou désles premiéres secondes, et
la sécrétion consécutive de l'acide ne peut agir que pour
paralyser en quelque sorte la fermentation. Aussi, pour
¢tudier cette action d’arrét des acides sur 'activité de la
salive, faut-il procéder comme dans une expérience de la-
boratoire. ¢’est-a-dire ajouter 'acide a 'amidon, puis fairve
avaler le mélange. Dans ces recherches on voit (u'une
quantité de 067,07 & 057,14 p. 100 d'acide chlorhydrique, et
une quantité de 07,1 p. 100 d’acide lactique, empéchent la
formation de la substance réductrice.
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D’autre part, la bile peut arréter la digestion stomacale,
lorsqu’elle arrive en grande quantité dans I’estomac, dans
certains cas pathologiques; nous avons vérifié le fait expeé-
rimentalement. D’aprés Burkardt, il se produit un précipiteé
qui entraine mécaniquement la pepsine. Mais de grandes
quantités de bile sont nécessaires; des quantités faibles
n‘ont pas d’influence sensible sur la digestion pepsique ;
aussi un peu de bile peut-il refluer dans ’estomac, ce qui
est pgus fréquent qu’on ne le croit, sans troubler la diges-
tion stomacale. Trés souvent, dans nos recherches faites
chez des individus sains, nous avons constaté que le con-
tenu stomacal, filiré, présentait une coloration d’un vert
clair, et que le réactif de Gmelin décelait la présence de la
matiére colorante biliaire; mais nous ne saurions dire si
I'introduction de la sonde, par l'irritation qu’elle provoque,
ne contribue pas a déterminer 1'entrée de bile dans I'esto-
mac. La chose parait peu probable cependant, car les su-
jets soumis & 'expérience devaient étre habitués a l'intro-
duction de la sonde, répétée déja plusieurs centaines de
fois.

Dans le duodénum l'action de la pepsine persiste et n’est
pas altérée, aussi longtemps que la réaction est encore
acide ; mais dés que la bile s’écoule, la syntonine et les
peptones doivent étre précipitées, les albumines gonflées
doivent se contracter, et la pepsine doit étre entrainée
mécaniquement par le précipité. Lorsque la réaction alca-
line est produite par la présence de grandes quantités de
bile et par celle du suc pancréatique, les substances albu-
minoides précipitées sont dissoutes de nouveau, et la di-
gestion poursuit son cours. Cette conception me parait fau-
tive et trop schématique ; elle admet, en effet, que les actes
digestifs se passent dans le canal intestinal en phases iso-
lées et distinctes, comme dans nos digestions artificielles.
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Le canal cholédoqgue est tres rapproché du pylore (fa dis-
tance est d'environ 8 centim. chez 'homme); le canal
cholédoque et le canal de Wirsung s'ouvrenta ¢oté 'nn de
'autre ; par conséquent lorsque la bile produit les réac-
tions indiquées, le suc pancréatique est 14 pour les arrc-
ter; il n'est done pas possible de croire a des phases 180-
I¢es de ces processus, mais 'action de la bile et celle du
sucre pancréatique sont simultanées. Si 'on fail agir de
'alcool et de I'acide sulfurique I'un sur 'autre, il se, pro-
duit de I'éther, et, comme corps inlermédiaire, il se pro-
duit aussi de V'acide éthyl-sulfurique, dont on ne peul
constater la présence parce qu'il disparait aussitot dans la
réaction. De méme, la bile ne peut avoir une action mani-
feste et facilement reconnaissable, car les produits en sont
soumis immédiatement a d’autres influences chimiques,
c¢’est-a-dire a celle du pancréas.

Dans les portions suivantes de l'intestin, la bile et le
suc pancréatique agissent simultanément sur la digestion
des graisses, comme nous l'avons exposé plus haut d’une
facon détaillée.

On ne sait pas encore & quel point la pulréfaction,
dans les régions inférieures de¢ l'intestin, arréte la diges-
tion pancréatique normale, si ces deux actions sont simul-
tanées ou successives. Langley, (ui a soumis & un examen
méthodique les rapports réciproques des ferments existant
dans les sues digestifs, est arrivé & conclure que « les
« ferments d’un segment du tube digestif sont toujours
« détruits dans le segment suivani ». Cependant, d’aprés
les expériences de Falk, les enzymes semblent en général
résister énergiquement a la putréfaction.

Mais nous ne prenouns pas, dans notre alimentation, ’al-
bumine,l’amidon ou les hydrates de carbone et les graisses,
les différents acides organiques et inorganiques, & 1'état de
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purete ; ils existent dans les aliments sous des formes trés
multiples. Suivons donc les mets les plus usités dans leur
passage & travers le tube digestif, et voyons dans quelle
quantité, avec quelle rapidité, & quelle place ils sont ré-
sorbés. 11 suffira pour cela de jeter un regard en arriére
sur le chemin que nous avons parcouru ensemble, et d'uti-
liser les connaissances déjd acquises — ceci rentre, il est
vrai, dans la diététique. Mais nous n’examinerons pas les
différents mets au point de vue de leur composition, de
leur solubilité, leur importance pour les échanges nutri-
tifs, etc..., nous considérerons certains groupes, dont nous
connaissons les propriétés au point de vue de la digestion.
Je vous ferai encore.une fois remarquer que la digestibi-
litt des mets dépend de la maniére dont ils se laissent
imprégner par les suecs digestifs, le tube digestif étant
supposé sain. Les graisses, auxquelles on reproche si sou-
vent d’étre difficiles & digérer, ne le sont réellement pas.
Elles sont résorhées, et une légére rancité peut étre plutot
favorable que nuisible, ainsi que nous l'avons vu. 1l est
bien entendu qu’il n’en faut pas prendre des quantités ex-
cessives (le meilleur lait de la Suisse serait indigeste dans
ces conditions), car il se produit alors des troubles méca-
niques, ou bien, avant que la masse alimentaire soit ré-
sorbée, des décompositions ont lieu, ainsi que leurs suites.
Je ne puis indiquer dans les détails le réle important de la
qualité, de la préparation des mets, de I'ordonnance des
repas et de leur rapidité ; ceci rentre dans le domaine de la,
diététique ou des échanges nutritifs. Nous pouvons seule-
ment indiquer ici les principes fondamentaux de la diges-
tion des différents types ; vous en ferez vous-mémes facile-
ment I’application aux cas particuliers. Nous eénumérerons
les différents groupes, en séparant le lait des boissons,

pour plus de clarté.
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1° Boissons.—Les boissons, a 'exception del’eau distillée,
sont des solutions aqueuses ou alcooliques de sels, d'¢lé-
ments organiques, d'acides et de gaz, et sont plus ou moins
completement résorbées dans I'estomac.

Cependant, il ne faut pas croire que cette résorption soil
si rapide; je 'ai étudiée en introduisant dans 'estomac une
longue sonde jusqu’au pylore; l'autre extrémité de la sonde
était unie a un tube gradué, placé verticalement, la sonde
se repliait en U, de la bouche du sujet jusqu’a Uextrémité
inférieure du tube en verre. Si 'on remplissait d’eau 1'es-
tomac et ce systéme, en placant le tube de verre & la hau-
teur du cardia, le sujet restant assis et immobile, on avait
un systéme de vases communicants, -et le niveau dans le
tube gradué correspondait au niveau du liquide dans l'es-
tomac. Naturellement la colonne liquide oscillait sous I'in-
fluence des différences de pression dans le thorax et 1'ab-
domen ; mais le niveau s’abaissait d’'une facon continue et
lente; il n'était descendu que de 10 & 20 centimétres au
bout d’une heure et demie (I'expérience n’a pas été conti-
nuée plus longtemps). Nous reviendrons ailleurs sur des
experiences faites avec d’autres liquides.

Dans la dilatation stomacale, les liquides peuvent séjour-
ner dans la poche stomacale pendant un temps extréme-
ment long, et donner lieu a toutes sortes de décompositions.
Do la sensation de clapotement, si souvent observée
lorsqu’on palpe les estomacs dilatés; d’ou aussi les succés
si remarquables du lavage de 'estomac dans des cas de ce
genre.

2° Albumane ordinaire.— Si elle est dissoute elle est pro-
bablement transformée, en grande partie, en peptone dans
'estomac. Coagulée, elle est absorbée au hout d’un temps
plus long, parce que le suc gastrique doit attaquer la sur-
face des fragments d’albumine pour que celle-ci soit dis-
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soate. Uffelmann, environ deux heures aprés I'ingestion, a
vua que ces morceaux d’albumine présentaient encore une
surface non altérée, solide, et, au microscope, 1’aspect
était celui d'une masse finement granuleuse. Blondlot a
constaté qu’un chien porteur d’une fistule gastrique digé-
rait en trois heures et demie 100 grammes d’albumine bat-
tue en neige, et en cing heures 100 grammes d’albumine
cuite.

Les ceufs représentent I’albumine pure dans notre ali-
mentation; rappelons que le jaune d’ceuf contient des
graisses et des sels,- et que les premiéres ne sont pas ré-
sorbées dans l'estomac, Le jaune d’ceuf n'est autre chose
qu'une émulsion de graisse dans une solution d’albumine ;
ony trouve, d’aprés Prout, 17 p. 100 d’albumine, 29 p. 100
de graisse, et 54 p. 100 d’eau. On utilise les ceufs du cai-
man de I’Orénoque pour fabriquer de I’huile, d’aprés le récit
de Sachs.

3% Albumine et graisse du lait. —La coagulation du lait se
prodult immédiatement apres-son introduction dans le sue
gastrlque acide. Peu marquée au début, elle atteint progres-
sivement son maximum dans la premiére demi-heure. La
caséine et la graisse se précipitent peu a peu en gru-
meaux et en flocons plus ou moins compacts ; au début, ils
sont rares et suspendus dans le liquide ; bient6t ils devien-
nent plus nombreux et plus considérables; puis le coagu-
lum (graisses et caséine) et le petit-lait (sels, sucre de
lait, eau) se séparent. Le petit-lait est résorbé dansI'esto-
mac;le coagulum est formé de gouttelettes de graisse ser-
rées, englobées dans une masse amorphe, d’autres parties
riches en caséine et d’autres éléments qui étaient contenus
dans 'estomac, des grains d’amidon, des fibres musculaires,
le tout souvent entouré d’'une enveloppe de mucus.

Le lait de femme et le lait de vache différent, on le sait,
15
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non seulement par la composition chimique, mais encore,
comme Biedert I'a montré, par Paspect du coagulum. Le
lait de femme forme des flocons trés petits, tandis que le
second forme des masses plus épaisses. Le travail digestif
¢tant d’antant plus facile que les sues peuvent mieux péné-
trer les substances & dissoudre, on comprend que la pré-
cipitation en grumeaux trés fins rende le lait de femme
préférable au lait de vache; aussi a-t-on essayé, non sauns
succes, de donner artificiellement cette propriété au lait de
vache.

De ces caillots se forment les peptones de caséine, en
partie dans 1'estomac, en partie dans l'intestin gréle; puis
elles sont résorbées, ainsi que les graisses. Les détritus de
lait, qu'on retrouve si souvent, sous la forme de grumeaux
d’un blanc jaunatre,dans les selles de nourrissons bien por-
tants, sont formés, d’apres les recherches de Wegschei-
der, bien plus par de la graisse, ¢’est-a-dire de l'oléine, de
I'ac. palmitique et de la stéarine, ainsi que des peptones, que
par de 'albumine non modifiée. Cependant, dans les états
pathologiques du tube digestif, heaucoup de caséine non
modifiée, de syntonine et d’autres substances albuminoides
sont certainement éliminées. On n’a malheureusement pas
fait de recherches suffisantes sur ces points importants.

4° Albumane de la viande. — Les fibres musculaires
sont, il faut s’en souvenir, entourées d’'un périmysium
conjonctif, et leurs faisceaux sont recouverts par les
tendons et les fascias ; le suc gastrique ne peut parvenir
aux fibres contenant I’albumine, avant que ces enveloppes
soient déchirées ou dissoutes. Ce résultat est obtenu par
leur transformation en gélatine, et dépend aussi de la rigi-
dité variable des fibres, plus dureg chez les animaux 4gés
que chez les jeunes, plus résistantes dans la viande crue
(que dans la viande cuite, car la digestion dans ’eau chaude
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ramollit et reldche le tissu. L’acidité qui se produit apres
la mort agit dansle méme sens: elle est favorisée par l'ex-
positionde la viande a1'air. Le glycogéne du muscle se trans-
forme en sucre de raisin, celui-ci en lactose, qui forme
lui-méme de 1'acide lactique ; I'acide ainsi produit ramollit
le tissu conjonectif. On voit, en somme, que la viande crue
est moins facilement digérée que la viande cuite. Cepen-
dant ce qu'on perd d'un coté est regagné de l'autre, car
I'albumine des fibres n’est pas coagulée, et par suite elle
est peptonisée plus facilement. Aussi cherche-t-on a dé-
truire I'action préservatrice du tissu conjonctif en hachant
la viande ; et bien des enfants athrepsiques et des adultes
supportent la viande crue mieux que la viande cuite. Sous
ce rapport, la viande cuite & I'étuvée et le roti peu cuit
représentent le juste milieu. A propos de la digestion sto-
macale, nous avons déja parlé de la transformation des
faisceaux musculaives. Les éléments solubles de la viande,
la créatine, la créatinine, les substances extractives, les
sels, etc..., sont résorbés en grande partie dans ’estomac,
s’ils sont solubles dans une solution acide ; la masse prin-
cipale passe dans l'intestin, & I'état de chyle, avec les
autres parties alimentaires ramollies mais non encore dé-
composées; elle est alors résorbée ou éliminée. I en est
de méme pour les graisses, contenues dans la viande ou
dans les autres préparations culinaires.

5° Graisses et acides gras. — Ils ne sont résorbés ni dans
I'estomac, ni dans la premiére partie du duodénum, &
cause de la réaction acide. Qu'’ils soient pris seuls, associés
a d’autres aliments ou contenus dans ces aliments, ils se
séparent toujours des autres éléments, et restent intacts
jasqu’a ce qu’ils subissent 'action de la bile et du suec
pancréatique, bien qu’ils paraissent subir une 1égére dé-
composition dans I'estomac.



228 DOUZIEME LECON.

Nous avons décrit plus haut, avee détails, leur absorp-
tion. Ajoutons que d’aprés les recherches de Ludwig
(Zawilsky), le passage de la graisse dans le chylifére, apres
un repas riche en graisse, esl de plus en plus aclif, jusqu’a
la cinquiéme heure aprés l'alimentation; il reste aussi
intense jusqu’a la vingtiéme heure, puis diminue progres-
sivement de la vingtieme & la trentiéme heure; alors il
n'existe plus de graisse dans le tube digestif. Les graisses
animales s’émulsionnent plus facilement que les graisses
végétales, et Gad a montré que, dans ses expériences déja
citées, I'huile de ricin ne s’émulsionnait pas par ses proceé-
dés. Une quantité importante de graisse est éliminée avec
les matiéres fécales, sous forme d’acides gras libres et de
savon ; une autre partic échappe complétement & notre
controle. Zawilsky, examinanl en méme temps le contenu
du tube digestif, le chyle et le sang, aprés une alimenta-
tion formée de graisses, a constaté qu’il disparaissait de
'intestin plus de graisse qu'on n’en pouvait retrouver dans
le chyle el dans le sang. Aprés vingt-quatre heures, on
trouvait dans le chyle 84%,1 de graisse ; tandis que pen-
dant le méme temps 132 grammes de graisse disparais-
saient del’'intestin. D’aprés d’autres expériences, cetle diffé-
rence est due & une absorption de graisse par le sang.
La proportion de graisse, dans le chyle, est de 3 &
15 p. 100. Les graisses disparaissent du sang assez rapi-
dement, car trenle heures aprés un repas de graisses le
sang avait retrouvé son chiffre normal de graisse. On ne
sait pas ce que devient la glycérine provenant du dédou-
blement de la graisse ; est-elle absorbée telle quelle, ainsi
que semblent le prouver certains faits, par exemple 'ac-
croissement du glycogeéne dans le foie, consécutif a I’ali-
mentation par la glycérine ? ou bien subit-elle une nouvelle
décomposition?
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6° Légumineuses, végétauzx. (Léqumes et fruits.) — Celte
classe nous fournit surtout des hydro-carbonés et de
petites quantités d’albumine. Les pauvres les plus misé-
rables et les végétariens les plus entétés peuvent seuls se
contenter d’une alimentation végétale; nous ne vivons pas
seulement de viande, comme les races sauvages, mais la
culture du froment est nécessaire a 1'établissement de la
civilisation. Mais pour 'assimilation de leurs substances
protéiques, de leurs hydrates de carbone, de leurs acides
organiques et de leurs sels, ces aliménts présentent
I'inconvénient d’étre enveloppés de cellulose, qui entrave
'action des sucs de la digestion, et de contenir des cellules
ligneuses, des tissus analogues aux épidermes, de la chlo-
rophylle et d’autres substances qui ne sont que peu absor-
hées. On peut rendre plus accessible aux sucs digestifs le
contenu des cellules végétales, c’est-a-dire les substances
absorbables, par les différents modes de préparations, la
coction, I’écrasement, etc.; les hydro-carbonés, les diffé-
rents sucres et les gommes, en solutions absorbables, les
substances protéiques, particulierement la légumine, si
voisine de la caséine, sont transformés en peptones. Aussi
les 1égumes crus, les salades, ne sont presque pas assimi-
lables; ils sont éliminés presque tels quels. La cuisson
augmente la digestibilité des légumes, des fruits, des
légumineuses, car la cellulose a été ramollie par les diffé-
rentes préparations, et la substance contenue dans les
cellules est devenue accessible aux sucs digestifs. Comme
éléments azotés, on trouve dans les végétaux la légumine,
trés analogue a la caséine, et le gluten, qui peut se décom-
poser en une fibrine végétale trés semblable & la syntonine,
et en une gélatine végétale. Ces albumines sont en partie
directement dissoutes, en partie transformées en peptones,
et absorbées sous cette forme. Parmi les hydro-carbonés, il
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faut citer les différentes sortes d'amidon el de suere
I’amidon, la dextrine, ’acliroodexirine, I'inuline, le suere
de canne, le sucre de raisin, le glycogéne, le sucre de lait,
I'inosite, la sorbine, ete..., puis les gélatines qui se
trouvent dans les fruits charnus et dans les racines, les
gommes, les mucilages; tous ces corps sont, les uns trans-
formés dans 'estomac et dans l'intestin gréle en suere de
raisin déviant & droite la lumiére polarisée, les autres non
modifiés ; pour un troisieme groupe fourni par l'inuline,
la gomme, la sorbine, on ne sait pas ce que deviennenl ces
substances. Nous avons parlé souvent de la décomposi-
tion des hydro-carbonés par la fermentation, et des produits
ainsi formés. Enfin rangeons dans les végétaux ou leurs
dérivés toute la série innombrable de combinaisons orga-
niques qui servent pour entretenir la vie, a titre d’aliments,
de friandises ou de médicaments. Toutes ces combinai-
sons, comme les sels inorganiques, peuvent étre solubles
ou former des combinaisons solubles. Leur résorption se
fait dans les parties supérieures du tube digestif, et elles
ne présentent pas d’autre intérét au point de vue de la di-
gestion.

Comment les aliments sont modifiés et résorbés, enquelle
proportion ils quittent'organisme avec les matieres fécales
lorsqu’ils ne sont pas utilisables, cette question ne rentre
pas dans notre sujet, mais dans celui des échanges nutri-
tifs. Pour vous représenter ce qui peut étre perdu d’un
repas tres simple, rappelons que Riebner, dans une alimen-
tation composée seulement de pois, a constaté les pertes
suivantes : 17,5 p. 100 d'azote, — 63.9 de graisse, — 3,6
d’hydrates de carbone — et 32,5 de cendres. Ces sub-
stances, non absorbées, avaient été éliminées par les ma-
tiéres fécales. Ces chiffres varient d’ailleurs beaucoup,
suivant les individus et suivant la nature de I'alimentation.
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Il nous reste a traiter une question qui parait d'une
nature peu relevée, mais dont Iimportance pratique ne
saurait étre niée. Quels doivent étre le nombre et les
heures des repas?

Entre les carnivores, qui mangent une seule fois en vingt-
quatre heures ou méme plus rarement, et les herbivores
qui mangent constamment, se place ’'homme, qui tient le
milieu entre les deux extrémes et sert pour ainsi dire de
transition. Les nourrissons, de la naissance jusqu’a la troi-
siéme semaine, doivent prendre le sein dés qu’ils s’éveillent ;
de la troisiéme semaine au troisiéme mois, toutes les deux
heures; du troisieme mois a la dentition, toutes les trois
heures; plus tard, enfin, ils doivent faire cing repas en
vingt-quatre heures, a la condition de faire alterner les
repas principaux avec les gotters. Mais les intervalles sont
souvent irréguliers. Surtout en Angleterre et en Amérique
et chez nous aussi, on a la mauvaise habitude de faire un
déjeuner trés copieux le matin et de rester jusqu’au soir
sans presque rien prendre, et de diner le soir, vers 6 heures,
d’'une fagon trés abondante, comme cela s’explique natu-
rellement. 11 en résulte non seulement la paressé corpo-
relle et intellectuelle qui suit les repas excessifs, mais
aussi des troubles digestifs nombreux, frappant particu-
lierement 1'estomac. Des gastrites chroniques, des dyspep-
sies, I’atonie de la muqueuse, la dilatation de l’estomac
sont produites par I'excitation exagérée de 'organe. Mais,
s'il est mauvais et irrationnel de remplir ’estomac d’une
-quantité d’aliments excessive, aprés un temps trop long,
nos organes digestifs peuvent trés bien recevoir en une
seule fois une quantité moyenne de nourriture, qu’ils
mettent un certain temps a digérer. Manger constamment,
ou aprés des intervalles tres courts, comme font les herbi-
vores et les nourrissons, ce serait gaspiller inutilement le



232 DOUZIEME LECON.

temps et l'activité stomaeale. Dauns eertaines eondilions
pathologiques et dans la eonvalescenee qui suil les mala-
dies graves, le malade devrait devenir un nourrisson ou un
herbivore. Les repas répétés et peu abondants seront digc-
rés plus faeilement par les organes affaiblis. Alors on gagne
du temps au lieu d’en perdre, en ehoisissant avee soin les
mets et en surveillant 'alimentation. Pour les heures de
repas, on ne peut les fixer d'une maniére uniforme, paree
que la vie est tres différente & la eampagne, dans une ville
de provinee ou dans une capitale. Elles sont soumises aux
habitudes et aux relations soeiales. On utilise mieux la jour-
née en faisant le repas prineipal dans l'aprés-midi, entre
5 et 7 heures; de la sorte, on n'a que quatre repas par
jour. Le repas léger, mais nourrissant de midi, le /uncheon
des Anglais, n'est pas contraire a la physiologie. Mais
alors notre Abendbrod (souper) ne doil plus étre tres
substantiel, 11 doit consister seulement en quelques haga-
telles et une boisson. Rien n’est plus irrationnel que de
prendre, eomme on le fait trop souvent, un repas eopieux
peu de temps avant de se eoucher. Rappelez-vous les
résultats des expériences de Buseh, qui ont montré un
arrét absolu de l'activité digestive pendant la nuit. Cela,
d’ailleurs, est rendu bien évident par les suites désagréables
d’un repas abondant et trop tardif : agitation, insomnie,
pesanteur d’estomae, eauchemars, mauvais gott dans la
bouche, ete. On enfreint eependant & tout moment eetle
regle physiologique si simple et si vulgaire ; et dans ees eas
un régime eonvenable est suivi du meilleur succés. D’un
autre eoté, il ne faut pas se eoueher étant a jeun. Les rela-
tions du eerveaun et de 'estomae sont eonnues, et I'insomnie
reeonnait souvent pour eause la vaeuité de l'estomac.
C’est un fait d’expérienee que 'insomnie conséeutive a un
travail prolongé pendant la soirée disparait souvent si l’on
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prend avant de se coucher un peu de pain, quelques gateaux
Secs, ou quelque chose de ce genre.

Je ne dois pas insister davantage, car ceci rentre déja
dans I'hygiéne alimentaire.

Messieurs, nous sommes arrivés au but que nous nous
étions proposé.

Nous avons suivi la digestion dans ses diverses phases,
étudieé l'activité des organes digestifs, et décomposé son
mécanisme autant qu’il était possible de le faire. Nous
pouvons espérer que des expériences nouvelles viendront
bient6t accroitre nos connaissances. Ce développement,
avouons-le, ne se fera pas sans renverser .des théories
anciennes qui étaient jusqu’ici respectées, ou qui restaient
encore debout.

Nous avons vu au début de nos lecons que les processus
organiques ne peuvent étre expliqués par la théorie de la
combustion et des métamorphoses régressives; chaque
jour, nous acquérons de nouvelles preuves que notre corps
ne décompose pas seulement, suivant ’opinion ancienne,
les aliments pour utiliser tels quels les produits de décom-
position; il forme avec ces produits de nouvelles combinai-
sons; il ne détruit pas seulement, mais il fait aussi des
syntheses.

Aussi voyons-nous, méme sur ce terrain limité dela diges-
tion, croitre des opinions contraires aux idées de l'école.
L’ancienne facon schématique de concevoir la digestion, si
commode, il est vrai, pour une idée générale de la fonc-
tion, ne peut plus étre conservée. Nous connaissons d’abord
mieux activité des glandes et particulierement dupancréas;
on était autrefois trop enclin & considérer isolément chaque
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action digestive, et 1'on établissait des limites artificielles;
de méme, et surtout pour la résorption, on attribue a la
physiologie une part trop grande, a la chimie une part trop
petite. Nous avons vu que les ferments digeslifs combinent
leurs actions, que l'activité glandulaire physiologique et la
putréfaction s’aident 'une 'autre, que les forces chimiques
et physiques n'ont pas une action séparée, mais commune
nous avons constaté de plus l'existence d’un nouveau fac-
teur, la vie de la cellule, sans pouvoir bien nous expliquer
son role; enfin, nous avons reconnu que tous ces processus
se combinent, tantot s’aident, tantot se contrarient, et qu’ils
sont beaucoup plus compliqués dans I'organisme que dans
nos cornues, nos dialyseurs et nos étuves.

Cependant il faut recourir & cette méthode pour arriver
a connaitre par le détail les processus de la digestion. Ces
recherches ont une importance fondamentale; mais il ne
faut pas oublier que nous avons besoin du controle des
recherches physiologiques et de la pathologie.

C’est, Messieurs, la voie que nous devons suivre, et je
n‘'ai pas besoin de vous rappeler I'importance d’'une bonne
observation clinique. Je vous rappelle, par exemple, les
recherches de Demant sur le suc intestinal, et mes expe¢-
riences sur le liquide des fistules, et sur I’élimination du
phénol par une fistule intestinale. Vous avez, pour cela,
besoin d’une vue générale sur 'état actuel des questions
encore controverseées, et ¢’est par la connaissance des faits
que nous avons étudiés ensemble, que vous pourrez suivre
cette science de la digestion, qui progresse toujours. Puis-
senl ces lecons vous étre de quelque utilité !

Peut-étre la clinique recoit-elle de la physiologie plus de
lumiére qu’elle ne peut lui en rendre.

Je n’ai pas besoin de vous répéter encore, en terminant,
combien il importe de connaitre les faits physiologiques
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“DOUI' comprendre et traiter les phénoménes pathologi-
ques.

En se guidani sur les expériences physiologiques, et ins-
pirés par elles, les cliniciens ont fait d’heureux efforts,
pendant ces derniéres années, pour utiliser en pathologie
ces connaissances nouvelles. Des cliniciens distingués ont
tourné leur activité de ce coté, et 'usage de la pompe sto-
macale, des lavements nutritifs, des préparations d’alirnents
artificiellement digérés en sont le résultat.

Permettez-moi, Messicurs, de terminer ces conférences,
en vous exposant la méthode d’investigation que j'emploie
dans la pratique, quand les malades recourent a mes soins
pour une affection des voies digestives ou plus spéciale-
ment de l'estomac. Cette affection, trés souvent, durait
depuis fort longtemps ou bien elle était d'un diagnostic un
peu difficile.

Je ne veux vous parler ici que du chimisme de ’estomac ;
je laisse de coté tout le reste, inspection, palpation, per-
cussion, insufflation de gaz dans I'’estomac, ete. Il est bien
entendu, toutefois, que ces modes d’examen sont indispen-
sables et que leur ensemble seul permet de faire un diagnos-
tie précis, et d’instituer une thérapeutique rationnelle et
fructueuse.

Dans ma méthode, je prends pour base les faits acquis
par I’étude de la physiologie de 1’estomac et des phases de
ladigestion, chezl’homme bien portant. J’ai exposé ces faits
dans un mémoire intitulé : Etude sur la pathologie et la
thérapeutique de la digestion (p. 325 & 375. Virchow's
Arch. Bd. CI).

Tout d’abord, Messieurs, les caractéres du chyme varient
suivant la nature des aliments ingérés, et suivant le temps
qui s’est écoulé depuis le repas. D'ou cette régle fonda-
mentale : Pour obtenir des résultats comparables, pratiquez
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lexamen au méme moment de la digestion et aprés une
alimentation toujours identique.

Les cliniciens qui, dans ces derniéres années, se sont
occupés de ces questions sont du méme avis; ils ne ditfe-
rent d’opinion que sur la nature de ce repas d’essat a donner
au malade. Leube et Ricgel ont choisi le repas de midi
consistant en soupe, viande et quelques légumes, et ils
examinent le contenu stomacal quand la digestion est dans
toute son activité, c’est-a-dire vers la quatriéme ou cin-
quiéme heure. Moi, je trouve préférable de faire prendre le
matin & jeun un « déjeuner d’essai » composé d’une quan-
tité d’environ 60 grammes de pain blanc et d'une tasse de
thé, sans sucre, ni lait. Le pain blanc contient 7 p. 100
d’azote, 0,5 p. 100 de graisse, 4 p. 100 de sucre, 52,5
p. 100 de substances extractives non azotées et 1 p. 100 de
cendres ; le thé, vous le savez, est un stimulant. Ce déjeu-
ner représente donc I’ensemble complexe des substances
qui sont soumises & la digestion stomacale. L'importance
du thé chaud comme excitant de la digestion n’est certes
pas a négliger. Vous connaissez, du reste, le role considé-
rable joué dans ’alimentation par ces accessoires qui peu-
vent au besoin compenser une action nocive, celle de 1’alcool
par exemple.

Je recueille le contenu de 'estomac une heure aprés le
déjeuner.

Ce procédé présente comme avantage une plus grande
pureté du liquide & examiner, et chez les personnes sou-
mises pour la premiére fois & cette pratique, il ne provoque
pour ainsi dire pas de nausces. Si toutefois les nausées se
produisent et déterminent le vomissement, on ne trouve pas
de résidus gras, visqueux, a odeur pénétrante, dus & un
repas de viande ef de graisse, et répugnants pour le médecin
comme pour le malade, mais on obtient une bouillie de pain.
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presque pure. En outre, et ¢’est 14 un deuxiéme avantage,
quand le contenu stomacal passe & travers la sonde, il n’y a
pas a craindre de voir les ouvertures de la sonde s’obstruer,
ce qui arrive si souvent avec la présence dans l'estomac
de petits morceaux de viande mal divisés; les parcelles de
pain, petites et molles, traversent, au contraire, facilement
la sonde. Les résidus alimentaires du repas du soir ou d’un
repas encore plus lointain sont aisés & reconnaitre dans la
bouillie de pain. Je ne dis pas, Messieurs, qu’on ne puisse
obtenir de bons résultats par un autre procédé, par le déner
d’essat de Leube par exemple ; mais je trouve mon déjeuner
préférable, pour les raisons que je viens de vous énumérer,
et surtout pour la consultation médicale, ou il faut tenir
compte et de la simplicité du procédé et du moyen le plus
agréable. Tuto, cito et jucunde. Je dis agréable, parce qu’il
n’est pas nécessaire, chez un trés grand nombre d’individus,
de recourir a I'aspiration par la pompe stomacale ou au la-
vage pour obtenir une quantite suffisante du chyme que 'on
veut examiner. Si vous employez un tube mou en caout-
choue, la sonde de Nélaton, dont je me sers exclusivement,
la pression produite par la contraction des muscles de 1’ab-
domen, et qui est facile a exagérer par la toux, suffit pour
que le chyme s’écoule par votre tube dépassantde 6 & 10 cen-
timétres 1'orifice buccal du malade. C'est 1a ce que j’ai ap-
pelé la méthode d’expression d’Ewald. La sonde, outre un
orifice latéral assez large et cing a six plus petits et de la
grosseur d’une téte d’épingle, doit étre ouverte & son extré-
mité inférieure. On fait avaler cette sonde au malade, sans
qu'il soit nécessaire d’introduire le doigt dans la bouche; on
porte directement la sonde jusqu’a la paroi postérieure du
pharynx, puis on dit de déglutir et 'on pousse la sonde :
elle descend ainsi, presque d’elle-méme, dans ’estomac.
Vous le voyez, Messieurs, tout ceci n’est pas plus com-
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pliqué pour le malade etle médecin que l'introduction du la-
ryngoscope. Jen’aijamais di renoncer a ce sondage par suile
du refus obstiné d’un malade, et pourtant je I'ai praliqué
plusieurs centaines de fois. La méthode d’expression n'a
échoué que bien rarement; dans ces cas, lasonde avait ¢té
introduite trop profondément dans I’estomac, elle s’étaitalors
repliée et ses ouvertures se trouvaient au-dessus du niveau
du chyme, ou bien encore les muscles abdominaux étaient
affaiblis, et ne pouvaient se contracter avec une énergie
suffisante.

Dans cette derniére circonstance, il vous suffira, apres
les efforts de contraction faits par votre malade, de presser
la sonde entre le pouce et 'index et de la retirer rapide-
ment de la bouche. Vous trouverez dans la sonde assez de
chyme pour faire la réaction de I'acide chlorhydrique, de
'acide lactique, etc. ; sinon, vous devrez recourir ala pompe
stomacale ou au lavage.

Une recommandation expresse que je vous fais est de
ne pas oublier auparavant d’ausculter le coeur de votre
malade. G’est 14 une régle dont je ne me départis jamais.
Dansles casd’anévrysme de I'aorte, ne sondez pasl’estomac.
Frerichs avait I'habitude de nous citer I’observation d’une
perforation d’un anévrysme par la sonde cesophagienne;
cette sonde, il est vrai, était une sonde rigide, une sonde
anglaise.

Dans les observations que j'ai faites avec le D™ Boas, sur
de nombreux individus bien portants, je suis arrivé a des
resultats identiques. Ces résultats constants pour prés d’un
millier d’expériences (car trois personnes ont été sou-
mises, pendant un an environ, & un examen journalier) sont
ceux-ci :

La duigestion stomacale présente ¢rois phases distinctes.
— Dans la premiére phase qui apparait trés rapidement et
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dure environ trente minutes, on ne trouve que de 1'acide lac-
tigue. Dans la seconde, ily a de 'acide lactique et de l'acide
chlorhydrique. Enfin dans la troiszéme, qui commence par-
fois déja ala 30° minute, mais qui est absolument nette apreés
soixante minutes, il n’existe que de U'acide chlorhydrigue,
ou du moins si peu d’acide lactique, qu on ne peut le recon-
naitre parles réactions que je vous ai indiquées. L’acidité du
liquide filtré correspond & 0,15 40,22 p. 100 HCI.

Si 'on a affaire & une digestion pathologique, ces phases
ne sont plus les mémes. Au bout d’'une heure, on constate
encore dans le chyme de I'acide lactique avec de l'acide
chlorhydrique, ou méme de I’acide lactique exclusivement.
On trouve aussi des acides gras; la digestion de I'amidon
qui doit étre,  cette période, transformé dans les différentes
sortes de dextrines et de sucres, est beaucoup moins par-
faite.

C’est donc aprés la durée d’'une heure, gu'il faut exami-
ner le contenu stomacal du malade, si 'on veut se rendre
compte du fonctionnement de I'organe. On filtre ensuite ce
contenu et on essaye les réactions suivantes.

Je vous renvoie pour la description de la méthode ou de
ses causes d’erreur au chapitre V, et vous donne ici un
résumé ou mieux le tableau schématique que je dresse pour
chaque cas pathologique. Je vous rappelle encore une fois
que ces réactions, dans la limite de leur sensibilité, suffi-
sent entiérement pour notre pratique et qu’elles sont sires ;
mais il faut tenir compte des causes d’erreur.

Monsieur X.

Repas : déjeuner d’essai (une heure avant ’examen et & jeun, une
tasse de thé, sans sucre, ni lait, deux petits pains blancs et secs).

Expression ou lavage : expression.
Liquide filtré : 1égérement verdatre, clair.
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Acidité pour 10 du liquide filtré : 3,8 de lessive de soude au
dixiéme =0,14 p. 100 HCI.

Rouge du Congo : bleu foncé =—=acide libre.

Tropéoline : brun foncé —=acide libre.

Violet de méthyle : bleu ciel —acide chlorhydrique.

Vert émeraude : jaune mousse —acide chlorhydrique.

Réactif de Rheoch (1) : rouge péche —acide chlorhydrique.

R. d’Uffelmann (2) : rien —pas d’acide gras, pas d’acide lactique.

Agité avec Uéther : rien—pas d’acide gras, pas d’acide lactique.

Iode (solution de Lugol) : érythrodextrine, les deux premiéres
gouttes sans coloration (achroodextrine).

Réduction : intense,

Peptones : abondantes.

Propeptones : manifestes.

1 seule
Digestion ?2 avec HC1 intense en deux heures.
.3 avec pepsine

Résumé : Le chimisme est tout d fait normal, malgré les plaintes du

malade. Dyspepsie par neurasthénie.

On peut ainsi se faire une idée trés exacte du chimisme
stomacal et de ses altérations. C’est 1a un résultat précieux
pour le diagnostic et plus encore pour la thérapeutique. 1l
est évident que si nous ne trouvons pas d’acide chlorhydri-
que, nous penserons aux processus pathologiques, relative-
ment nombreux, dans lesquels cet acide fait défaut ou est
en quantité insuffisante : carcinome de 1'estomac, atrophie
de la muqueuse, catarrhe muqueux de I'estomac, certains
cas d’hystérie et certaines périodes de I'ataxie. Ou bien, au
contraire, il peut y avoir séerétion surabondante de cetacide,
soit aprés l'ingestion des aliments, soit & jeun : hypera-
cidité et hypersécrétion. L'acide lactique peut étre en quan-
tité anormale, ¢’estla preuve de fermentations plus considé-

(1) 2¢c d’une solution & 10 p. 100 de sulfocyanure de potassium
~+ 0¢85 d’une solution d’acétate de fer a 5 p. 100.

(2) 3 gouttes d'une solution concentrée d’ac. phénique -} 3 gouttes
de perchlorure de fer (densité 1,28) --20¢ eau.
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rables que d'ordinaire dans I'estomac. Nous admettons. que
dans ce cas l'acide chlorhydrique n'est pas sécrété en assez
grande abondance, ou bien qu’il existe une atonie musculaire
del’estomac, ou encore une dilatation de cet organe. La pep-
sine peut étre insuffisante, la transformation des substances
amylacées en dextrine et en sucre incompléte. Toutes ces
questions que j'aborderai dans des conférences ultérieures
vous montrent déja I'importance de 1'examen du chyme. Cet
examen est plus long & exposer qu'd pratiquer : chaque
médecin peut le faire sans méme étre versé dans les mani-
pulations chimiques. Dans un temps qui est proche, si le
médecin n'examine pas de cette maniére un malade porteur
d’une affection gastrique, il sera aussi coupable que l'est
de nos jours le médecin qui ne recherche pas les cylindres
" épithéliaux dans I'urine d’un albuminurique ou les bacilles
de la tuberculose dans les crachats d'un phthisique encore
douteux.

Je vous ai donné, Messieurs, des indications suffisantes

pour vous guider dans cette voie, si utile pour le malade,
si satisfaisante pour le médecin. Je n’ai pas a insister davan-
tage sur les résultats et sur les suceés déja obtenus. Nos
connaissances sur la pathologie des voies digestives sont,
Vous le voyez, plus claires et plus approfondies.
g .y a de cela sept années, je terminais ces lecons sur la,
"‘. 5st10n par ces paroles : « Il reste encore heaucoup &
falre nous avons devant nous un terrain ouvert i nos tra-
vaux. Le meilleur résultat de ces lecons serait d’exciter
chez vous un intérét plus vif pour cette branche si 1mpor-
tante de notre science. »

Ce souhait aujourd huiest bien rempli. De nombreux cher-
cheurs, des physiologistes et des pathologistes, ont appro-
fondi, pendant ces derniéres années, avec une ardeur
extréme, cette étude de la digestion, et, a part la bactério-

16
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logie ¢t ses triomphes ¢elatants, ancune aulre branche de
la science na réussi a accaparer aulant I'intérét géncral.
Que 'on consacre maintenant des efforts semblables a la
pathologie dela digestion, et le médecin ne pourra plus se
plaindre, comme il en a encore l¢ droit, de I'insuftisance
du diagnostic et de la thérapeutique dans la pathologie des
voies digestives.

J. Munk, Ueber die Verbreitung ungeformter Fermente im Thier-
korper. Deutsche med. Wochenschrift, 1876, N° 48,

Kian~g, Ueber die Verbreitung einiger Enzyme im Thierkdrper. Ver-
handlungen des naturhist.- med. Vereins zu Heidelberg, 11, Heft 1.

Hur~er, 1. c.

UrrFELMANN, L. c.

Pavy, A Treatise on food and dictetics. London, 187:.

J. Munk und UrreLmany, Die Erndhrung des gesunden u. kranken
menschen. Handbuch der Diatetik. Wien und Leipzig. 1887.

FIN
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