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DIVISIONS DE CET EXPOSE

Mes travaux scientifiques ont été groupés ici sous 14 titres, dont voici
I'énumération :

Toee 1. —

S | -
— . —
= R, -
g 1D
A V. —
- V. —
- VIl —

Constitution de I'euf: corpuscules bi-réfringents — Corps qui
donnent la croix de polarisation. Matiéres grasses phos-
phorées : Lecithines. — Dégénérescence grais-

BOUB, & o v b s d e bs o e o N*14a b

Physiologie des matiéres grasses. — Digestion des
graisses. Utilisation des graisses dans l'orga-

BOBINE o o0 & b & B AR W Ae A N“6a 9
Anatomie comparée et physiologie du développe-
ment ; Embryologie. . . . . . . . .. N* 10 et 14

Systtme nerveux grand sympathique; nerfs vaso-
moteurs. Circulations locales. . . . . N> 42 & 35 bis

Physiologie du ceeur; nerfs et muscles. Rylhme
du cceur. Lois de Pactivité du ceeur. . . N 36 a 45

Physiologie des maliéres amylacées et sucrées.
Lactose, Maltose, Glycémie asphyxique. . N™ 44 & 59

Physiologie générale et spéciale des Anesthésiques.
Cocaine. Applications chirurgicales. . . N* 60 a 64

Systéme nerveux cérébro-spinal : Réflexe labio-
mentonnier. — Action de la chaleur sur les nerfs
moleurs, — Influence de I'élal magnélique.
Contribution & I'élude du mal de mer . . N 65 4 68
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Trme IX.

— XL
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— XIV.

TRAVAUX SCIENTIFIQUES.

Respiration. Toxicité de Uair expiré. . . . . N* 69 et 70
Le lavage du sang et des tissus. . . . . . . N+ aT
Sujets divers : Dératement. Changemenis du sang

dans le poumon, ele.. . . . . . . .. N* 76 & 83
Physiologic des ferments solubles. . . . . . N™ 84 & 87
Physiologie du foie . . . . . . .. . .. N 88 a 92

Traduetions. Publications scientifiques.
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Titre Ie
Composition da

RESUME GENERAL

Il me semble utile de montrer, aussi bridvement que le permetira le souci
de la clarté, la divection, I'enchainement et la signification des recherches
dont on trouvera plus loin la lisle. Je me bornerai & extraire de chacun de
mes mémoires ce qu'il contient d’essentiel et ce qui peut en rester acquis &
la Seience générale. Sous la rubrique : Justifications, on (rouvera d'ailleurs
en note, l'indication des poinls qui dés a présent ont passé dans les ouvrages
classiques élémenlaires les plus répandus, ou qui ont subi I'épreuve de la
discussion scientifique en France ou & I'étranger.

Parti des Sciences physiques, et pénétré de la pensée si souvent exprimée
par mon maitre Claude Bernard que la Physiologie n'élait autre que la Chimie
et la Physique des élres vivants, je me suis proposé d'appliquer, sclon mes
forces,  I'étude des problémes de la vie, les méthodes et la discipline de ces
Sciences expérimentales.

Il est clair que les fonclions de nutrition sont celles qui se prétent le mieux
a ce dessein. Je les ai, en effet, étudiées de priférence : mais on verra qu'en
suivant le développement des questions, j'ai élé amené plusicurs fois & fuire
de longues incursions dans le domaine des fonclions de relations (systéme
nerveux, organes des sens).

En prenant I'animal & son point de départ, j'ai étudié d'abord I'euf, puis
I'embryon. Ce sont les deux Titres I et Il de mon exposé. J'en résumerai ici
les résultats principaux et acquis.

T'ai débuté par des recherches sur la composition de 'euf, persuadé, sui-

'euf.Lécithines, vant la doctrine embryologique, que le moindre progrés en cetle matitre
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prenait une imporfance accrue par la généralité méme du point de départ et
sa répercussion sur la suite.
J'ai fait connailre un point particulier de la constitution de I'ceuf.

Il v a dans tous les ceufs une substance qui, dans le jaune volumineux de celui des oiseaux
et des reptiles, se présente avec évidence sous un aspect particulier. Ce sont des masses
arrondies qui, examinées au microscope polarisant, offrent le caractére de la croix de pola-
risation, de (elle sorle que, les nicols étant a U'extinclion, la préparation montre un champ
obscur constellé de croix brillantes {Fig. 1). On ignorait ce qu'étaient ces corps, pris par les
uns pour des grains d'amidon, par les autres pour des boules de leucine, On verra pour
quelle raison Cl. Bernard avait souvent proposé cette sorte d'énigme & la sagacité de ses
éléves (n° 1),

Jai résola la question en prouvant que ces masses élaienl formées d'une substance bien
connue des chimistes, & savoir ln matiére grasse phosphorde nommde lécithine.

La solution de ce premier probléme relatif & I'ceul, m'a amené a la question
toute différente de I'évolution des matiéres grasses dans I'organisme, que j'ai
abordée avee mon collaborateur M. Morat.

Nous avons d"abord fait connaitre une méthode facile et expéditive pour la
détermination des [éeithines.

Les lécithines sont des corps gras azotés et phosphorés, — extrémement remarquables a
tous les points de vae, — dont I'existence est universelle dans les lissus animaux ef, par
conséquent, dont le role doit étre essentiel. La détermination chimique de ces corps étail
trés laborieuse ; nous I'avons rendue aussi simple que rapide (n® 4).

Ceci fait, et pour des raisons exposées (n* 5), nous avons recherché la pré-
sence des Lécithines dans les organes frappés de dégénérescence graisseuse ou
stéalose.

Nous avons constalé que la graisse du foie gras du chien empoisonné par
le phosphore, comme du foie gras du canard suralimenté, était pour une trés
grande part constituée par la Lécithine et non point par les graisses ordinaires
de I'engraissement — observalions aboutissant & une théorie de la dégénéres-
cence graisseuse, De méme dans quelques dégénérescences de cause patho-
logique. — Si I'on considére que la stéatose est le procédé i pen prés univer-
selde la décadence et de la mort de tout élément vivant on nc trouvera pas ces
observations sans portée.

En résumé, trois points, d'un intérél général, restent acquis; ¢'est: un fait
relatif a la constitution de I'ceuf, un procédé de recherche des Lécithines, un
fait essentiel relatif au mécanisme de la dégénérescence graisseuse.
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Titre II

DIGESTION DES GRAISSES. 1x

Les recherches précédentes me conduisaient a la physiologie des graisses.

Digestion des  J'ai abordé, dans les mémoires qui constituent le Titre II, la question de
H"T'?; g, leur digestion ou plus exactement de leur utilisation dans l'intestin.

L'expérience de la fistule cholécysto-intestinale m’avait paru un moyen
élégant de fixer le role relatif des liquides digestifs, bile et sue pancréatique,
dans cetle digestion. C'est un artifice par lequel j'ai réalisé (voir n°® 7) la
conltre-partie de la particularité que la nature a produile chez le lapin. Jai
fait, & cet égard, en quelque sorte, du chien, un lapin a rebours. Le résultat
a 61¢ que la digestion des graisses qui, depuis les travaux de Claude Bernard,
élait attribuée au suc pancréatique a I'exclusion de la bile, appartient en réa-
lité & la bile autant et plus qu’au suc paneréalique.

C’est la un résullat qualitatif. Jai voulu avoir une expression quantitative,
numérique, exprimant 'influence relative des deux liquides digestifs. Et ce
dessein m'a entrainé dans les recherches d'une technique laborieuse indiquées
aux n” 8 et 9, dans lesquelles j'ai di meltre en ceuvre toules les ressources
les plus récentes que la chimie nous offre pour I'analyse des graisses.

Voici maintenant les résultats saillants de cette élude :

Lorsque I'on donne & un animal des aliments gras émulsionnés (lait), 1'ab-
sorption peut étre presque totale (97 pour 100): avee la bile seule (le sue
pancréatique étant exclu) animal utilise encore 72 pour 100; avec le suc
pancréatique (la bile étant exclue) I'animal n'utilise plus que 62 pour 100, —
('est la preuve indirecte que le role principal dans l'utilisation des graisses
de ce genre appartient & l'aclivilé spéciale du revélement cellulaire de l'in-
lestin. La digestion des graisses est une tout autre chose que la digestion
des autres aliments: ¢’est le résultat, pour une grande part, de la propriété
vitale de la cellule d'épithélium de I'intestin: c’est une question de physio-
logie histologique. Cette conception de la digeslion des graisses résulte non
seulement de I'expérience précédente, mais encore de ce fait inléressant (con-
clusion 5°, n°® 9) que la graisse éliminée par les excréments y exisle sous
forme d'émulsion ; c'est-d-dire que quoique rejetée elle est parfailement
absorbable — et si elle n'est pas absorbée c¢'est qu'ily a une limite a 'activité
vilale (propriété absorbante de Bichat) de I'élément d'épithélium intestinal.

La part de ce premier facteur étant faite d'ailleurs directement par les
physiologistes histologistes (Ranvier), — restent les autres facteurs physio-
logiques. J'ai fixé le role de quelques-uns de ces facteurs, et montré la
composilion des graisses rejelées.
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Titre III

Annexes
de I'embryon.
Ne= 40 et 11.

: ¢ ANNEXES DE L'EMBRYON.

Aprés l'euf, j'ai étudié I'embryon, cette fois chez les Mammiféres. Ces
studes constituent le titre HI. Elles inléressent surlout I'analomie comparée
et I'histologie du développement. Je ferai observer qu'clles ont paru a un
moment ol les recherches d’embryologie, qui depuis lors ont pris une si
grande extension, étaient encore tout & fait négligées en France.

Au poinl de vue anatomique : Je ne rappellerai pas ici tous les fails de
détails nouveaux, erreurs redressées, elc., qui ne peuvent manquer d'dlre
nombreux dans une étude monographique. Je signalerai senlement deux
points d'intérét plus général.

Le premier est relatif & la continuilé de U'intestin avec la vessie et I'allan-
toide. Ces trois cavités se fonl suite et sont le prolongement I'une de I'aulre :
mais tandis que le revétement intestinal a la structure d'une muqueuse
(endothélium supporlant un épithélium (Debove), le revétement vésical offre
une disposition inverse (épithélium supportant I'endothélium) el le revés
tement allantoide a la structure d'une séreuse (simple endothélinm).

Le second point est relatif au tissu interannexiel. J'ai montré que ce tissu,
considéré o tort comme le feuillet externe de l'allantoide, ¢lait commun aux
trois annexes et qu'il représentait le prolongement du mésoblaste hors de
I'eeuf, — qu'il élait clivé chez les Rongeurs et qu'il offrait une cavité que
j'ai appelée ceelome externe (nom que j'ai employé le premier & ma cornais-
sance el qui est aujourd’hui d'usage courant). — J'ai élabli ainsi 'homolo-
gie des parlies intra-feelales el extra-feetales d'une part et d’autre part I'homo-
logie, rompue jusque-la, de I'eeuf des Rongeurs avee celui des Ruminants.

Au point de vue physiologique : J'ai montré qu'il n'y avait pas de fonction
urinaire appréciable chez le fwtus, et en second licu que, contruirement & ce
que P'on pouvait atlendre, les échanges endosmoliques entre I'amnios et
I'allanloide sont & peu prés insignifiants.

Mais je mels au premier plan, parmi ces résultats, la découverte que j'ai
faite des plagues choriales el de leur role.

Ce role les ratlache & I'importante fonction des Réserves. Cest un procédé
presque universel de la nature vivanle de mettre en wuvre les matériaux de
I'économie en deux temps. Il y a d’abord production et mise en réserve du
produit & I'élal insoluble; puis, dans une seconde période, solubilisation et
utilisation. C'esl ainsi que l'amidon animal s'accumule dans le foie, que
Cl. Bernard appelait le « grenier d’abondance » de l'organisme; la graisse
s'enlrepose de méme dans les lissus. Les plantes, avec la graine, les tuber-
cules, les racines, fournissent les exemples les plus typiques; et il est peu de
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Titre IV
Vaso-mobeurs,

N+ 42 4 36.

CIRCULATIONS LOCALES. Xl

botanistes qui n’aient eu I'occasion d'étudier quelque face de ce probléme et
d'y insister dans leur enseignement (Duchartre, Van Tieghem).

De la le prix que j'atlache & la découverte chez le fielus d'une réserve de
maliére minérale, de phosphate tribasique de chaux, aceumulée dans les
plaques choriales & la limite de I'ceuf, et destinée & subvenir au travail de
l'ossification si rapide dans les derniers temps de la vie feetale chez les rumi-
nanis.

Je cile en justification des passages des trailés classiques de physiologic
el d’anatomie qui sont les plus répandus.

En résumé, dans ce second titre, je signale parmi les résultats plus génd-
raux acquis i la science deux points principaux : 1'établissement de 1'homo-
logie des parties intra-feetales et extra-fietales de 'eeuf et du méme coup
Pétablissement de 1'homologie de I'eeuf des Rongeurs avec le type général
— ¢t en second lien la découverle des plaques choriales et de leur role de
réserve des matériaux de l'ossification.

Jarrive maintenant & un ordre de recherches qui m’a oceupé pendant plus
de cinq années et qui me semble, par la portée des fails et de leurs consé-
quences, constituer la partie la plus importante de mon euvre.

Il s’agit toujours de la vie organique, de la nutrition, mais, cette fois, envi-
sagée non plus par le cdlé chimique, mais par le edté vital. La nulrition esl
commandée, chez I'animal, par le sysléme nerveux, el spécialement par relte
partie du systéme nerveux que les anatomistes nomment le grand sympa-
thique. — Celui-ci exerce son action, peut-tire d’'une maniére direcle (au
moyen de nerfs spéciaux, les nerfs trophiques), mais sirement d'une maniére
indirecte par les nerls qui gouvernent la circulation. L'aclivité nutritive dans
un organe dépend de son aclivité circulatoire, et celle-ci du calibre variable
de ses vaisseaux nourriciers.

Les resserrements el les dilatations des vaisseaux réglent l'accés du sang
dans les différents organes, el réglent par cela méme leur nutrilion, puisque
lactivité nutritive est généralement en rapport avee 'abondance de I'afflux
sanguin. Ces mouvements qui président ainsi aux circulations locales sont
commandés enx-mémes par deux espéces de nerfs : les vaso-consiricteurs et
vaso-dilatateurs dont I'ensemble conslitue le systéme vaso-moteur. Des centres
nerveux silués dans le bulbe el dans la moelle dispensent a ces nerfs 1'excila-
lion qui les met en jeu : el eux-mémes la puisent sur place (excitation auto-
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X1t EXPERIENCE FONDAMENTALE DU CORDON CERVICAL.

motrice) ou la regoivent (et c’est la le cas habituel) de nerfs sensitifs qui
I'ont recueillie dans les différents organes d'impression (excitation réflexe).

L’étude du systéme vaso-moteur comprend ainsi trois parties : I'¢tude des
constricteurs, I'étude des dilatateurs, I'étude de leurs centres d’origine et des
réflexes qui les sollicitent & I'action.

L’étude des vaso-constricteurs a été inaugurée, en 1851, par la découverte
de Cl. Bernard sur l'action du sympathique cervical el presque menée &
terme en quelques années.

L'étude des vaso-dilalateurs, encore inaugurée par une découverte de Claude-
Bernard en 1858, élait au conlraire restée stalionnaire, arréiée par des diffi-
cultés spéciales. Aprés vingt ans de recherches de la part de Cl. Bernard, de
Vulpian, et de beaucoup de physiologistes étrangers, on ne connaissait encore
que quatre nerfs de cette espéce, et encore trois d’entre enx éfaient destinés
& une méme région (région buccale).

On ne savait pas si leur existence élait générale, ou au coniraire excep-
tionnelle, spéciale & un petit nombre d'organes. — On.ne savait pas dans
quelle partie du systéme nerveux les chercher; on n’avait qu'une idée vague
de leur mécanisme qui se rattachait au mécanisme général de I'inhibition
récemment découvert par les fréres Weber.

(e sont ces questions, restées en suspens, de la généralifé de ces nerfs, de
leur systématisation et de leur mécanisme, que j'ai abordées avee mon colla-
horateur M. Moral et résolues. — Et en résolvant celles-ci, nous en avons
éclairé plusieurs autres trés importantes pour la physiologie générale du
systéme nerveux et pour celle de la circulation. On trouvera au n° 55 bis,
dans les résultats généraux du titre IV, sous une forme accessible, un résumé
de ces acquisitions. -

1* C'est d’abord 'expérience fondamentale de Uexecitation du cordon cer-
vical, expérience de cours, 2 la fois brillante et significative, qui démontre
I'existence de nerfs vaso-dilatateurs dans ce cordon sympathique, précisément
par la méme simple épreuve par laquelle Claude Bernard et Brown-Sequard
avaient cru n'y démontrer que l'existence des nerfs antagonistes de ceux-la,
les vaso-conslricteurs.

Je citerai encore une autre belle expérience de cours, c'est celle qui est
décrite au n® 54, dans laquelle on ranime 'animal qui est soumis & I'as-
phyxie et en étal de mort imminente, en sectionnant les deux nerfs pneu-
mogastriques. On voit alors le coeur immobile repartir avec un redoublement
d'activité qu'il n'avait pas & I'état normal. Cette expérience, bien qu'elle
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THEORIE DE L'INHIBITION NERVEUSE. X1

n‘ait qu'une portée infiniment moins grande que la précédente, éelaire
cependant plusieurs questions : d’abord le méecanisme de la mort par
asphyxie qui n’est pas celui que I'on croyait, lorsque voyant le coeur se
ralentir, samoindrir et s'éteindre, on croyait & une inertie, & une extinction
paralytique de I'énergie nerveuse de cet organe, tandis que c'est au contraire
un effet d’activité, d’excitation du nerf inhibitoire du ceeur, le nerf pneumo-
gastrique, si bien qu’en le paralysant on remédie aux accidents. La méme
expérience démontre encore l'existence des nerfs accélérateurs du ceeur et
leur excitation par le sang asphyxique; elle fournit un exemple de la loi que
nous avons établie; Loi de la Prédominance des effets modérateurs, — enfin
elle est devenue le point de départ d’une application intéressante, notre
méthode d’anesthésic mixte (n® 62).

Revenons aux vaso-dilatateurs.

2° Nous avons élabli, non pas seulement I'existence d’'un cinquiéme nerf
vaso-dilatateur dans le cordon cervical (puisque avant nos lravaux on n'en
connaissait que trois ou quatre), mais l'exislence générale de ces nerfs, pour
tous les organes; d’abord pour la tdle (région bucco-faciale, région auricu-
laire), puis pour le membre inférieur; de méme pour le membre supérieur.
La généralité de ces nerfs résulte non seulement de cette série de preuves par-
ticulitres, mais de cetle circonstance plus générale, qu'ils se systématisent
dans un appareil nerveux répandu dans tout le corps, I'appareil grand
sympathique, dont il faut réformer la définition trop étroite donnée par
I'anatomie descriptive.

3° Nous avons fourni l'explication du mécanisme vaso-dilataleur, c'est-
d-dire la Théorie de U'inhibition nerveuse, puisque les nerfs vaso-dilatateurs
sonf le type le plus elair des nerfs inhibiteurs. On trouvera celte théorie aun
n® 35 bis, 3. — Sans doute, comme nous le disions, l'idée capitale de celte
importante théorie existail dans la conception encore un peu vague que l'on
se¢ formait depuis Claude Bernard, de l'interférence nerveuse. Mais elle
manquait & la fois de précision et de démonstration. C'est ld ce que nous lui
avons apporté. On verra, en eflet, que des cing preuves qui la légitiment, il
y en a quatre qui résultent de nos recherches. (Voir page 44 35 bis, 5°.)

4° Nous avons fait connaitre le role physiologique des ganglions sym-
pathiques, jusqu’alors a peu prés complétement inconnu ou simplement
supposé.

Le systtme nerveux de la vie organique, le grand sympathique, comprend
deux espéces d'éléments : les fibres, dont le role conducteur ne fait point de
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doute, et les ganglions qu’elles relient, dont on savait fort peu de chose. Nous
avons comblé cette lacune, en démontrant la fonetion tonique du ganglion
cervical supérieur, du ganglion cervical inférieur, du ganglion premier
thoracique, la fonction inhibitoire de ces mémes ganglions el des ganglions
deuxiéme el troisitme lombaire de la chaine abdominale. La généralisation
s'impose et il faul reconnaitre que : Les ganglions de la chaine sympathique
sont des centres toniques el inhibiloires :@ des nerfs vaso-consiricteurs en
parlent; des nerfs vaso-dilatateurs s’y terminent.

Nous avons ainsi démonlré réellement dans les ganglions volumineux de la
chaine sympathique les propriétés que la Théorie de I'inhibition suppose
exister dans les pelits amas ganglionnaires disséminés sur toules les fibres
terminales du sympathique, et qu'ils possédent en effet, puisque la théorie est
vérifice par des preuves. Il en résulte que tous ces ganglions, gros ou petits,
conglomérés ou disséminés a la périphérie, ont les mémes caraclires et
les mémes propriétés toniques et inhibitoires. Ainsi se trouve établie I'unité
fondamentale du systéme sympathique, 4 travers les différences de volume et
de situation de ses ganglions.

9° En établissant que des fibres a role exactement inverse, antagonistes,
constrictives et dilatatrices, sonl réunies dans le méme cordon nerveux
(cervical), nous avons détruit un préjugé trés tenace et dailleurs irrationnel
(ui consiste & croire qu'un cordon nerveux a une fonction, que le nerf est, en
un mot, une unité physiologique. Il nous a fallu plusieurs années de dis-
cussions pour (riompher des objeclions que soulevaient divers physiolo-
gistes, M. Laffont, Vulpian, Bochéfontaine, ou des simples restrictions
opposées par d’aulres  celte idée (P. Bert, Fr. Franck, Jolyet, etc.).

Les conséquences de celte vérité désormais établie sont imporlantes. Le
mélange des éléments antagonistes, avec les variélés anatomiques el physiolo-
giques qu'il comporte forcément, rend compte de la variété des résultats d'es-
picea espece, d’animal d animal, et des contradictions, sans cela inexplicables,
des expérimentateurs : il restreint le role exagéré atlribué par notre igno-
rance & l'obscure nolion de fatigue.

6°Enfin, nous avons montré que toutes les cireulations locales, on autrement
dit toutes les fibres vaso-motrices qui les gouvernent ne restent pas isolées,
indépendantes les unes des autres, mais que, dans un certain nombre de
circonslances assez générales, elles se groupent et s'associent synergiquement
pour une action commune. En particulier dans un certain nombre de circon-
stances assez générales, (cas d’aclivité du nerf dépresseur de Cyon, cas d'exci-
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NERF PNEUMO-GASTRIQUE. v

tation forte des nerfs sensitifs, asphyxie), tous les départements culanés
se réunissent pour une action commune, lous les déparlemenls viscéraux
pmn" une action opposée. Ce balancement remarquable entre la circulation de
la peau et celle des muqueunses est une particularité intéressante du méca-
nisme régulateur de la circulation.

7° Enfin, nos expériences ont coniribué avec celles d'un’trés petit nombre
d'aulres physiologistes (Vulpian, Prévost (de Gentve), Jolyet et Lafont,
Luchsinger, Frangois-Franck) a préciser la notion du systeme sympathique,
du systtme nerveux de la vie organique, insuffisamment caraclérisé par
I'anatomie descriplive, et & en réformer la définilion. Au grand sympathique
des anatomisles, dont nous avons indiqué I'origine dans la portion thora-
cique de la moelle épiniére, il faut adjoindre quelques nerfs sympathiques
incorporés aux nerfs criniens, trijumeau, nerf de Wrisberg, spinal, glosso-
pharyngien, et surtout pneumo-gastrique, nerfs qui ont les mémes propriétés
histologiques el anatomiques que les précédents. i

Ces idées sont acceplées par les auteurs classiques récents (voir justifi-
calion).

N. B. — Pour ce qui concerne le Titre IV, je cite peu de justifications, parce qu'il en
fandrait trop eiter. Il est elair que tous les traités d'anatomie ou de physiologie, élémentaires
ou non, font une place plus on moins grande & nos travaux.

L’étude du ceeur est connexe de celle des vaisseaux (bien qu'il y ait entre
eux un antagonisme fonclionnel, n® 43) parce que le cceur n'est en somme
qu'une portion dilatée et spécialisée de I'appareil vasculaire. Ses nerls cor-
respondent & ceux des vaisseaux; le nerf pnewmogasirigue ou vague est
I'analogue des vaso-dilatateurs; il produit comme eux hypolonus; il a été
le premier type connu (Weber, 1845) des nerfs de ce genre, inhibiteurs, modé-
rateurs, nerfs d'arrét. Quant aux vaso-constricteurs ils s'appellent, dans le cas
du ceear, les nerfs accéléraleurs.

J'ai donc étudié, en partie seul, en partie avec mon collaborateur M. Morat,
le fonclionnement du cceur. Cetle étude dont 'analyse est déja (rés résumée
(n* 56 4 43) m’a conduit en somme & la constalation de quelques fails qui ne
sont pas sans intérét: 1° pour I'histoire du nerf pneumogastrique; 2° pour la
physiologie de I'appareil terminal intra-cardiaque ; 5° pour I'explicalion de la
question tanl controversée des causes du rylhme du ceeur; 4° enfin, pour
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établir dans le fonctionnement du ceeur ce qui revient au muscle, et ce qui
appartient & 1'appareil nerveux.

1* Pour le nerf pneumogastrique, je montre que, contrairement & 'opinion régnante
(Donders, TarchanofT), il est excitable par les mémes excifants généraux que les autres nerfs
(n* 56); en second lien j'élablis par continuité comment se produit le fait paradoxal
invoqué par les adversaires de l'inhibition (qui attribuaient a la fatigue du nerf actif ce que
nous attribuons maintenant i l'action spéciale du nerf d'arrdt antagoniste, i savoir que
I'on peut obtenir dans des circonstances spéciales une accélération du cour sans arrét
préalable,

2* Pour l'appareil nervenx intra-cardiaque, je montre que la durée de son épuisement
aprés fonctionnement soulenu est moindre que celle d'un battement (n® 58).

3 En ce qui concerne le rythme cardiaque (n® 40), nous constatons ce fait, important
pour I'explication du rythme naturel de cet organe, qu'un stimulant continu appliqué au
muscle cardiaque y provogque un travail discontinu, rythmique. Une discussion de priorité,
qui a eu lien & ce sujet, a élabli que nous avions été devancés dans cette constatation par
des auteurs qui y étaient arrivés isolément, Eckhard et Heidenhain en Allemagne, Ranvier
en France; de sorte que cette partie de notre travail n'a que la valeur d'une vérification
indépendante.

Une autre conslatation, qui nous appartient en propre, c'est celle de la propriélé d'emma-
gasinement ou de sommation des excitations antériewres dont jouit le tissu cardiaque.

Un fait plus essentiel de la physiologie du pneumogastrique, c'est ce que
nous avons appelé I'hypotonus ou l'antitonus du coeur (n° 39). On savait que
ce nerf arréle le coeur et le fait tomber au repos; nous avons constaté qu'il
le fait tomber plus bas. 11 produit un relichement plus profond que le repos
diastolique, une élongation de la fibre musculaire qui, pour la méme poussée
du sang, est plus marquée que celle de la diastole. C'est li une particularité
que nous avons déja rencontrée dans I'histoire des vaso-dilatateurs (n® 58 bis,
9°) et qui a son importance pour la théorie de I'inhibition.

Enfin, dans mon travail sur les Lois de Uactivité du cceur (voir n® 42) j'ai,
je le crois, réussi & faire la part de ce qui appartient au tissu museculaire et
de ce qui appartient au tissu nerveux, dans le fonctionnement du ceeur. J'ai
donné une base expérimentale et un corps a des idées flottantes qui avaient
pu s'offrir & quelques physiologistes et qui étaient d'ailleurs contredites par
d'autres. Les résultats s'expriment ainsi :

Part de Uappareil musculaire : Le muscle cardiaque posséde, en lui-méme,
les conditions essentielles du rythme, ¢est-a-dire la propriété de répondre
par une série de contractions & I'excitation qu'il regoit.

. Celle-ci a son origine dans la nutrition, et en second lieu dans une stimus
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PHYSIOLOGIE DES SUCRES. X

lation d'ordre mécanique, due & la pression du sang, parfaitement approprice
i l'entreticn d'un rythme régulier. ;

Part de Tappareil nerveuz : Quant & Iappareil nerveux ganglionnaire,
c'est d'abord un appareil de renforcement. Il fonctionne en aidant Pappareil
musculaire dans I'entretien du rythme. Il intervient aussi pour la régulation
du Iravail cardiaque, en ce sens que si des excitations anormales, étrangeres,
viennent susciter des conlractions nouvelles, altérer le rylhme et exagérer lo
travail de I'organe, c'est non pas an musele, mais aux ganglions intra-car-
diaques qu'il appartient d'écarter ces causes de perturbation et de replacer
le cceur dans les conditions de son fonclionnement normal.

La physiologic des matiéres sucrées constitue la partie la plus avancée du
grand probléme de la nutrition. J'y avais été initié par Claude Bernard dont
j'avais &1¢ le préparateur el pour certaines recherches de cet ordre un modeste
collaborateur. Jai repris, plus tard, quelques points de celte étude : d’abord
I'évolution des matiéres sucrées dans les liquides de 'embryon (Voir titre 101).
Puis je me suis occupé du perfectionnement technique des méthodes d’analyse
(n* 45-47); mon allention a été appelée ensuile par ee que )'appellerai les
sueres négligts, laclose, maltose, qui sont cependant trés imporlants au
point de vue physiologique, le lactose & cause de son abondance dans le lait,
le maltose parce qu'il est 'aboulissant de la digestion des matidres féculentes.
Enfin, j'ai eu I'occasion de découvrir et d’expliquer un fait intéressant paree
qu'il intervient dans une infinité de circonstances vilales, la glycémic asphy-
xique.

Je cite seulement pour mémoire le travail sur les réactions des matiéres amylacées; le
Iravail sur l'analyse du sucre du sang, oi je compare entre elles les diverses méthodes de
dosage el o je montre que la plupart des erreurs viennent, non de ces mélhodes, mais de
Fimperfection et de Virrégularité de I'épuisement. Je montre en méme temps 'inutilité
des précautions prises par les expérimentateurs contre la présence des albuminoides el de
I'ammoniague,

J'arrive maintenant au sucre de lait, qui existe en proportions considérables
dans le lait (4 4 7 pour 100). Quel est son rdle nutritif? Quel est son évo-
lution dans I'organisme ?C'est 1 un probiéme dont je n'ai élucidé que quelques
points (n™ 48 a 54).

La question que j'ai résolue esl la suivante : le sucre de lait est-il directe-
ment assimilable? peut-il étre utilisé, sous son élat et sa forme actuels, par

4
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les éléments anatomiques pour leur nutrition? Il n’en est pas ainsi. Le sucre
de lait est, comme tel, impropre i la nutrition. Ge poinl est démontré par
les résultats concordants de quatre séries de recherches, Jinlroduisais le
lactose directement dans le sang (injections vasculaires), et le retrouvais
presque " entiérement rejeté par les urines. Jai eu recours & la méthode
nouvelle de l'introduction dans le péritoine, dont j'ai montré, & ce propos,
I'équivalence, sous cerlaines conditions, avec I'injection vasculaire. Enfin j'ai
eu recours aux circulations artificielles dans le ceeur ou dans les organes.

- Detoules les facons j'ai constalé que le suere de lait élaitimpropre i la nutri-
tion des tissus lorsqu’il leur est offert direclement, Il n'y a cependant point
de doute qu'il ne soit alimentaire. Il faul donc qu'il soit offert aux éléments
des tissus sous une forme modifiée, digérée.

“JFai étudié 'une des modifications du lactose, la plus simple et la micux
connue des chimistes; je veux dire son inversion en galactose et glucose. —
Le galaclose est presque aussi assimilable que le glucose. Neanmoins, celle
transformation vraisemblable a priori je n’ai pu la réaliser par aucun des
sucs digestifs purs, & I'abri des microbes. Ni le suc pancréatique. i le sue
infestinal (invertine) n'intervertissent le lactose. Chemin faisant, j'ai constall
ce fail intéressant que le foie loi-méme ne retient que faiblement ou poinl
le sucre de lait et n'exerce pas sur lui d’action transformatrice.

J'ai éludié, en second lieu, le maltose (n® 55). Ce suere est, comme on n le
sait aujourd’hui, I'aboutissant de la digestion des aliments amylacés; la
digestion transforme I'amidon en maltose et non en glucose comme on le
croyait autrefois. Il n'est pas altérable par les sucs digeslifs, et, en consé-
quence, il est introduit en nature dans le sang. Il fallait savoir comment il s'y
comportait. J'ai exéenld trois séries d’expériences pour comparer I'assimila-
tion du mallose & celles du glucose et du saccharose.

Je suis arrivé, en somme, & la suite de ces éludes, a fixer la valeur alibile
des différents sueres pour les élémenis organiques de 1'économie. Ils se ran:
gent dans 'ordre suivant, en commengant par les plus réfractaires :

Saccharose. Lactose. Mallose. Galactose. Glucose.

Chemin faisant j'ai pu observer 'un des effels produils par les sucres, la
diurése (n° 57). J'ai montré que la polyurie lactosique, observée par les clini-
ciens et les thérapeutes, n'élail pas due @ une action spécifique du lactose
sur I'épithélium rénal, comme on I'a dit (G. Sée, diuréliques rénauy). En
second lie, j'ai élabli par une série d’expériences por lant sur quatre l.‘.spl..l::eﬁ

|
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de sucres. un point qui peul intéresser les médecins el les physiologises.
C'est & savoir, que si 'exeés de suere dans le sang (jusqu'au quintuple de la
proportion normale} entraine le passage dans l'urine, elle ne cause pas néces-
sairement 'aceroissement de la quantité d'urine; bien au conlraire elle peut
coincider avec une diminulion notable de la séerélion. En d’aulres termes :
Uhyperglycémie produil la glycosurie mais non pas nécessairement la
polyurie.

Le dernier travail qui termine ce titre a plus de portée (n®59). J'ai observé
que sous l'influence du défant d’oxygine, le sucre augmentait dans le sang (gly-
cémie asphysique)et passait dans les urines (diabéte asphyxique). J'ai montré
ce fait en étudiant la composition du sang pendantla respiration en air confiné,
el la respiralion en air renouvelé sous dépression. Il semble que le robinel
qui ferme ou ouvre au poumon I'accés de 'oxygtne, ouvre ou ferme la source
du sucre pour le sang. J'ai voulu préciser davanlage la relation entre la res-
piration et la glycémie en comparant les quantités des gaz du sang aux quan-
tilés de sucre. J'ai vu qu'il n’y avail point de proportionnalité entre elles et
que l'excés de suere ne correspond pas i la diminution de I'oxygéne et ne
peut s’expliquer par la diminution des combustions respiraloires. J'ai montré
enfin que le diabéte curarique nest qu’une forme du diabéle asphyxique.

Ces faits, trés nets, ont été confirmés par un grand nombre de physiologistes
et récemment encore, dans le laboratoire de Hoppe-Seyler, par Araki et Zil-
lessen (1891). Mais ils ont été mal interprétés. Ces expérimentateurs ont
allribué le fait & la diminution des combuslions respiratoires. 1l prouve seule-
menl que le sang appauvri en oxygéne agilt comme un excitant qui provoque
le foie & déverser dans le torrent circulatoire une plus grande quantité de
sucre.

L’histoire des anesthésiques et de 'anesthésie intéresse peul-étre autant la
physiologie que la chirurgic. Les substances toxiques, en général, sont des
réaclifs précieux qui permettent d'analyser les fonetions de I'élre vivant; ce
sont, selon la comparaison de Claude Bernard, des instruments infiniment
plus délicals que nos grossiers scalpels, qui, pénétrant jusque dans les pro-
fondcurs de l'organisme, vont interroger la vitalité des parties, sans cela
inaccessibles. Parmi ces agents les anesthésiques ne sonl pas les moins inté-
ressants; en fait, ils ont fourni des renseignements infiniment utiles sur le
jeu des instruments vitaux.
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Jai publié, sur I'anesthésie, trois notes ou mémoires (n* 60 & 62), un
traité (n° 65) — et une brochure (n° 64;.

Les faits relatifs & ce sujet élaient restés épars dans des cenlaines, des mils
liers de publications, indifférentes et souvent contradicloires les unes aux
autres; ils n'avaient pas encore été passés au crible de la critique, séparés
des assertions douleuses, confrontés et rapprochés en un ensemble, en un
véritable corps de doctrine scienlifique.

Telle est la lacune que je me suis proposé de combler. Les circonslances
me poussaient & entreprendre ce travail. Sans parler du role de chloroformi-
seur que j'ai souvent rempli dans les opérations chirurgicales, j'ai eu la
bonne fortune d'¢tre I'assistant de Cl. Bernard & I'époque ot il exéeulait ses
recherches sur les anesthésiques. J'étais encore le suppléant de Paul Bert &
I'époque ont se poursuivaient, dans le laboraloire de physiologie de la
Sorbonne, les études sur le protoxyde d’azote et sur la méthode des mélanges
titrés. Moi-méme je crois avoir apporlé ma modeste contribulion & celle
ceuvre originale de la physiologie francaise.

Fai done voulu constituer sur les fails positifs la théorie générale et spé-
ciale des anesthésiques, ¢'est la partie critique de mon travail. Je crois avoir
réussi & saisir le lype général el commun de l'activité de tous les anesthé-
siques, el rendu possibles I'intelligence de ces aclions diverses en apparence
et la comparaison de tous ces agents, au moyen de quelques principes que
J'ai déduits de mon expérience ou de celle de mes prédécesseurs et que jai
appelés : principe des périodes; — principe de l'excitalion préparalytique;
— principe de la prédominance des effets modéraleurs; — principe du
développement abrégé ou dilaté des effets anesthésiques.

Voila ma part personnelle pour la partie crilique.

Pour la partie expérimentale, j'ai glané quelques fails originaux, & savoir :
1° un nouveau réflexe localise, le »éflexe labio-mentonnier qui existe trds
marqué chez le chien (n® 65); qui dans la chloroformisation survit au réflexe
oculo-palpébral et persisie comme I'un des derniers mouvements de ce genre
que 'on puisse observer.

2° Une méthode mixle nouvelle d’anesthésie, — atropine, morphine el
chloroforme, — qui a rendu dans beaucoup de laboraloires de physiologie et
particulicrement dans ccux de M. Morat et dans le mien & la Sorbonne, de
trés grands services que je caraclériserai en deux mols : avant l'emploi de
ce procédé, nous perdions un chien sur trois ou quatre dans les chloroformi-
sations profondes et nous observions une fois sur deux une agitation Irés
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difficile & maitriser. Depuis 'emploi du procédé nous n'avons jamais eu d’agi-
tation, jamais d'accident. Le procédé, appliqué avec ménagement et discerne-
ment en chirurgie humaine, peut rendre el a rendu de grands services.

Pour mon Traité sur les anesthésiques, je renvoie le lecteur & I'analyse qui
en a élé faite par Brown-Sequard (voir n® 63).

Enfin, celle série a élé close par la publication d’unc ¢tude monographique
sur la cocaine, o il y avait précisément a faire la méme ceuvre que j'ai
caraclérisée tout a 'heure a propos des anesthésiques en général (n® 64).

Je réunis sous ce titre quelques recherches de détail, sans grande impor-
tance (sauf le réflexe labio-mentonnier), relatives & I'action de la chaleur
sur les nerfs moteurs, & l'influence physiologique de I'élat magnétique, au
vertige marin.

Le réflexe labio-mentonnier (n°® 65) est un nouveau réflexe localisé que j'ai
découvert chez le chien. L'excitation légére de la muquense de la gencive
supérieure délermine une secousse brusque de la lévre inféricure qui est
ramenée en avant. Ven ai fixé la voie centripéle (nerf dentaire antéro-supérieur,
maxillaire supérieur, trijumeau); la voie centrifuge (facial et hypoglosse).
(e réflexe est un de ceux qui persistent le plus longlemps dans l'anesthésie
(wltimum reflex).

Je rappelle en second lieu, a propos de I'action de la chaleur sur les nerfs
moleurs (n® 66), la possibilité ot 'on est de sectionner un nerf moteur (scia-
lique) ou de couper les cordons antérieurs de la moelle au fer rouge, sans les
exciter, Ces faits fournissent une nouvelle démonstration de I'inaptitude de la
chaleur & exciter les nerfs moteurs.

Enfin, j'indique lrés bridvement une des conclusions d’'un mémoire qui
constilue une contribution & Iétude de la naupathie ou vertige marin. J'ai
étudié avee un de mes éléves Uinfluence du balancement et des mouvements
rythmiques plus ou moins analogues au roulis et au langage, sur les mouve-
ments de la respiration et les déplacements des viscires. On conslale assez
facilemenl que leffet du balancement rythmé est damener une discor-
dance enlre les mouvements normalement harmoniques du thorax et du dia-
phragme, ¢'est-i-dire entre la respiration thoracique el abdominale, el ¢'est 13
une cause possible du malaise naupathique.
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il TOXICITE DE L'AIR EXPIRE.

Laltention des physiologistes a été vivement excitée, 4 un moment donné
(1886), par les importantes recherches de MM. Brown-Sequard et d’Arsonval
sur I'air expiré. Ce n'est pas le dessein, si légilime qu'il ait pu étre, de con-
troler les résultats annoncés par ces habiles observaleurs qui m'a délermingé
i reprendre le sujet (en collaboration avee mon préparateur P. Loye) : c'est
le désir d’expliquer les résultals négatifs que j'avais oblenus quelques années
auparavant, résultats dont j'avais officiensement prévenu MM. Brown-Sequard
el d’Arsonval dés la premitre publication de leurs recherches.

Je commence par poser la question : Il n’est pas douteux que le poumon
ne soit la voie d'élimination normale pour la plupart des substances gazeuses
ou volatiles introduiles accidentellement dans le sang.

La question est de savoir : 1°si, & co1é de ces produils accidentels, il y en
a de constants, comme on |'a dit par exemple du carbonate d’ammoniaque —
dont I'exerétion par la glande pulmonaire serail une fonetion permanente
comme l'exerétion d'uréc par le rein; 2° si celle subslance excrétée est
toxique; 3° enfin, si celle substance constanle, loxique, que le poumon d'un
animal rejelle, est susceplible d’étre absorbée par un poumon identique. Les
partisans de la doctrine de la Toxicité de I'air expiré doivent répondre affir-
malivement sur ces trois poinls. '

Je n'ai examiné que le second point, et la réponse que j'ai di y faire est
négative. Je couple denx chiens, au moyen de museliéres herméliques 4 sou-
papes, de manitre que le premier respire dans les poumons du second, et je
constate qu'au bout de six heures il n'y a aucun phénoméne. — Je recucille
dans de I'eau salée physiologique & 7 pour 1000 les produits de condensalion
de I'air expiré par un animal pendant de longues heures, et j'en fais U'injec-
tion dans les veines d'un autre animal, de telle sorle que s'il y a une
substance expirée qui, sans élre constante ni absorbable par le poumon, rem-
plisse seulement la condition d'étre foxique, le développement des phéno:
ménes d’empoisonnemenl nous 'apprendra. Je n’ai rien observé de tel.

Je dois ajouler qu'a ma connaissance, les physiologistes qui aprés nous,
en Allemagne, en Angleterre et en Italie, ont répété ces recherches, n'ont,
eux non plus, rien observé de tel. Hoffman, Wellendorf, Russo, Giliberti,
Alessi, K. B. Lehmann, Jessen, Haldane et.L. Smith, Merkel, coneluent unani-
mement contre la toxicilé de I'air expiré, el expliquent par d’autres causes
les effets nuisibles du confinement et de 'agglomération.
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Titre X

Le lavage
du sang. !

N+T71 475

LAVAGE DU SANG. ' '° Tum

- Les recherches sur la Toxicité de Pair expiré, opérées avec les produils de
la condensalion respiratoire dans l'eau légérement salée, m’obligeaient &
connaitre les effets de ee liquide lui-méme, afin de discerner ce que la

prétenduc toxine respiraloire aurait pu v ajouter. J'ai ¢1¢ ainsi conduit aux

études rassemblée sous le titre de Lavage du sang.

On sait que P'caun salée & 7 pour 1000 n’exerce aucune action nocive sur le
sang el les tissus. Introduite dans le sang elle pourra metire en jeu cerlains
mécanismes physiologiques sans détruire le matériel organique.

Je me suis proposé, avec mon préparalenr P. Loye, de déterminer les effets
de celle sorte de transfusion d’eau salée.

Les résullats sont trés intéressants pour la Physiologie, et peul-dire pour
la Thérapeutique rationnelle. Je ne signale que les poinls principaux :

1* Cest d'abord-la Tolérance de Uorganisme pour des quanlilés considé-
rables d'eau salée que I'on peut introduire successivement dans le sang

{quantités qui peavent dépasser le triple et le quadruple du volume du sang).

2° Enseeond lieu la condition de cette tolérance, c'est-d-dire de I'innocuité
et de 'indoloréité de Vinjection. (Pest une eondition de vitesse de I'injection.
Il y a une vitesse toxique; clle est de 3 chez le lapin (de 1 chez le chien), —
c'est-i-dire 3 eentimélres cubes de solution salée par minute et par kilogr, de
poids de I'animal. La vilesse oplima est pour le chien de 0,75,

3¢ Le parallélisme parfait de l'excrétion urinaire et de Uinjection. Lorsque
la vitesse convenable a é1é employée, il sort de Uorganisme une quantité égale
a celle qui entre: il ya |'-ardll1,l|qmc entre les grapluqucs de I'injection et de
l'excrétion (fig. 14). L'animal se comporle comme un trop-plein.

4* Lewistence, prouvée par la méme, d'un mécanisme physiologique régu-
latewr de la quantité d’eau de U'organisme, mécanisme qui tolére une cer-
laine quantité, mais rejette tout excédent au dehors lorsque la quantité
introduite est & peu prés égale au volume du sang.

5 L'exislence d’un va-cl-vient de I'eau du sang vers les séreuses et le foie,
et des sérenses et du foie vers le sang. .

6° Le fait curieux que le liquide éliminé n'entraine aucun élément essen-
tliel du sang ni des lissus, mais seulement des produils solubles mdlffcrents,
lels que l'urée. De telle sorte qu'il est permis de dire, en toute rigueur, r_[u il
v a en vérilublement lavage du sang et des tissus.

Ces études devaient suggérer I'idée d'une Thérapeulique rationnelle (encore
bien que difficilement applicable) des empoisonnements et des maladies
infeclieuses. §'il s'agit dans les deux cas d’un poison soluble, introduit artifi-
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Titre XI
Sujels divers.

N 76 & 83

XXIV DERATEMENT ET CROISSANCE.

ciellement ou sécrété par les microbes, on pourrait essayer de 'enlever par
lavage & l'eaun salée.

En fait, des savan(s étrangers, Sahh a Berne, F. Moliner a Valence, ont
fondé sur nos expériences un traitement du choléra et d’autres maladies
infecticuses.

Je mentionne sous ce titre et dans le seul dessein d’¢tre complet, quelques
publications sur des sujels isolés.

Dératement el croissance. — Je montre, contraircment & une upmlnn
médicale répandue (Lancereanx), que la rate n'exerce chez les animaux jeunes
aucune influence appréciable sur la taille, le poids, la loi d’accroissement,
la vilalité générale, le développement des organes, du systéme pileux, ni
I'évolution de l'animal (n® 76).

Quantités d'eau du sang avant el aprés le poumon, — Voici les con-
clusions de ce mémoire : le sang, en (raversant le poumon, perd de 'eau qm
s'échappe avee l'air expiré; il en prend, qui lui est eédée par la lymphe,
— et, conlrairement & ce que l'on aurait cru, la quantité perdue dépasse
quelquefois le gain et le sang s’hydrate dans le poumon (n* 77).

— J'¢élablis que les procédés de déterminalion de la quantité totale du sang

ne fournissent qu'une valeur moyenne qui peut étre assez différente de la
valeur réelle.

80 ot 81. — Technique opératoive. Chirurgie expévimentale. — Je rappelle que j'ai orga-
nisé¢ mon laboratoire de la Sorbonne avanl que vien de parveil n'existil ailleurs, pour la
chirurgie expérimentale, el qu'il a été fréquentd grice i cela par des chirargiens des hopi-
taux, des prosecteurs, des professeurs qui ont pu &ludier sur les animaux vivanis les con-
séquences des opérations & reproduire sur Phomme vivant, Je montre des animaux guéris
de fistule uretéro-reclale, de fistule choléeyslo-jejunale {opérations nouvelles), de 'opéra-

tion de Thiry, Vindique des perfectionnements de lopération et de outillage de la fistule
gasirigue.

82. — Jindique les moyens de produire le gargouillement intestinal;
el le moyen de le faire cesser a coup sir, en supprimant momentanément
la respiration.

— Je montre & quelles conditions une injection dans le péritoine équivaut

d une injection dans une veine, et les avantages notables qu'offre ce procédé
pour l'élude de I'alibilité de certaines substances.
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Titre XII

Fermenls
solubles.

N~ 84 a 87

FERMENTS SOLUBLES. XXV

Les fermenls solubles jouent, dans la Physiologie de la nutrition, un rdle
considérable. J'ai eu 'occasion fréquente de m'en occuper, tant pour acqué-
rir une connaissance personnelle du domaine déja connu que pour essayer
de I'étendre un peu dans certaines directions. C'est d'abord & propos des
liquides annexiels du feetus (n®10) ; & propos de V'inversion du sucre de lait
(n™ 48 4 54); & propos de I'émulsion des graisses, clc.

Dans le Titre présent je réunis quelques études spécialement consacrées i
ce sujet. L'une d’elles (n® 84) sur les ferments hépatiques me semble entrainer
des conséquences trés importantes pour la théorie de la formation du suere
dans le foie.

De la théorie glycogénique de Cl. Bernard, deux vérités fondamenlales
restent incbranlées, c'est, 4 savoir, que le sucre du sang vient du foie, et
secondement que le foie contient du glycogéne.

Le lilige ne commence qu'au dela, sur la question de savoir si le sucre du
sang qui vient du foie, sans aucun doule, vient du glycogéne de ce foic (le
glycogéne, amidon animal, se transformant facilement en sucre sous 'in-
fluence d'un ferment).

Cl. Bernard a soutenu, en effet, qu'il en venait, et tout enticr : el il a admis
et cru démontrer l'exislence d'un ferment hépalique, véritable diastase
saccharifiant le glycogtne.

C'est ce ferment dont je nic I'existence dans le présent mémoire, ainsi que
I'a fait Seegon, mais par de lout autres arguments. — Au conlraire, un grand
nombre de physiologistes, Cl. Bernard, llensen, von Wittich, Epstein et
Miller, Abeles, Salkowski, Arthus et Huber croient & ['existence de ce fer-
ment, el quelques-uns pensent I'avoir démontré.

Je rappelle que ce prétendu ferment n'a jamais pu étre isolé, — qu'il ne
produirait en dehors du foie vivant, que des transformations lentes — qu'il
transformerait le glycogéne non en mallose, comme cela devrait élre, mais
en glucose; — et & ces arguments j'ajoute ceux qui résultent de mes expé-
riences, a savoir : 1° que les fermentations que I'on a attribuées i ce ferment,
hors du corps, résultent habituellement de I'aclion des micro-ovganismes —
2° que toules les circonstances qui ralentissent ou arrétent I'activilé cellu-
laire des cellules hépaliques ralentissent ou arrélent aussi la transformation
du glycogéne en sucre, sans cependant exercer d'action analoguc sur les fer-
menls solubles véritables.

Je conclus que le sucre du fuie provient de I'action vitable des cellules de
cet organe; celles-ci fabriquent du suere au moyen des malériaux ambiants

il
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Titre XIII

Fhysiologie
du loie.

N 88 4 92

AXFY PHYSIOLOGIE DU FOIE.

albuminoides et glvcogine. Et c’est pour cela que I'apparition du suere
coincide avee la disparition du glycogéne. — Celle (ransformation est done
strictement limitée a la vie des cellules : elle cesse avee elle; elle n'est pas
le fait d’un ferment soluble.

Je me suis oceupé, & plusieurs reprises, de la ‘physiologie du foie. Jai
signalé le fait que cet organe, que I'on considére comme capable de retenir
pour les besoins de sa fabrication glycogénique, toutes les maliéres hydro-
carhonées qui lui arrivent, se montre & peu prés eomplétement indiflérents
vis-d-vis du suere de lait (n® 54). La méme question des sucres m'a conduil a
examiner les ferments du foie. el 4 nier 'existence du ferment glycosique qui
joué un rdle important dans la théorie de Claude Bernard (n® 84).

Dans un autre ordre d'idées, j'ai examiné les relations du foie avee la diges-
lion des graisses (titre lI). et indiqué le role de la bile comparativement i
celui du sue pancréalique.

Jai élé amené ainsi, de diverses maniéres, & l'idée d'exéculer une élude
d’ensemble sur le foie. Ce fravail est en voie d'exdéeuntion. Les mémoires
parus sont relalifs aux actions exercées par la séerétion biliaire; 4 sa compo-
sition ; aux circonstances de sa séerétion.

Dans le premier mémoire, Techerches sur la bile (n® 88), j'examine I'action
de la bile sur la digestion gastrique. La médecine admel généralement, depuis
Galien, que l'afflux de la bile dans I'estomac arréte la digestion et provoyue
I'indigestion et le vomissement, altribuant ainsi & la présence du liquide
biliaire ce qui appartient aux agents de cet afflux.

Je me suis demandé si I'afflux de la bile dans l'estomae sain el fonction-
nant normalement avail ces conséquences, el soit aux différents stades de la
digestion, soit avant ou aprés, j'ai fait pénétrer de grandes gquantités de bile
dans 'estomac d'un chien, au moyen d'une sonde gastrique. Dans d’aulres
cas, j'ai employé un chien i fistule gastrique : la bile était introduite par le
conduit de la canule, et par la méme voie on pouvait prélever des échan-
tillons de contenu de 'estomac pour les analyser.

L’animal n’a manifesté aucun trouble, ni du coté de la digestion, ni du
cOlé de la santé générale: I'effet alealisant de la bile était rapidement com-
pensé par l'afflux du suc gastrique acide : la digestion peplique reprenait
vile son cours. En somme, l'introduction de la bile dans 'estomac ne produit
ni vomissement ni (roubles gastriques ; elle n’améne point la précipitation
des peplones et n'enlrave pas la fonetion digestive de I'organe.
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PHYSIOLOGIE DU FOIE. xavie

— Pour ctudier les conditions de la séerétion biliaire, il fallait perfectionner
les moyens d’oblenir ce liquide chez I'animal vivant, c’est-a-dire I'opération
de la fistule biliaire. Cest & quoi j'ai réussi par un procédé décrit et discuté
dans le numéro 89. :

Une fois en possession de ces ressources, j'ai cherché comment la séerétion
biliaire du foie se comportail, si elle était régulicre ou non, comment elle
¢tait influencée par les repas; tous poinls & propos desquels on se faisait des
idées a priori. On verra le graphique qui représenle cetle marche de la
sécrétion (n® 90) avec ses alternatives.

En somme, ces varialions sont minimes : elles ne dépassent guére le
sepliéme de la quantilé moyenne; les maxima semblent se produire a la fin
de I'absorption des produits digérés, au moment de Uintervention élabora-
trice de 'organe hépatique sur ces produils.

— Le troisiéme point qui m’a occupé a ét¢ I'élimination du fer par la bile
(n® 91). La bile entraine du fer hors de I'organisme : on a méme considéré
qu'elle était la principale voie d'excrétion de ee produit.

Des analyses failes dans des conditions que je montre élre meilleures que
chez mes prédécesseurs, m'ameénent i modifier les délerminations qui avaient
cours. La bile entraine hors de Porganisme moins de fer qu'on ne Pavait
cru : elle n'est qu'une des voies d'excrélion de ce métal.

— Le dernier travail (n® 92) est consacré i I'élude des relalions entre les
deux fonctions du foie, la fonction biliaire el la fonclion glycogénique. Ces
deux fonclions que 'on avail erues un moment indépendantes (théorie des
deux glandes) sont au contraire connexes el capables de s'¢clairer I'une par
I'autre. Nous n'avons examiné ici qu'un point particulier de ces relalions,
a savoir ce qu'il advient de la fonction glycogénique lorsque l'on entrave
I'écoulement de la hile el qu'on modifie par répercussion la quantité
secrélée. — La solulion de ce probléme exige un arlifice parliculier que
nous appelons procédé de lictére partiel. En résumé, nous conslalons que
la production glycogénique subit le contre-coup de la modification biliaire;
sa quanlité diminue en méme temps que celle-ci et ce résullat, élant données
les relations du glycogéne ayee 'activité musculaive et la choleur animale,
permet  d'entrevoir I'explication des troubles qu'exerce sur I'organisme
entier, une altération aussi simple el aussi passagire que l'iclére de cause
mécanique. :
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BRI Sante

Ne 1.

TRAVAUX SCIENTIFIQUES

TITRE |

MATIERES GRASSES PHOSPHOREES : LECITHINES. — DEGENERES-
CENCE GRAISSEUSE. — CORPS QUI DONNENT LA CROIX DE
POLARISATION. — CORPUSCULES RIREFRINGENTS DE LOEUF.

1. — Des corps biréfringents de 1'cnf des ovipares.

Thése de Doctorat & sciences nalurelles, Paris, 1876, et dans Cravoe Derxano, Legons

sur les phénoménes de la vie communs aux animaur el aux végélaux. Paris, 1879,
t. 11, p. 525,

Le vitellus de I'eeuf renferme chez les oiseaux, les reptiles el les poissons
des corpuscules remarquables qui, examinés avec le microscope polarisant,
offrent les caractires opliques de I'amidon végétal.

De quelle nature sont ces corpuscules @ structure si netle? Quel est leur
role, leur signification? Quelles circonstances les font apparaitre en abon-
dance dans cerlains cas, tandis que d’autres fois on ne les trouve qu'a force
de recherches? Voila autant de questions dont la solutionimporte & I'embryo-
logie comparée. — La constitution de I'ceuf des ovipares ne peul élre regardée
comme enlitrement connue qu'a ce prix.

Ces corpuscules, qui brillent comme des croix lumineuses sur le champ du
microscope polarisant, ne forment pas seulement un spectacle curieux: on a
pu croire un moment qu'ils contenaient la réponse & quelques-uns des pro-
blémes les plus intéressants de la physiologie générale. M. Daresle, quiles a
observés en 1866, a conclu de ses recherches qu'ils élaient formés d'amidon

|
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8 COMPOSITION DE L'EUF.

animal : dans une série de noles insérées aux Comples rendus de I' Académie
pes sciences (1866-1872), 31 décembre 1866, — 1% juin 1868, — 26 juin
1871, — 8 janvier 1872, — 15 janvier 1872, ce savant hiologiste a essayé
d'établir cette opinion. Ayant retrouvé les mémes corpuscules dans un
grand nombre d'autres organes du fielus el de I'adulte (canaux sémini-
fores, vésicule ombilicale, foie, capsules surrénales), il dut penser qu'un
fait si général élail gros de conséquences.
(élait d’abord une relation nouvelle entre la
physiologie des animaux et celle des plantes;
une analogie matlendue, d'une part enlre les
éléments femelles des deux régnes, cuf el
graine; d’aulre part entre les éléments miles,
polien et spermalozoides. Enfin, ces résullats
ﬂnt Py venaient modifier la théorie générale de la gly- °
tiles, ete.). Aspect d'une préparation  cogénie de Cl. Bernard. La présence de I'amidon
examinde an microscope jKllITISﬂIIL .
dans les testicules et dans les capsules surré-
nales apportait un argument aux anatomistes (Rouget, ete.), qui prétendaient
que la production amylacée, chez 'animal adulte, au lieu d'¢tre localisée dans
le foie, était diffuse dans les organes.

Pour que loules ces conséquences fussent vraies, il fallait d’abord que les
prémisses fussent exactes, ¢'est-h-dire que la matiére des corpuscules polari-
sants fat de I'amidon. Or, Cl. Bernard, cherchant 'amidon par la méthode
chimique, n’en trouva point dans I'eeuf de la poule. Ranvier montra que les
caractéres microchimiques de ces corps différaient en réalité de ceux de
"'amidon. Il restait & déterminer leur nature.

Voici comment la recherche a éé conduile :

Il fallait d’abord se procurer isolément les corps donl on voulait fixer la
nature. Or, ces corps ne sont saisissables qu'a 'examen microscopique; il
faut quelquefois essayer plusieurs préparations pour en apercevoir un seul;
de plus, les réaclifs mierochimiques qui agissent sur cux agissent en méme
temps sur d’autres matériaux du vitellus. Outre que la recherche était rendue
difficile par ces obstacles, elle était en méme temps dévoyée. En cffet, la
substance dont il fallail fixer la nature n'existant qu'en proportions infimes,
on élail tenté d'éliminer @ priori tous les corps qui se rencontrent abondam-
ment dans 'eeuf. De ce nombre est la lécithine, qui représente en poids pris
du dixitme du vitellus; or, en fait, il se trouve que c'est précisément la léci-
thine qui constitue la matitre des corps biréfringents.

Des considérations théoriques sur la polarisation lamellaire me condui-
sirent & essaver la dessiccalion comme moyen de multiplier les éléments
polarisants. L'artifice eut plein succés. La dessiccation lentement conduite
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TITRE I 3

fait apparaitre en nombre considérable les corps cruciaux du vitellus. Leur
substance n'est donc pas rare : au contraire, ces corpuscules ne sont qu'un
état physique particulier d’'une matiére qui existe abondamment dans I'eeuf.
C’est par une sorte de cristallisation que cetle matiére prend I'élat conve-
nable pour se manifester opliquement. :

Pour savoir quelle était cette malitre, il suffisait done de préparer & I'état
pur et d’examiner successivement les différentes substances qui existent en
quantilé appréciable dans le vilellus : substances grasses, albuminoides,
phosphordes.

C’est cet examen que j'ai fail avee I'aide de M. Morat.

J'ai examiné successivement les diverses substances de I'eenf ou des tissus
a corpuscules biréfringents : la leucine et ses sels, les amides de la série
grasse, la tyrosine, — les corps gras et leurs dérivés, — la choleslérine.
Cerfains savons peuvent donner des corpuscules polarisants, les oléates par
exemple, mais j'élablis que ce ne sont pas eux qui conslituent cependant les
corps donl je cherchais la nature.

. L’étude des albuminoides de I'euf offre un réel intérét. En s'unissant aux
bases alcalino-terrenses ou aux sels, ils forment des composés remarquables
i polarisation lamellaire, donnant la croix. Ces corpuscules biréfringents se
rapportent aux ealco-sphériles signalés par Harting (d'Utrecht), 1872.

J'ai étudié, enfin, les corps gras phosphorés de I'wuf. — L'eeuf de poule
contient dans son vitellus 8,45 pour 100 de lécithine et 0,50 de eérébrine. —
— L’eenf de carpe, 3,04 de lécithine et 0,20 de cérébrine.

La cérébrine se présente en grains ou plaques cireuses : elle ne peat étre
qu'un élément accessoire dans la constitution des corpuscules biréfringents.

Resle la lécithine, découverte en 1840 par Gobley. Elle est trés abondante
dans I'organisme : elle constitue 5 pour 100 du poids du cervean, 10 pour 100
environ du poids des vitellus; elle entre dans les nerfs, le sang, la bile, le lait,
le sperme, la laitance des poissons; on la retrouve chez les invertébrés, les
méduses, les asléries, les aclinies, les oursins. — Sa complexité chimique
n'est quappavente (di-stéaryl-glycol-phosphate d’hydrate de triméthyl-
hydroxéthyléne ammonium) : ¢’est un savon de choline.

Nous avons préparé les trois lécithines déeriles par Hoppe-Seyler, Strecker,
Petrowski el Diakonow, savoir la lécithine dioléique, C¥I*AzPhO” la lécithine
distéarique C*H"AzPh(O’® et la lécithine dipalmitique C*II*¥AzPh0", Elles sor-
tent de leurs dissolutions alcooliques et éthérées al'état de dépdts floconnenx
qui, examinés dans la glycérine avec le microscope polarisant, se présentent
comme des amas de sphéroides présentant le caractére optique de la croix :
les nicols étant & I'extinction, la surface entiére du champ est constellée de
eroix brillantes.
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§ LECITHINES. COLPS POLARISANTS,

En résumé, les corpuscules biréfringents des ceufs des oiseaux, des rep?
tiles et des poissons, sont formés, non d’amidon végétal ou animal non plus
que de leucine, mais de lécithine ' '

2, — Sur les granules amylacés et amyloides de I'ceut.

(Comples rendus, Académie des sciences, T avril 1879.)

Cette note résume de nouvelles études histologiques et chimiques sur les
corpuscules et granulations de I'ceuf, en réponse aux conclusions présentées
a I'Académie par M. Dareste dans la séance du 17 mars 1879,

3. — De la nature chimique des corps qui dans l'organisme présentent
la croix de polarisation. A

(En collaboration avee M. Morat.)

(Comptes rendus, Académie des sciences. 1. LXNIX, p. 1081, année 1874.)

Les histologistes ont signalé accidentellement dans divers organes des mam-
miféres (foie, capsules surrénales, tubes séminiferes, etc.), comme dans le
jaune de I'euf des oiseaux et des repliles, des grains arrondis qui, examinés
au microscope polarisant, présentent la croix de polarisation. — Ils ont été
pris pour des grains d'amidon véritable ou, le plus souvent, pour des boules
de leucine. Nous avons montré que ni 'une ni l'autre de ces assertions
n'était exacle. Il n'y a pas d’amidon végétal en grains chez les animaux, et la
leucine ne prend ni dans 'organisme ni en dehors la forme de vérilables
corpuscules polarisants.

Les corpuscules polarisants que I'on trouve dans les tissus sont formés en
général des graisses phosphorées nommées lécithines. — Dans des cas parti-
culiers (coquille des mollusques) les combinaisons alealino-terreuses ou cal-
ciques des albuminoides peuvent présenter ce caractire.

En dehors des tissus, beaucoup de subslances offrent la eroix de polarisa-

1. Justifications. — Buwn, Legons sur la géndration des vertébrés, 1879, p. 16

] {::_.hley a découvert dans le jaune de l'cufl une substance grasse phosphorde, la lecithine, qui
peul 5y trouver en quantité considérable : 10 pour 400. M. Dastre a vu que cette substance s¢ pri=
sente gous forme de corpuscules biréfringents, que M. Dareste avait pris pour des grains d'amidon.
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tion. Nous avons signalé les savons mous de soude, el en général les oléates
alcalins, qui, examinés dans la glycérine, au moment ot ils se sépavent de
leurs dissolvants, forment des grains polarisants. — Une autre catégorie
extrémement remarquable est fournie par les combinaisons que 'on obtient
en ajoutant de I'eau de chaux ou de I'eau de baryte i des solutions d’albu-
mine, de collagtne, de gélatine. Ce sont des calco-sphérites que nous avons
reconnus de notre coté, indépendamment de Harting (d'Utrecht). M. Ranvier
a trouvé ce méme caraclére dans la substance osseuse comprise dans les
canaux de lavers. '

Les physiciens savent que ce caractére est un caraclére de structure el
non de composition. C'est un phénoméne de polarisation lamellaire. Les corps
quile présentent sonl formés de sphéroides réguliers & couches concentriques
Le fait que les molécules d'un corps se disposent ainsi au sortir des dissol-
vants, est un (rait particulier et souvent caractéristique de sa diagnose.

Ce caraclére de structure est presque aussi remarquable que la forme cris-
talline proprement dite; et, controlé par d'aulres, il pent servir & la déter-
mination chimique.

4, — Des caractéres physico-chimiques des lécithines,
{En collaboration avec M. Morat.)

{Comples vendus des séances du congrés médical infernational de Londres, aoit 1881.)

Les lécithines (Gobley) sont des corps gras azolés el phosphorés, extréme-
ment remarquables au point de vue chimique, mais plus encore au poinl
de vae physiologique.

En démontrant que cette substance peut s'offrir sous I'aspect de corpus-
cules polarisants, nous avons résolu le probléme de la nalure de ces corps
et, en méme temps, fourni un moyen de reconnailre les lécithines, donl
la délermination chimique, laborieuse, s'est trouvée ainsi trés simplifice.

Qualitativement, il suffira des trois caractires suivanls pour reconnailre
une lécithine : 1° la substance sera soluble dans l'alcool et I'éther; 2° la
solution aleoolo-éthérée, évaporée i consistance sirupeuse el examinée au
microscope polarisant dans la glycérine, donnera la croix de polarisation ;
5° brilée sur une lame de platine, elle donnera un charbon acide.

Quantitativement, la lécithine étant le seul composé phosphoré de I'orga-
nisme soluble dans l'aleool et I'éther, el contenant dailleurs le phosphore
en proportion définie, nous le dosons en dosant le phosphore lui-méme
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dans les substances retirées des organes, aprés les avoir épuisées par le
mélange d'aleool et d'éther.

Les expériences et les démonstratious menlionnées ici ont élé failes dans
la salle de la « Royal Institution » & Londres, devant les membres de la
section de Physiologie (aoit 1881).

5. — Dégénérescence lécithique et dégénérescence graisseuse.
(En collaboration avec M. Morat.)

(Comptes vendus de la sociélé de Biologie, 10 mai 1879, T* série, t. I, p. 142.)

Chimiquement, les lécithines sont des savons de choline, c'est-i-dire une
combinaison entre la base azotée appelée choline, d'une part, et d'autre
part 'acide phospho-glycérique et les acides gras oléique, margarique,
sléarique, palmitique. Cette substance est susceptible de se saponilier comme
les corps gras el dans les mémes circonstances, en libérant les acides gras,
la glyeérine et la choline.

D'autre part, cetle substance de l'organisme, & la fois grasse, azolée et
phosphorée, est comme un trait d'union entre les trois ordres de malériaunx
constitutifs du corps, malériaux azolés, substances grasses, substances
minérales. Ces considérations nous avaient fait soupconner qu'elle pouvait
avoir un role important précisément dans les circonstances on il se fait une
transformation ou un passage de I'un des groupes & l'aulre, c¢'est-a-dire
dans les circonslances trés générales de l'engraissement des animaux et
inversement de la dégénérescence graisscuse ou stéatose de leurs lissus.

Cette vue s'est trouvée vérifiée dans quelques cas remarquables.

1* Notre atlention fut attirée tout d’abord sur la dégénérescence graisseuse
du foie, du rein et d’autres organes, précisément dans le cas d’empoisonne-
ment par le phosphore. Les recherches dirigées dans ce sens (1874-1779)
nous ont prouvé que ces organes contenaienl une grande quantité de léci-
thine. Il y a un moment oi la prétendue dégénérescence graisseuse n'est
autre chose qu'une dégénérescence lécithique : elle n'est point formée,
comme on le croyail, exclusivement par la graisse ordinaire. Plus tard, la
lécithine diminue et la graisse augmente, comme s'il y avail saponificalion
de lal p::emiu'zrc de ces substances qui remplirait un role intermédiaire ou
transiloire.

2° Nous avons alors examiné les dégénérescences de causes banales
le rein gras de la néphrite mixte, des cas de formation du pus, le foie gras
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ordinaire. Nous y avons trouvé également, i un moment donné, la lécithine,
en plus ou moins grande abondance.

De 12 notre formule : La dégénérescence lécithique est le premier stade de
la stéatose. Celle loi est-elle valable pour tous les cas? Quel est son degré
de généralilé? Cest ce que I'avenir apprendra. Quoi qu'il en soit, les fails
n'en restent pas moins cerlains’.

1. Justification. — Nous citons une justification entre aulres :

¢ MM. Lépine (de Lyom) et Eymonnet, aprés Ronalds et Solnischewsky, ont recherché lacide
phospho-glyeérique dans les urines. Ils ont annoncé que la quantité de cet acide (qui provient de la
saponification de la lécithine) avait plus que décuplé dans le cas de foie gras chez un phiisique. lls
ajoutent : « Ce fait est intéressant, MM. Dastre et Morat avant, il y a quelques années, annoncé la
« présence de lécithine dans la dégénérescence du foie, fait que nous avons d'asilleurs vérifié par
« l'analyse chimique. Dans le cas précédent le dosage des parties du foie les plus graisscuses nous a
a fourni le chiffre énorme de 3 de lécithine pour 100 de foie frais. » (C. Rendus de la Socidlé de
Biologie, 5 aoit 1882, 7= série, t. IV, p. 625.)
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MATIERES GRASSES. — DIGESTION DES GRAISSES.
UTILISATION DES GRAISSES DANS L'ORGANISME.

Les recherches précédentes (titre 1) me conduisaient, comme on vient de
le voir, & la question des matiéres grasses proprement dites. (’est une étude
que j'ai abordée par différents cotés : en particulier, je me suis préoc-
cupé de l'utilisation des graisses introduites dans I'intestin par I'alimenta-
Lion.

6. — Réle de la bile dans la digestion des graisses étudiée au
moyen de la fistule cholécysto-intestinale.

(Comples rendus de I'Académie des sciences, 16 janvier 1888, t. CVI, p, 217.)

7. — Réle de la bile et du suc pancréatique dans l'absorption
des graisses. Fistule cholécysto-intestinale.

(Archives de Physiologie, 1° avril 1890, p. 521.)

Pai exécuté la fistule cholécysto-intestinale dans un but physiologique,
alin d’éclairer le probléme de la digestion des graisses. Cetle opération, que
je crois étre le premier & avoir essayée, consiste & détourner la bile de sa
voie naturelle et & la faire écouler au milieu de lintestin gréle, au lieu
de la laisser déboucher a lorigine de ce canal dans le duodénum.

I'ai conservé les animaux opérés, en parfaile santé et je les ai montrés i diverses reprises
en 1887 a la Société de Biologie.
On sait que depuis les travaux de Claude Bernard, la digestion des graisses est attribuée
: 9

-
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au su¢ pancréatique, i I'exclusion de la bile. In vifro, le suc pancréatique est capable d*émul-

sionner et de digérer celte classe d'aliments. In vivo, le lapin fournit dans le méme sens un
argument naturel. Chez cet animal, le

canal pancréatique s'ouvre & 35 centi-
mélres plus bas que le cholédoque :
dans cet intervalle, les aliments sortant
de I'estomac sont uniquement exposés
a l'action de la bile. Or, si 'on a réussi
i méler de la graisse & ces aliments, on
constate avec Cl. Bernard que, dans
toul ce parcours, celle graisse n'est
pas émulsionnée, pas digérée, et on le
constate, en remarquant que les chyli-
féres ne sont point devenus laitenx. lls ne le sont que plus
bas, aprés Uintervention du sue pancréatique.

Mon expérience de la fistule cholécysto-intesti-
nale est, chez le chien, la contre-partie de celle
que la nature a réalisée chez le lapin. C'est main-
tenant le canal de la bile qui va déboucher &
50 centimitres, 60 centimétres ou & 1 métre du
duodénum; et sur tout ce parcours, les aliments
gras seront seulement soumis a 'action du suc
du paneréas. Toutelbis, celle expérience a, sur

Fig. 2. 'observation naturelle, deux avantages nolables :

fitule Sholorsomiestinale 1o premier, c'est que le champ d’action est plus

étendu (1 métre et plus, an lien de 35 centi-

métres); le second, c'est que les chyliferes du chien offrent le type le plus
net et le plus évident des vaisseaux lactés.

La conclusion des expériences est celle-ci : si I'observation du lapin nous
apprend que la bile seule est en fait, chez le vivant, impuissante & réaliser
la digestion et absorplion compléte des graisses; d'autre part, 'expérience
précédente nous enseigne que le sue pancréatique seul est également insuf-
fisant. La bile intervient aussi bien que le suc paneréatique dans la digestion
des malitres grasses.

8. — Contribution a l'étude de la digestion des graisses.
(Avchives de Physiologie, janvier 1891, 1. 111, p. 186.)

('est encore le méme probléme qui m’a préoccupé = fixer I'importance
relative du suc pancréatique et de la bile dans la résorption des graisses.
L'expérience précédente était en réalité plus Cléganle que décisive. Les
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résultats qu'elle fournit n'avaient qu'un caractére qualitatif et non quan-
titatif.

La méthode a consisté & supprimer dans une premitre série d’expériences
I'aceés de la bile dans lin- :
lestin et & la faire écouler au
dehors (fistule biliaire). Dans
une seconde séric on supprime
de méme le liquide pancréa-
tique. — Dans les deux cas on
analyse la quantité de graisse
donnée @& Il'animal dans un
espace de cing @ six jours, el
celle qui se retrouve dans les
excréments. La différence donne
la quantité utilisée sous l'in-  $= =
fluence isolée de P'nn et de 5
I"autre suc.

FYREPLITR 1L

La recherche est rendue assez labo-
rieuse par suite de la nécessité de re-
cueillir sans perte la totalité des excré-
ments, de les dessécher, de les épui-
ser, et cela pour chaque jour. Aussi
ai-je di employer des appareils parti-
culiers, Ce sont des épuiseurs de
verre couplés par six, dans un réser-
voir R (trois seulement sonl repré-
sentés dans la figure) chaullés par un Fig. 3
1he'"_m°'siph°“ T8 qui est dans le Tabo- E, tube d'épuisement; It rﬁfl:]g'hl:‘ﬂnl: N, nivean constant ;
ratoire tandis que le reste de l'appareil T5, thermo-siphon.
est en dehors, sépard par un mur.

L'épuiseur dont je fais usage est analogue A celui de Soxhlet, mais d'ine construction
plus avantageuse et plus simple en ce que le siphonage de I'éther se fait par un tube
protégé et non exposé an refroidissement.

Sames

Voici les conclusions de celte seconde série de recherches :

1° La digestion des graisses, introduites sous le tube digeslif sous forme
d’émulsion natarelle (lait), peut parfaitement s’accomplir en I'absence du
sue paneréatique.

La proportion absorbée (dans les expériences d’Abelmann) a été de
72 pour 100.

2 Dans les mémes conditions la digestion des graisses s'est accomplie
en 'absence de bile.
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Cependant, la digestion a été un pen moins compléte. Elle a été de
62 pour 100.

La conclusion générale c'est que : la bile est plus utile que le suc pan-
créatique & 'absorption des émulsions naturelles.

Dans ce cas de graisses en émulsion (lait), le role des deux agents digestifs
est réduit au minimum, Sous l'influence simultanée des deux (bile et sue
pancréatique) l'absorption peut étre presque totale (97 pour 100): sans le
suc pancréalique, on peul utiliser 72 pour 100; sans la bile, seulement
62 pour 100; ¢'est la preuve indirecte que le role principal appartient alors
i l'activité spéciale du revétement cellulaire de I'intestin.

M. Ranvier a fourni une preuve direcle de ce role considérable de
Uépithélium intestinal dans son étude du mécanisme de Pabsorption des
graisses (Comptes rendus de ' Académie des Sciences, 19 mars 1804).

9. — Recherches sur 1'utilisation des aliments gras dans l'intestin.

(Archives de Physiologie, octobre 180, t. IV, p. T11.)

Dans le travail précédent j'avais cherché comment se faisait Iutilisation des graisses, en
I'absence de toute intervention de la bile, chez les chiens i fistule biliaire. 1l faut mainte-
nant comparer la digestion sans bile & la digestion normale avec bile. Et comme celte

digestion normale des graisses est peu connue, j'ai entrepris son étude : d'oi le présent
mémoire.

Le plan des expériences est simple & concevoir, mais il est trés long el laborieux i
exéeuler :

Un chien est soumis & un régime alimentaire trds régulier. On connail
la quantité et la nature des graisses qu'il regoit quotidiennement dans sa
ration : on recueille les excreta et on les analyse au point de vue de la
quantité et de la nature des matiéres grasses rejetées. C'est-i-dire que 'on
fait le dosage des savons alcalins, des acides gras libres, des graisses
neulres, des savons acides el des savons lerreux.

Yoici maintenant les conclusions :

1% Le mot de digestion n'a pas le méme sens quand on parle des malibres
grasses ou des autres aliments. Pour ceux-ci, 'absorption n’est pour ainsi
dire pas en question. Pour les graisses, au contraire, ¢'est bien I"absorption
qui est en cause, c'est-a-dire la propriété vitale de I'épithélium intestinal.

L'utilisation des graisses dépend done en premier lien de la propriélé
vitale de I'élément histologique de la muquense de Pintestin, ainsi quil
résulle du mémoire précédent. Cest une question histologique, et 'on voil
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pourquoi ¢’est un histologiste, M. Ranvier, qui I'a éludiée et éclairée dans
ces derniers temps.

2° Ce premier facteur étant écarté, restent les facteurs physiques et phy-
siologiques. Parmi les facteurs physiques, le plus important, cest le point
de fusion de la matitre grasse, I'absorption étant d'autant plus compléte que
la graisse est liquide & une température plus basse.

Ce point encore réglé, c'est le tour des facteurs physiologiques, I'absorption
de graisses dépendant de la nature et la quantité de I'aliment gras, de la
nature et de la quantité des aliments qui lui sont mélangés, de Deffet des
agents digeslifs, bile, suc pancréatique.

3° Pour ce qui concerne 'influence de la quantité de I'aliment gras, jai
vu qu'en abaissant la ration des graisses alimentaires, on abaisse rapidement
le déchet. Par exemple, en diminuant de 16 pour 100 la graisse de l'ali-
ment, on a diminué de 9 pour 100 la graisse de 'excrément. Le rendement
digestif (rapport de la quantité absorbée & la quantité ingérée) est plus
grand lorsque la quantité de I'aliment déeroit et s'approche d'une limite
pour laguelle il n'y aurait plus de déchet. Mais, en valeur absolue, la quan-
tité absorbée est d’autant plus grande que la quantité ingérée est elle-méme
plus grande.

4° La graisse qui se retrouve dans les excréments est sous deux élats :
i I'état naturel sous lequel elle a été offerte, ¢'est-i-dire & I'élat de graisses
neutres; et en second lien, & 'état modifié, c'estid-dire a 'état d’acides
gras libres, de savons acides, et de savons terreux. La proportion des
graisses modifices est d’environ un quarl par rapport aux graisses non
modifices.

5" La proportion des acides gras libres anx graisses neulres est assez
¢levée (6 pour 100 & 16 pour 100). Ce mélange réalise les conditions
d'une émulsion permanente. Ainsi : la graisse des excréments est sous forme
absorbable, et si elle n'a pas été absorbée cela tient a Uélat de la faculté
vilale d’absorption du revétement inteslinal que Pon voit reparaitre ici
encore.

6 Je n'ai pas trouvé dans des exeréments de savons alealins neutres,
soil dans le cas de I'animal normal qui digére avee sa bile, soit dans le cas
du chien & fistule biliaire qui digére sans bile.

7° La principale différence que j'ai trouvée enlre la digestion avec bile et
la digestion sans bile, c¢'est que, dans le cas normal, il y a une proportion
notable d'acides gras rejetés tandis qu'en l'absence de bile je n'ai point
trouvé d'acides gras libres.
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ANATOMIE  COMPAREE ET PHYSIOLOGIE DU DEVELOPPEMENT
EMBRYOLOGIE

10. — L'allantoide et le chorion des mammiféres.

(Thése de docloral éssciences nalurelles, 1876, el Annales des sciences nalurelles. Zoologie, A875.)

Les annexes feetales jouent le principal role aux débuts de la vie embryon-
naire : c'est par elles que s’exéculent les phénoménes de nutrition dévolus
plus tard aux appareils de 'animal complétement formé.

Le présent mémoire constitue une monographie des deux annexes, allan-

loide el chorion, chez les principaux types ordéniques des mammiftres. Il
comprend deux parties.

I. — Le premier chapitre est relatif & l'allantoide. Il comprend les articles suivants :
I. Animaux qui possédent une allantoide. — 1L, Origine de l'allantoide. — III. Sa disposi-
tion : en général, chez les ruminants, chez les pachydermes, chez les rongeurs, —
IV, Strueture. — V. Liquide allantoidien. — Je signalerai sans y insister ici les acquisi-
tions de détail et je dirai quelques mots de deux résultats plus importants. Les points
acquis de délail sonl les suivants : 1° le redressement de la théorie erronde qui, depuis
butrochet et Cosle, avail cours relativement & la formation de l'allantoide chez les rumi-
nants. Je montre, contrairement & ce que I'on croyait, qu'il n'y a point d'ombilic allantoi-
ilien. 2* le redressement de I'errear qui consistait i croire que Pallantoide percait le chorion
pour venir se metire en contact avee la muqueuse utérine (Colin, ete.); la description de
la curieuse disposition des membranes allantoidiennes chez les animaux a gestation mul-
liples (pachydermes porcins); 5° I'abondance de la vascularisalion du cordon ombilical des
pachydermes et ruminanls contrastant avec son absence & yeu prés totale chez I'homme.
4 étude chimigue du liquide allantoidien an point de vue de l'urée et du sucre, d'on
résulte qu'il n'y a point de fonction urinaire appréciable chez le fmius et que les échanges
endosmoliques entre I'amnios et I'allantoide sont & peu prés insignifiants.

Exposé des titres et travaux scientifiques - page 43 sur 139


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x025x10&p=43

EBIT Sante

16 EMBRYOLOGIE. — ALLANTOIDE.

Les deux résultats dintéret plus général sont relatifs a la continuité de
Pintestin avee la vessie et lallantoide et 4 Texistence du lissu muqueux
interannexiel. — Jai montré, contrairement & ce qui avail élé dit, que le
vevitement endothélial de lallantoide se continue sans modification & la
surface de la vessie et persiste chez I'adulle (cobaye, lapin). L'intestin, la
vessie et I'allantoide sont trois cavités se faisanl suite de telle fagon que dans
la premiére l'endothélium est sous-jacent a I'épithélinm (Debove), dans
la seconde il est sus-jacent, dans la troisiéme il existe seul.

Ce fait, d'abord contesté, a été entibrement admis, aprés un examen contradicloire qui
eut lieu (1877) au laboratoire de M. Ranvier avec MM. Renaut, Debove et Malassez.

Le second point est relalif au tissu interposé & I'allantoide, & 'amnios et
au chorion. Ce tissu était considéré comme une dépendance de U'allanloide,
comme son feuillet externe. J'ai montré que ¢'élait, en réalité, une gangue
commune aux annexes, continuation du tissu muqueux du cordon ombilical,
ou encore continuation hors de I'embryon du feuillet moyen ou mésoblaste.
Chez les rongeurs, ce mésoblaste interannexiel se clive comme le mésoblaste
foetal et fournil une cavilé séreuse, le calome externe (expression que jai
eréde le premier pour ce cas, et quia été depuis partout adoplée) homologue
du ceelome interne ou cavilé pleuro-péritonéale. — JV'ai établi ainsi I'homo-
logic des parties intrafeetales et extrafeetales de Peeuf, et homologie de 'eeuf
des rongeurs et de eelui des ruminants. — Ces fails sont aujourd’hui dans le
domaine public'. Je cite comme juslifications quelques cilations empruntées
au Trailé classique d’anatomie de M. Sappey.

Il. — Dans la seconde partie, étude du chorion, on trouve les articles suivants : 1. Défi-
nition, origine. — 2. Dispositions anatomiques chez les différents animaux : ruminants,
pachydermes, rongeurs, carnivores. — 3. Structure : surface interne, surface exierne,
stroma et plaques choriales, hippomanes, vaisseaux. — 4. Signification du chorion extra-
placentaire, du chorion placentaire, de la villosité. — Signification anatomique et rdle
physiologique du placenta foetal.

4. Justifications. — Ph. C. Sarrer, Traité danatomic descriptive, 4 édition, 1889, vol. IV :

Ceelome extra-embryonnaire, — « M. Dastre, dans son remarquable travail sur lallantoide et le
chorion, o trés hien exposé les caractéres et la disposition du Llissu qui forme les parois du exlome
externe; il le désigne sous le nom de fissu mugqueus inferannexiel v, p. 862,

Vésicule allantoide. — ¢ Cest i M. Dastre que nous sommes redevables de nos récentes connais-
sances sur ee point. Sa description de l'endothélium allantoidien restera comme un modéle d'analyse
anatomique o, p. 8063.

Structure du cordon ombilical, — « La gélatine de Wharton, ainsi que I'n trés explicitement
démontré M. Dastre, est une dépendance du tissu mugquenx interannesiel avee lequel elle se continue,
et dont elle partage la structure », p. 880.

Autres cilations relatives & la siructure de l'amunios (p. 806); — & la constilution du chorion

(p- 809); — & I'union des annexes fietales (p. 863); — & la structure de Pallantoide (p. 864);
— au liquide allantoidien (p. 864); — & la vessie (p. 818).
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Je ne fais que mentionner les faits nouveaux, d'intérdt spéeial : 1° la non-existence d'un
chorion allantoidien; 2° la liaison de évolution des cotylédons a celle des plaques cho-
riales; 5 l'existence d'une ceinture zonaire (rudiment du placenl'n zonaire des carnivores)
chez les poreins; §° la surcharge graissense des cellules épithéliales du chorion qui font
ressembler celui-ci & un intestin en digestion de graisses; 5° le placenta ombilical non con-
gloméré des rongeurs. Je m'arréterai plus longtemps & un fait beaucoup plus important, et
d'un intérét général, Je veux parler du role des plaques choriales, dont il est question dans
le numéro suivant ;

11. — Réserve phosphatique chez le feetus des ruminants, des jumentés
et des porcins.

(En appendice dans Lepons sur les phénoménes'de la vie communs auz animaux el aur végélan,
tome II, p. 545, par Cuavoe Benxano. Paris, 1870.)

Il existe, chez les rominants et les pachydermes, dans 'épaisseur du chorion un resean
de plaques blanchdtres se détachant neltement sur le fond général. Ces plaques sont si
clairement visibles qu'il est surprenant gu'elles aient échappé jusqu'ici 4 attention des
analomistes. Je les ai appeldes plagues chorinles et 'en ai éludié la nature, la distribution,
I'évolution, et le role physiologique. C'est de la 12° 4 la 17° semaine du développement que
ce réticulum de plagques est le plus évident chez le mouton. Elles n'ont aucun rapport avee
I'épithélium superficiel ; elles sont disposées dans les interstices du stroma, entre les fibres;
elles ne correspondent nullement au résean sanguin, artériel et veinenx. Leur évolution est
lide & I'évolution de I'embryon, Ces dépots blanchitres ne sont autre chose que les premiers
débuts de la formation des cotylédons; ils s'élendent et rayonnent, de ces cenlres, enva-
hissent les intervalles qui les séparent, atteignent le plus haut développement vers la
15 semaine de la vie intra-utérine; puis déclinent rapidement au moment ot le teavail
d'ossification devient le plus actif dans le squelette de U'embryon; au terme de la gestation
il n'en reste plus de traces,

Le role de ces plaques, ai-je dit, est d'intérét général; il se ratlache i la
fonclion physiologique des réserves. Cest, on le sail, un proeédé presque
universel de la nature vivante chez les animaux et les plantes d'exécuter en
deux lemps la mise en ceuvre des matériaux fournis par le monde ambiant.
Dans le premier temps la substance est entreposée sous forme de dépit ou de
réserve, & I'état insoluble, dans quelque organe. Dans la deuxiéme phase, elle
est ramenée i 1'élat soluble, puis consommée. Cest le cas pour I'amidon du
tubereule de la pomme de terre ou des graines, pour le sucre de saccharose
de la racine de betterave, pour le glycogéne du foie, ete.

Les plaques choriales conslituent une réserve de ce genre; c'est une réserve
de matiére minérale, de phosphate de chaux, entreposée i la limile de 'eeuf,
et destinée & fournir les matériaux de Dossification. Des faits nombrenx
rendent infiniment probable que ce dépdt est solubilisé & I'élat de phospho-

3
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carbonate de chaux, par acide carbonique des liquides organiques, et trans-
porté sous cette forme dans les différentes piéces du squelette; Ia il reprend
la forme insoluble, en passant i I'état de phosphale ct de carbonate’.

1. Justifications. — Cours de physiologie, par Mathias Duvar, 6 édition, Paris, 1887 (p. 487,
chapitre Nutrition, matidres de réserve) :

¢ Cest encore pendant la vie embryonnaire que se forment les amas de certains sels caleaires.
Dastre a découvert dans les enveloppes de U'muf des ruminants des plaques choriales que L'analyse
chimique montre formées de sels calcaires identiques & ceux des os, sauf le earbonate de chaux qui
'y existe qu'en faible proportion ; ces plaques chorisles, comme le monire Pauteur, s'atrophient et
disparaissent & mesure que s¢ fait l'ossification des pitces du squelelte; elles conslituent done une
viritable péserve of s'accumulent les substances phosphatées, en atlendant le moment de leur utili-
sation dans Porganisme fetal, Le fait de la faible proportion de earhonale de ehaux ne vient pas &
I'encontre de cette maniére de voir si Uon a égard & ce que Milne Edwards a fait observer & propos
de la composition des os: ¢ Le carbonate de chauy, dit-il, ne parvait rempliv qu'un role trés secon-
« daire dans la constitution des os. Il est en faible proportion chez les jeunes individus, ainsi que
« dans les parties osseuses de nouvelle formation, et il devient plus abondant avee les progrés de

¢ I'dge. » Ce phénoméne de réserve des sels caleaives chez 'embryon peul ére rapproché de celui
qui s'observe chez les écrevisses au moment de la mue. »
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TITRE IV

SYSTEME NERVEUX GRAND SYMPA THIQUE ; NERFS VASO-MOTEURS.
CIRCULATIONS LOCALES.

En collaboration avee M. le professeur Morat (de Lyon).

(e titre renferme une série de recherches qui, par le temps qu’elles m’ont
conté, les difficultés techniques qu'elles ont présenté et par I'importance
des résultats acquis, me semblent former la partie la plus essentielle de mon
wuvre.

Voici la série d'idées qui a élé l'origine de ces recherches :

La nutrition est commandée chez les animaux supériéurs par le systéme
nerveux (systéme nerveux grand sympathique). Celui-ci exerce son action,
peut-étre d'une manidre divecle, par des nerls spéciaux, d'existence hypothé-
tique el d’'un mécanisme énigmatique, nommés nerfs (rophiques; mais cer
tainement d'une manitre indirecte, en gouvernant la cireulation. La nutrition
s'exalle ou se ralentit dans les organes en méme temps que la circulation y
devient plus abondante ou plus pauvre, que les vaisseaux se dilatent ou se
resserrent. Les nerls des vaisseaux, vaso-dilatateurs qui exagirent la circula-
lion ou vaso-constricteur qui la restreignent réglent done médiatlement les
¢changes matériels de la vie. Pénétrer leur mécanisme, ce sera éclaiver le
probléme de la nutrition. _

Nous avons consacré plus de cing années & examen de ce probléme,
fort étendu. Nos études ont donné lieu & la publication de dix-huil notes, de
cing mémoires et d'un ouvrage original, i savoir :

12. — Recherches sur les nerfs vaso-moteurs (Comptes rendus de ['Aca-

 démie des Sciences, t. LXXXVIL, p. 880, 9 novembre 1878).
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13. — Action du Sympathique cervical sur la pression et la vitesse du
sang (Comples rendus de I'Académie des Sciences, t. LXXXVII, p. 797, 18 novem-
bre 1878).

14. — Nerfs vaso-moteurs des extrémités. Effets de la ligature, de la
section et de l'excitation de ces nerfs (Comptes rendus de la Societé de Biologie,
6° série, 1. V, 1878).

15. — Innervation vaso-dilatatrice (Comples rendus de la Societe de Biologie,
(B¢ série, 1. V, 1878).

16. — Sur l'expérience du grand sympathique cervical (Comples rendus de
Udcadémie des Sciences, t. XCI, p. 395, 16 aout 1880).

17. — Le grand sympathique, nerf vaso-moteur dilatateur (Comples rendus
de la Societe de Biologie, T¢ série, (. II, 1880).

18. — Sur l'action vaso-dilatatrice du sympathique (Comples rendus de la
Socielé de Biologie, T¢ sérvie, . 111, 1881).

19. — Le systéme grand sympathique (Bulletin scientifique du Nord,
o année, 1880, p. 257, — Bulletin de la Soeiélé philomatique, T¢ série, t. 1l
p. 142 el 1. IV, p. 235, 1879-18R0).

20. — Sur les nerfs vaso-moteurs dilatateurs des parois buccales {Eémpr'gs
rendus de I' Académie des Sciences, 1. XCI, p. 441, aotit 1880).

21. — Excitation des racines dorsales de la moelle (Comples rendus de la
Sociele de Biologie, T¢ série, L. 1II, 1881).

22. — Des nerfs sympathiques dilatateurs des vaisseaux de la bouche et
des lévres (Comptes vendus de I'Académie des Sciences, 1. XCV, p. 464, juillet 1882).

23. — Dilatation sympathique croisée, 4 la suite de I'ablation du gan-
qlion cervical supérieur .(Comptes rendus de la Sociélé de Biologie, T° séric,
L. 11, 1881).

24. — Reéflexes vaso-dilatateurs des parois buccales (Comples rendus de la
Societé de Biologie, T* série, 1. 11I, 1881).

25. — Les nerfs vaso-dilatateurs de 1'oreille (Compies vendus de I'Académie
des Sciences, 1. XCV, p. 563, aoit 1882).

26. — Vaso-dilatateur sympathique de l'oreille. Analyse du réflexe de
Snellen (Comptes rendus de la Société de Biologie, T sivie, 1. 111, 1881 ).

2? — Sur le réflexe vaso-dilatateur de l'oreille (Comptes rendus de I'Aca-
démie des Sciences, 1. XCX, p. 929, novembre 18892),

28. — Influence exercée par le neri dépresseur de Ludwig et Cyon sur

Exposé des titres et travaux scientifiques - page 48 sur 139


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x025x10&p=48

2RI Sante

lpsﬂg
i 35.

TITRE V.. . 21

la circulation bucco-faciale (Comples rendus de la Socielé de Biologie, T série,
LIV, 1882).

29. — Influence du sang asphyxique sur les organes moteurs de la cir-
culation (Comples rendus de la Société de Biologie, T¢ sirie, t. I, 1879 et 8¢ série,
t. I, p. 89, 1884, — Bulletin de la Sociélé philomatique, T* série, t. I, p. 115,
1879-1880). :

MEMOIRES

Nous avons publié¢ sur ce méme sujet les cing mémoires suivants :

30. — De l'innervation des vaisseaux cutanés (drchives de Physiologie nor-
male et pathologique, 2¢ série, 1. 1V, p. 409, 1879).

81. — Sur la fonction vaso-dilatatrice du grand sympathique (4rchives
de Physiologie normale et pathologique, 2 sivie, 1. 1X, 1882),

32. — Les nerfs vaso-dilatateurs de l'oreille externe (drchives de Physio-
logie normale et pathologique, 2¢ série, t. X, p. 526, 1882).

33. — Sur les nerfs vaso-dilatateurs du membre inférieur (Archives de
physiolagie normale et pathologique, 3¢ série, 1. 1, p. 549, 1+83),

34. — Influence du sang asphyxique sur i'appareil nerveux de la circu-
lation (drehives de Physiologie normale et pathologique, 3¢ série, t. 11, p. 1, 1884),

OUVRAGE

Nous avens publié enfin un ouvrage original rassemblant la plupart de ces éludes,
sous le titre de :

35. Recherches expérimentales sur le systéme nerveux vaso-moteur,
par A. Dastre et J.-P. Morat. Masson, Paris, 1884. (Epuisé.]

Il serail oiseux d'analyser chacune de ces publications isolément. Je me
contenterai d'un examen succinct des cing mémoires principaux, et je ferai
suivre cet examen d'une vue d'ensemble des résultats que ces recherches
ont introdaits dans la science. :
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30. — 1= Méwome : Sur l'innervation des vaisseaux cutanés.

Index. — § I. Newrs vaso-coysvmcreons. — 1° Découverte. — 2* Géndralité; universalith, —
3 Origine. Centres dans le systéme cérébro-spinal et & la périphérie : centre bulbaire; centres
médullaives ; centres périphériques. — 4* Fonclionnement des vaso-constricteurs :* activité, para-
lysie, état tonique. — 5° Expériences nouvelles : effets de la seclion du sympathique cervical;
effets de lexcitation ; effets consécutifs ; surdilatation ; mesure du temps perdu ; effets de somma-
tion ; influence de l'excitan! : conlinu, interrompu, rythmique, Wlanisant, fort, faible; infuence
de la direction du courant électrique.

8 1. Nenes vase-bmaraveons, — 1° Définition : découverte. — 2* Degré de géndralité des vaso-
dilatateurs. — 3¢ Expériences sur le sciatique; expériences sur les racines du sciatique; expé-
riences sur les branches do nerf dans le doigt des solipédes : dne, cheval, mulel. — Eifets de la
ligature et de la section des nerfs plantaires; elfets de l'excitation; conclusion expérimentale;

* conclusion générale. — 4 Mécanisme de la dilatation vasculaire.

Il y a dans ce premier mémoire une partie critique el une partie originale. La eritique
élait rendue néceﬁsaim'par la confusion, les contradictions, le désordre qui régnaient dans ce
domaine de la physiologie : il fallait fixer jusqu'a la signification des termes, juger les
méthodes d'expérimentation el fairele départ exactdes résultats acquis et des résultats doutenx.

§ I. — Dans le premier chapitre nous nous sommes oceupds des nerfs vaso-constricteurs:
— Nous avons rappelé lear déconverte, luniversalité de leur existence, leur distribution dans
le systéme grand sympathique, leur origine dans les centres cérébro-spinaux bulbaire et
médullaires et dans les centres périphériques; enfin nous avons fait connaitre des expé-
riences nouvelles éclairant leur mode de fonclionnement et lears trois états de tonicité,
d'activité et de paralysie.

Nous avens abordé, avec toutes les ressources de la méthode graphique, 1'étude délaillée
de Paction du cordon cervical sympathique sur les vaisseaux de la téte. Les expériences
onté1é faites dans le laboratoire de M. Chauveau i I'Ecole vétérinaire de Lyon, sur des animaux
de grande taille, dne, cheval, mulet, tantét immobilisés par action du chloral, tantdt
indemnes de tout agent toxigque, en état de veille, debout sur leurs pieds, dans des conditions
absolument normales. — L'action du cordon cervical sympathique #ait connue en gros; on
savail que son excitalion contracte et que sa section dilate les vaisseaux de la téte; rien de
plus. 1l s'agissait d'analyser le phénoméne, d'en fixer les phases el les circonstances cn
déterminant exactement le smodificationsde la pression sanguine et de la vitesse du sang. La
vilesse élail mesurde el inserite au moyen de 'hémodromographe de Chauveau introduit
dans la carolide; la pression arlérielle élail enregistrée dans la carotide au moyen d'un
sphygmoscope en T, de construction parliculiére, sans inlerrompre le courant sanguin; la
pression veineuse dans la veine faciale, de la méme facon avec un sphygmoscope simple.

de winsiste pas sur les particularilés que révélent les graphiques, telles que : 1° la con-
striction brusque des petits vaisseaus au moment de la lizature ou de la section du cordon
nerveux; 2 au moment de Pexcilation, la surélévation de la pression veineuse, traduisant
la décharge brusque des petits vaisseaux dans la veine : ce sont 1 des faits qui naturellément
devaient échapper i l'observalion Siu‘lp]n: el qui montrent mieux le mécanisnie [.'Fll!'Siﬂl'ﬂﬂilluE-
sans avoir rien d'inallendu,

Mais, le résultat impréva de notre recherche, c'est que la constriction initiale des vais-
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seaux due i 'excitation est tonjours suivie d'une modification inverse, d'une dilatation plus
grande que celle qui résulte de la section du nerf. La dilatation s'exagére donc au deld de
I'état qui correspond a la simple paralysie, suite de la section du sympathique. Ce phéno-
méne  de surdilalation, de relichement plus marqué que dans la paralysie simple, d'hypo-

Fig. 4.

8i, Signal électrique indiquant par un trait élargl le moment et la durde de l'excitation;
See, Ligne des secondes; AL, Ariére faciale, bout périphérique.

Ce tracé montre ; 1* Velfol immédiat de Pexcilalion, c'esl-i-dire lo surélévalion passagbre de la pression
veineuse traduisant (pendant 4 secondes) la décharge brosque des pelits vaisseanx dans Ia veine; 2 V'eflot
eonnu de constriclion, abaisserent de la pression dans la veine, élévation dans artére; 3¢ la surdilatalion
visible surtout par I'élévation de la pression dang la veine,

tonus on d'anlitonns, linfluence de la doctrine régnante qui faisait du sympathique un
conslriclenr type, sans mélange, nous empécha de interpréter immédiatement (comme di
i tne excilalion nerveuse vaso-dilatatriee).

Enfin, nous avons examiné les conditions qui font varier I'excitabilité du cordon, Le froid,
contrairement & ee qu'on aurait pu attendre, augmente celle excitabilité. Nous avons déter-
miné l'influence de l'excilant électrique interrompu, continu, rythmique, téanisant, fort ou
faible, ascendant on descendant, et eonstaté, contrairement & des opinions soutenues par
divers physiologistes, que 'effet en était univogue. Nous avons fixé le lemps perdu de I'exci-
tation et signalé le remarquable effel de sommation des excitalions qui, insuffisantes lors-
qu'elles sont isolées, deviennent efficaces si on les répéte & de courts intervalles. Nous avons
trouvé la méme chose avec le muscle cardiaque, tandis que les muscles siriés ne se préte-
raient poinl & cet eflet.

§ 1. — La seconde partie de ce premier mémoire a é1¢ consacrée i I'étude critique et expé-
rimentale des nerls vaso-dilatateurs. Nous en avons rappelé 'exacle signification, souvent
méconnue, el nous avons écarté par cela méme plusieurs fausses conclusions ayant eours,
Nous nous sommes posé alors le probléme de savoir si l'existence de ces nerfs élail limitée
aux quelques organes ot Cl. Bernard, Yulpian et Eckhard les avaient apercus ou si elle était
universelle. On avait cru résoudre la question en les recherchant dans le nerf sciatique pour
le membre inférieur, ce nerf étant pris comme type de cordon nerveux banal. Nous avons
montré la contradiction des résultats obtenus par les diflérents auteurs et fait voir gn'elle
tenait au choix des moyens expérimentaux, Reprenant alors les expériences de nos prédé-
cesseurs dans des conditions nouvelles et plus parfaites, nous avons opéré sur les grands
animaux, dne, cheval; nous avons enregistré la: pression artérielle et la pression veineuse
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dans l'extrémité du membre  postérieur.- Celte extrémité, doigt des solipides, offre des
conditions exceptionnellement favorables. C'est une région trés vaseulaire qui offre I'avan-

lage essentiel de ne renfermer aucun muscle; les sphygmoscopes étaient introduits par
I'artére digilale et dans la veine digitale.

En répétant I'expérience de V'excitation avec toutes les formes du eourant électrique, on

\ a

|
!.
A

Fig. 5. — Schéma de la eirculation dans le membre postérieur des Solipides.

A. Systéme arlériel : 1, Cerele coronaire; 2, Digitale externe; 3, Digitale interne; 4, Artbre satellite du nerf
plantaire; §, Pédieuse métalarsienne; 6, Pédicuse perforante; 7, Tibiale antérieure; 8, Tibiale postérieurc;
9 et 10, Artires plantaives, — a, Position du sphygmoscope artériel, :

[ Spatéme veinenr : 1, Veine digilale externe; 2, Veine digitale interne; 3, Corcles anastomoliques multiples
— b, Posilion du sphygmescope veineux, '

arrive loujours & la méme conclusion, i savoir que toujours effet immédiat de Iexcitation
du sciatique est une constriction des vaisseaux périphériques, l'effet conséeutif est une dila
lalion de ces mémes vaisseauy,

En somme, la conclusion & laquelle nous arrivions aprés tant d'efforts éait négative. Elle
aboutit & déclarer que le choix du sciatique pour résoudre la question de Texistence des
vaso-dilatateurs est un mauvais choix. Contrairement i I'opinion universelle, ce n'est ni
dans le sciatique, ni ordinaivement & la périphérie des nerfs, qu'il faut rechercher les vaso-

dilatateurs. Li, en effet, ils sont masqués le plus souvent par leurs antagonistes constrie
teurs, et I'expérience ne peut les ¥ déeeler avec cerlilude,

Les recherches qui font Pobjet de ce mémoire, en répondant a leur objet

particulier, & savoir 'analyse comparalive des eflfets exercés sur les vaisseaux
parle cordon sympathique et par un nerf ordinaire, le sciatique, avaient un
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autre résultat plus général. Nous étions conduits, en effet, i deux idées essen-
tielles pour la suite : c’est, & savoir qu'il doit y avoir mélange dans le méme
cordon nerveux des deux espéces de filets antagonistes, de sorte que lorsque
I'on excite un nerf, tel que le sciatique et ses branches, on n'observe (u'un
effet complexe, au lien d’'un effet simple.

Celle premiére idée du mélange des fibres anlagonistes dans un méme
cordon était assez nouvelle pour provoquer une résistance trés vive de la
plupart des physiologistes. Pendant plus de quatre années elle a été Iobjet de

Fig. 6.

8i, Signal électrique indiquant par un trait élargi le moment et la durée de l'excilation; Sec, Ligne des
secondes; Ad, Pression dans le bout central de Vartére digitale; Vd, Pression dans le bout périphérique de la
veine digitale.

Ce tracé montre ; 1° la consltriction vasculaire (durde : 45 secondes) initiale succédant & l'excitation du nerf
plantaire et se traduisant par I'élévation simultanée de la pression artérielle et labaissernent de la pression
veineuse ) I'effet est purement loeal, la pression générale ne variant pas dans Parlére pédicuse du membre
anlérieur (non reproduile sur celte figure) ; 2* un effel conséculil exactement inverse, surdilafalion, traduit
par la descente simultande de la ligne artérielle el Pascension du traité veinenx au deld de la position de
repos,

discussions i la Société de Biologie et dans divers recueils. Nos démonstra-
tions ont triomphé définitivement, et le résultat est anjourd’hui aequis.
Nous verrons plus loin comment ce mélange rend compte de toutes les varié-
tés individuelles ou spécifiques qui se rencontrent dans l'investigation des
nerfs vaso-moteurs (n® 35 bis, 5°).

La seconde conclusion d'intérél général n'élait pas moins inattendue. Cest
que les nerfs vaso-dilatateurs, leur existence étant supposée, devaient étre le
plus difficiles & rencontrer précisément a la périphérie, ot 'on s'obstinait 4 les
chercher. Ce fait, comme nous le vimes plus tard, a une cause profonde qui
se raltache aux fonctions des ganglions sympathiques. Quoi qu'il en soit, il
avait pour nous la valeur d'une indication. 1l nous suggérait la méthode qui
pouvait nous conduire et qui, en ellet, nous a conduit au but. Au lieu de
porter l'invesligation & la périphérie, c'est-i-dire vers la terminaison ner-
veuse, il fallait explorer en remontant du e¢olé opposé, vers les centres, c'est-
d-dire vers l'origine nerveuse.
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26 VASO-DILATATEUR” SYMPATHIQUE.

Ces deux vérités, a la suite de ce premier mémoire, n’apparaissaient pas
encore comme des vérités démonirées, mais seulement comme des hypothéses
qu'il fallait vérifier et utiliser en tout cas pour la recherche ultérieure.

31. — 2 Méxome : Sur la innctiqn vaso-dilatatrice du grand sympathique.

Ce mémoire forme la partie fondamentale de notre travail. En voici I'Index :

1. Introduction. — 2. Historique : existence, orvigine, systématisation des nerfs vaso-dilataleurs.

§L Etude directs des nerfs vaso-dilatateurs de la région bucco-faciale : 1° Dilatation vaseulaive pro-

. vorquée par l'excitation du cordon cervical; interprétation et discussion de l'expérionce, —
@ Origines mulliples des vaso-dilatateurs buecanx. — 3¢ L'excitation des branches de 'anneau de
Yieussens produit la vaso-dilatation. — 4* Excitation du nerl vertébral, des cing premiers rameaux
communicants (horaciques. — 5 Relations du grand sympathique avec la moelle.

§ II. Excitation asphyxique des nerfs vaso-dilatateurs buceo-faciaux ; variations de cette action ; la
section du sympathique la supprime ou I'atténue.

§ 111, Vaso-dilatation réflexe de la région bueco-faciale. Expérience du réflexe croisé; suppression
du eentre réflexe par Uancsthésie, par la destruction dubulbe; voie eentrifuge; voie centripéte. Les
filets pulmonaires et ceux du laryngé supérieur sont les voles prineipales du réllexe; explication de
la relation fonctionnelle qui existe entre la eiveulation bucco-faciale el les organes respiratoires.

& IV. Béponse aux objections ; résumé et conclusions.

Nous avons considéré le cordon cervical du grand sympathique comme
un fragment quelconque du systéme nerveux de la vie organique, contenant
et résumant tout ce que contient celui-ci el ne se dislingnant en somme
d'une autre partie quelconque qu'en ce qu'il est plus facilement abordable.

Nous inspirant des denx principes découlant de notre premier travail, nous
avons porlé l'investigation d'une part sur les origines médullaires de ce nerf
et, d'autre part, sur les effets complexes ou opposés que son aclivité pouvait
produire, au méme moment, dans des régions différentes. Le résultat de la
recherche ainsi conduite a é1é capital. :

L'exploration a été faite, avec les précautions et par les méthodes approprides, d’abord sur
la moelle, puis, en descendant successivement vers la périphérie, sur les racines médul-
laires, puis sur les rameaux communicants, sur les deux branches de I'annean de Vieussens,
puis enfin sur le cordon cervieal lui-méme et ses branches.

Yoici les faits -

1* La moelle épiniére étant sectionnde i la partie inférieure de la région cervicale, I'exci-
tation du segment inférieur détermine la dilatation primitive des vaisseaux d'une grande
partie de la téte, notamment de l'oreille et de la région que nous appelons buceo-faciale,
c'est-d-dire des muqueuses nasale, palatine, gingivale, géniale, labiale supérieure el labiale
inférieure, ainsi que des régions culanées correspondantes, Le résullat s'est montré le méme
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chez tous les animaux observés, chat, lapin, chien, chévre. Le résullat implique I'exisfence
de nerfs dilafateurs partant de ce segment et destinés aux vaisseaux de ces régions,

2 L'exploration des 2, 5, & et 5" racines dorsales (racines antérieures) décéle dans ces
cordons les filels vaso-dilatateurs que faisait prévoir l'expérience précédente. La dilatation
s'observe chez le chien; elle est circonserile & la région bucco-faciale du edlé excité,

5* On retrouve ces mémes filets vaso-dilatateurs plus loin encore, dans les rameaux com-
municants qui eorrespondent aux 2%, 3, 4° el 5 nerfs dorsaux, c'est-i=dire dans les filets
qui vont de ces nerfs i la chaine du sympathique; I'excitation les poursuit encore et les
manifeste dans les deux branches de I'anneau de Vieussens, ¢'est-i-dire jusqu’d la naissance
du cordon cervical,

Nous avions ainsi découvert et suivi ces nerfs vaso-dilatateurs d’une
région de la téte, choisie comme exemple, depuis leur origine jusqu'au cor-
don cervical. Arrivés 1a, nous eroyions d’abord les perdre.

Il n'en a rien éié. L'excitation du cordon sympathique cervical chez le
chien produit une dilatation souvent énorme des vaisseaux de la moitié
correspondante de la bouche, des lévres et des joues. Clest une trés belle
expérience de cours que nous avons souvent reproduite, devant la Société de
Biologie et dans les congrés de physiologistes 4 Londres, & Copenhague et
4 Bile.

La céltbre expérience de Cl. Bernard, répétée par tous les physiologistes,
en excitant, chez le lapin, le cordon cervical et en constatant le palissement
et le refroidissement de 'oreille, avait introduit dans la science I'opinion que
le sympathique ¢tait le type des nerfs qui resserrent les vaisseaux. Aussi ne
pouvions-nous nous altendre & une épreuve qui révélail dans ce cordon des
nerfs précisément contraires ou anlagonistes.

Nous avons exprimé ailleurs I'étonnement profond que nous causa cetle
expérience. Le prétendu constricteur-type se montrait an contraire & nous
comme un dilataleur d’une puissance extréme. Cest au point que nous
n’hésitons pas & penser que si, au lien d'opérer sur le lapin et d'observer
oreille, Cl. Bernard et Brown-Sequard, en 1851, avaient opéré sur le chien
et observé la houche, la science, en ce qui concerne le systéme nerveux sym-
pathique, edt ¢été jelée dans une tout autre voie. Ce systéme edt été considéré
comme le dilatateur vasculaire et non comme un constricteur, c'est-i-dire
comme un nerf qui exalte la nutrition el non point comme un nerf qui
la restreint.

Dans la réalité, le sympathique posséde a la fois I'un et I'autre role. Et
c'est dans ce sens qu'il nous a été permis de dire que notre expérience ne
contredit pas I'expérience classique ; elle la compléte.

Cetle expérience capilale s'éclairait, elle prenail sa signification, parce
qu’elle était Paboutissant d’une série d'épreuves qui avaient dépisté en quelque
sorle ces ¢éléments vaso-dilatateurs, depuis la moelle, dans les racines, dans
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les rameaux communicants, et & travers I'anneau de Vieussens jusqu’au cor-
don cervical lui-méme.

* Avant de faire ressortir les conséquences de ces expériences, il fallait les discuter, les cri-
tiquer, les mettre & I'abri des objections, C'est & cela qu'est consacrée une grande partie de

Trijumean,

Ganglion cervical supéricur.

Laryngé supérieur,
Vago-sympathigue,

- Rerf vertébral,
Annean de Viewssens :
Ganglion 1" thoracique ot g. cervical inférieur,

Ner{ cardiague.

Nerfs pulmonaires.
Grand sympathique thoracique,

. Nerfs gastriques,

Fig. 7. — Vaso-dilatateurs buceaux.

Origine el trajet de ces merfs, (Les Néches indiquent d'apris I'ordre de numdrotage le parcours de linflux

nervenx normal dans le vaso-dilatateur.)

Les fibres vaso-dilatatrices sortent, de bas en haut des &, 4%, 3, 2 paires rachidiennes dorsales par les racines

l-ﬂliéj‘ieuml, paszsent dans les rameaux communicanis correspondants, dans la ehaine thoracique, et arrivent
ainsi dans le ganglion 1 thoracique, ol ume parlie se lermine; les autres continuent par V'anneau de
Vieussens; ils atteignent le ganglion cervical inférieur et suivent le cordon cervieal sympathique qui, un
I"Nll“'d!lnll du ganglion cervical infiérieur, s'accole au nerf vague pour former le cordon vago-sympathique,
el s'en sépare de méme un peu avant d'arriver au ganglion cervical inférieur; de 14 les fibres dilatatrices
suivent le filel cervico-Gasserien, qui va du ganglion cervical inférieur au ganglion de Gasser du trijumean,
filet qui, chez le chien, est isolé des autres flets voisins formant le plexus carotidien, qui chemine dans le
canal carotidien, parallélement au plexus carotidien, et passe au-dessous de 'aréte supériéure du rocher,
pour aller rejoindre le ganglion de Gasser. Cette position superficielle explique qu'on le lése souvent dans la
destruetion du bulbe, et ainsi s'explique V'erreur des expérimentateurs qui ont cru faire disparaitre la vaso-
hueeals en détruisant le bulbe. Ce filet atteint enfin le ganglion de Gasser, Les fibres dilatatrices se distri-
bueat alors avee les fibres du trijumeau qui leur servent de support A la région bucco-faciale,

notre mémoire. Les expériences nombreuses faites en isolant le vague, en détruisant le

bulbe, ‘en arrachant les ganglions; celles qui font la part du sympathique et du trijumeau
dans l'innervation vaso-moltrice de la cavité buceale; la comparaison des vaso-dilalateurs
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avec les dilatateurs pupillaires; tout cet ensemble a répondu d'une maniére victorieuse aux
. objections et d"une maniére suffisamment claire aux obscurités et difficultés de toute sorte.
11 reste acquis que le cordon cervical sympathique est un nerf vasculaire mizle ol nous avons
démontré Uexistence des fibres vaso~dilatalrices, tandis que d"autre part lexpérience de Vul-
pian et Bochefontaine y manifeste la présence des vaso-constricteurs.
Le reste du mémoire est consacré 4 I'étude du jeu physiologique de ces nerfs. Les excita-

iossmsnmnmennescesaae Nerf laryngd supdricur,
. Cordon vago-sympathique.

....................... Kerf vertébral.

... Ganglion cervieal infédrieur
. Ganglion 1* thoracique. .. ; Annesu de Vieussens.

" 2 racine dorsale.
Ker{ eardiaque,

.................. Kerfs pulmonaires.
. Nerfs gastriques.

|
Fig. 8. — Schéma de I'excitation physiologique qui met en jeu les vaso-dilatateurs buecaux,

excitation part du poumen et chemine par le nerf vague jusqu'au bulbe : ou bien encore elle part du larynx
(terminaisons du neef laryngé supérieur) et va de méme par le nerf vague jusqu'au bulbe. Elle descend
dans la moelle, depuis le noyau vago-spinal jusqu'h la région thoracigue, sort de la moelle par les racines
antérieures des 2, 3, 4°, 5 paires dorsales; suit les rameaux communicants correspondants, chemine dans
Ia chaine thoracique sympathique jusqu'au ganglion 1% thoracique; suil 'anneau de Vienssens, traverse le
ganglion cervical inférienr, suil le cordon cervical accolé au vague, atteint le ganglion cervical supérieur,
el enfin, par le rameau cervico-Gasserien, va rejoindre le trijumean et, avee lui, la région bucco-faciale, od
elle détermine la dilatation vasculaire.

tations naturelles qui les provoquent A I'action sont automotrices ou réflexes, ¢'est-i-dire
qu'elles ont leur point de départ dans les centres nerveux ou i la périphérie. Parmi les exci-
tants des centreg, le sang asphyxique se trouve au premier rang; nous en avons étudié
I'effet sur la circulation bucco-faciale, et nous avons trouvé la comme contre-épreuve une
démonstration nouvelle de 'action vaso-dilatatrice du sympathique.

Mais la cause provocatrice habituelle de Pactivité vaso-dilatatrice réside dans des excita-
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tions venues de la périphérie; en d’autres termes, le jeu de ces nerfs est surlout réflexe.
Nous avons dil, en conséquence, rechercher de quelles régions de |8_ périphérie vient 'exci-
tation normale qui, en fin de compte, dilate les vaisseaux bucco-faciaux. :

Elle vient des nerfs sensitifs viscéraux des voies respiratoires. Les nerfs sensitifs cutanés
donnent aussi des réflexes de cet ordre,

En somme, celte longue étude particulitre nous amenail 4 la solution
générale du probléme qui nous occupail. La portion du sympathique que
nous avons explorée étant I'image et le raccourci du systéme tout entier,
nous pouvions étendre au tout les résultats obtenus sur I'une des parties. La
généralité du systbme vaso-dilatateur élait netlement élablie ; nous avions la
clef de la disposition systématique de cetle catégorie de nerfs et I'explication
de leur fonctionnement. 11 ne restait plus qu'a appliquer & d'autres régions
de I'organisme la méthode qui nous avait réussi pour l'une d’elles. Cest ce
qui a été fait dans les mémoires suivants.

32. — % Miwome : Les nerfs vaso-dilatateurs de l'oreille externe.

Le troisitme mémoire est consacré i I'étude des nerfs vaso-dilatateurs de
l'oreille externe.

Index. — 1. Introduction. — 2. Mouvements rythmiques des vaisseaux de l'oreille.

§ L Origine et trajet des nerfs vaso-dilatateurs de P'oreille externe @ 1° Nerls de U'oreille; dtat de
nos connaissances sur leur role vaso-moteur. — 2° Théories qui ont guidé les cxpérimentateurs.

— 3¢ Expériences sur lovigine de ces nerfs. — 4 Expériences sur leur trajet, — 5 Rble du gan-
glion sympathique, premier thoracique.

& IL Réflexe vaso-dilatateur de V'oreille : 1° Expérience de Schilf et de Snellen. — 2¢ Analyse du phé-
noméne. Consbquences.

La seconde région qui, aprés la région bucco-faciale, s'impose au choix de l'expérimen-
tateur, est celle de l'oreille. Comme la précédente, elle se préte & 'examen de la circulation,
pour ainsi dire, & ciel découvert. Le pavillon de l'oreille du lapin, grice & ses dimensions
relativement considérables, a la faible épaisseur ef & la transparence de son tissu, grice
enfin 4 sa riche vascularisation, présenle une disposition propice i I'élude des mouvements
des vaisseaux el de ee qu'on appelle les circulations locales. Ces particularités de sa strue-
ture I'avaient depuis longtemps désigné aux physiologistes pour ce genre de recherches, et
'on se rappelle qu'il a été le théitre de la découverte fondamentale de Claude Bernard, qui
a inauguré I'dude des nerfs vaso-moleurs.

Nous avons d'abord rappelé el complété sur quelques points les curieuses observations
de Schilf sur les contractions ryihmiques des vaisseaux de cel organe, et fixé I'état de nos
connaissances sur le role vaso-moleur de ses différents nerfs. Son innervation dilatatrice,
malgré de nombreuses tentatives, élait restée une énigme. L'existence des dilatateurs,
el moins encore leur origine et leur trajel, n'élaient connus d'une maniére certaine. Vul-
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pian, explorant les différents filets auriculaires, disail : « Je n'en ai pas trouvé un seul qui
ait une action franchement vaso-dilatatrice ». Nous en savons la raison : nous avons vu
déja que les vaso-dilatateurs s'épuisent i la périphérie. Mais, lorsque 'on remonte vers leur
source médullaire, on a des chances de les retrouver. Et, en effet, I'éminent physiologiste,
excitant le cordon cervical sympathique, constatait dans deux cas, avec étonnement, une
dilatation primitive du réseau sanguin de loreille, « Chose singulidre! ajoute-t-il, puisque
I'excitation de ce cordon nerveux délermine toujours, dans les conditions ordinaires, une
contraction vasculaire. » Aujourd'hui, nous comprenons ces prétendues singularités,

Cette recherche, i peu prés neuve, des vaso-dilataleurs de l'oreille, nous I'avons abordéde
conformément & notre principe, en partant de la moelle et en descendant vers 'organe.
L'excitation du troncon thoracique de la moelle coupée dans la région du cou a pour résultat
la congestion active de l'oreille, et ce fait s'observe trés nettement chez le lapin, le chien,
le chat, la chévre. Descendant un peu plus bas, on retrouve encore la vaso-dilatation quand
on excile les rameaux communicants de la huitibme paire cervicale et de la premiére thora-
cique chez le chien, rameaux qui relient les derniéres branches du plexus brachial & la
chaine du sympathique. Les éléments vaso-dilatateurs de l'oreille, vainement cherchés pen-
dant si longtemps, ont 14 leur origine dans la région supérieure de la moelle thoracique,
tandis que la méme éprenve poursuivie plus bas dans le fronc montre que les vaso-
constricteurs ont leur origine un peu au-dessous, dans une région distinele. Ces résultals
s'observent sur le chien, le lapin et le chat.

Pour la seconde fois, nous arrivions & la méme conclusion. Qu'il s'agisse des vaso-dilata-
teurs de 'oreille externe ou de ceux de la région buceo-faciale, nous voyions naitre ces nerfs
d'un méme segment de la moelle, dans la partie supéricure de la région thoracique, Cette
région est voisine de celle qui donne naissance aux vaso-constricleurs des mémes parties.
L'ensemble des nerfs vaso-moteurs forme donc un systéme condensé, centralisé.

Les expériences relatées dans ce mémoire ont mis en lumiére un fait inat-
tendu et d'une réelle importance : ¢’est, & savoir, le résultat opposé des excita-
tions du sympathique thoracique et du sympathique cervical. C'est la pre-
mitre fois que I'on nolait un fait de ce genre: lexcilation d'un cordon
nerveux: donnant lieu @ des effels inverses suivant qu'elle est praliquée en
amont ou en aval de certains ganglions situés sur son trajel. Mais ce ne
devait pas étre la dernidre fois ;-et dans le mémoire suivant nous avons ren-
conlré, en étudiant le membre inférieur, un fait semblable. Cette observation
nous a expliqué pourquoi les vaso-dilatateurs devaient étre surtout recherchés
vers les cenlres nerveux, justifiant ainsi la régle pratique qui nous avait
guidés. Elle a cu aussi d'autres conséquences, en éclairant le role si peu
connu des ganglions de la chaine sympathique, en les ralfachant au systéme
des ganglions périphériques, et enfin en apportant quelque lumiére sur les
relations des deux catégories de nerfs vaso-moteurs, c'est-a-dire sur la théorie
méme de U'action dilatatrice ou inhibiloire.

La derniére partie de notre mémoire est consacrée au jen normal de ces vaso-dilatateurs
auriculaires. Les circonstances physiologiques dans lesquelles ils entrent en activilé
devaient étre précisées, Comme tous les nerfs de la vie végétalive, ceux-ci obéissent & des
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sollicitations qui ne sont pas volontaires. Les excitations qui les mettent en jeu et provo-
quent la congestion active de I'oreille sont automotrices ou réflexes : le plus souvent, elles
sont réflexes. Ces excitations, recueillies par des nerfs sensitifs & la périphérie sur la sur-
face cutanée ou muqueuse, en yue de quelque fonetion & remplir, sont conduites aux vaso-
dilatateurs par I'entremise de la moelle,

De ces réflexes, il y en avait un de classique : le réflexe auriculo-cervical de Schiff, Snellen
el Loven. On n'en savail exactement ni les voies, ni la signification précise. On savait seule-
ment qu'en excitant I'un des nerfs sensitifs du pavillon, le nerf auriculo-cervical, on prove-
quait une dilatation considérable des vaisseaux de l'oreille. Nous avons analysé ce phéno-
méne dans tous ses détails. Par des épreuves convenablement graduées (sections et
hémisections de la moelle entre la 2° paire et la 8° paire), nous nous sommes assurés que
I'excitation atteint la moelle entre ces niveaux, descend jusqu'aux origines cervico-dorsales
du sympathique, et remonte par le cordon cervical. F

L'étude du réflexe de Snellen vient ainsi confirmer les expériences directes et contribuer
avee celles-ci & établir qu'une proportion nolable des nerfs vaso-dilatateurs de l'oreille est
contenue dans la chaine du sympathique et nait de la région de la moelle désignée par
Budge et Waller sous le nom de centre cilio-spinal. Ces fibres sont mélées i ce niveau aux
nerfs irido-dilatateurs, aux nerfs sécréteurs et aux vaso-constricteurs que le sympathique
fournit a la face, '

33, — 4¢ Méwome : Sur les nerfs vaso-dilatateurs du membre inférieur.

Index. — 1. Introduction. — 2. Historique. — 3. Méthodes et plan des recherches. — 4. Expériences
d'excitation duo sciatique sur divers animaunx; explication des contradictions. — 5. Expériences
d'excitation du sympathique abdominal. — 6. Expériences sur le sympalhique thoracique. —
7. Distribution des vaso-dilatateurs & partiv de leur origine; leur rapport avec les constrielewrs,
= 8. Conclusions.

Il nous restait & faire pour d’autres régions isolées ce que nous venions de
faive, dans les deux mémoires précédents, pour loreille et la face. Nous
I'avons tenté ici pour le membre inférieur.

Le programme & remplir était nettement tracé; il fallait démontrer I'existence des nerfs
vaso-dilatateurs destinés i ce segment du corps; savoir de quelles parties des centres ner-
veux viennent ces nerfs, quel trajet ils suivent, dans quels cordons nervenx ils sont con-
tenus, connailre enfin leur jeu normal, c'est-d-dire les excitations réflexes ou automotrices
qui les provoquent a 'action, ;

Il n'ya presque point de laboratoire qui n’ait, # un moment donné, apporté sa contribu-
tion 4 'étude de Vinnervation du membre inféricur. Ludwig et Lépine & Leipzig; Goltz &
Strasbourg ; Luchsinger el Kendall 4 Berne; Masius et van Lair en Belgique; Dogiel, Putzeys
el TarchanofT, Ostroumow, Lewaschew parmi les physiologistes russes; Neidenhain, Schoen-
lein et Griitzner 4 Breslau: Bernstein et Marchand, Gaskell et beaucoup d'autres se sont
allaqués & ce probléme, En France, il faut signaler, en outre de quelques travaux d’ordre
chirurgical, les études physiologiques d'Onimus, et surtout les recherches bien connues de
Vulpian et de ses éléves.
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Nous avions dit déja dans nolre premier mémoire le résullat de lous ces efforis. Il éait
le plus inconstant et le plus incerlain : les uns n'ont vu que les comstricteurs; d'autres
n'ont apercu dans le sciatigue que des dilatateurs; enfin, — troisitme alternative, —
leidenhain, Bernstein et Luchsinger ont eru i l'exislence des deux calégories d'éléments
nerveus.

Notre travail a expliqué ces conlradiclions.

Nous avons appliqué ici notre régle constante, qui consiste a suivre, pas & pas, les nerfs
de la région, depuis leurs origines médullaires,

Or, quelles sont les origines médullaires du seiatique ? Le scialique est une terminaison
du plexus sacré, si I'on n'envisage que son rile sensitif ou moteur. Au point de vue vaso-
moleur, il se raltache, au contraive, & la moelle lombo-thoracique, Une régle, déji vérifice
pour les constriclenrs, nous avait appris, en effet, que les vaso-moleurs du membre
inférieur ont leur origine & un niveau plus élevé que les autres nerfs de la région,

Le programme d'une étude analytique rigoureuse comprenmait donc trois parlies :
{* I'examen du trone seiatique ; 2 'examen de la chaine lombaire sympathique ; 5* I'examen
de la chaine thoracique dans sa partie inférieure. Enfin, il restait & explorer les rameaux
communicants el & les suivre dans les racines anléreures, C'est par ces racines et
rameaus, que les nerfs vasculaires penvent se rendre de la moelle au sciatique, et, de la,
aux vaisseaux du membre inférieur.

Quant i la méthode, elle a consisté dans Pexploration de I'élat des vaisseaux par le
procédé manométrique (c'est-i-dire qui consiste i enregistrer les changements de pression
dans I'artére et la veine crurale), et en méme temps par le procédd coloriscopique (qui
consiste 4 juger de 1'état des vaisseaux par le changement de coloration de la région). Cest
i la comparaison des effets observés simultanément par ces deux proedédés, que nous avons
dit nos renseignements les plus décisils.

1 Expériences sur le trone du scialique. L'examen manométrique montre que toujours,
chez le chien, excitation du sciatiqne est suivie d'une élévation de pression dans larlére,
d'un abaissement dans la veine. L'ellet total est done une eonstriclion.

D'autre part, Iobservalion coloriscopique des pulpes digitales montre qu'il y a tantot
constriclion, taniot dilatation, le dernier cas élant le plus rare.

Chez le chat, il ¥ a toujours pileur des pulpes digitales, et l'on conslale en méme temps
une sudation bien connue. Chez les jeunes chiens, nous avons observé également celle
sudalion ; et, comme elle coineide, soit avee la pdleur, soil avec la rougeur des pulpes,
nous trouvons 14 une nouvelle démonstration intéressante de 'indépendance entre les nerfs
vasculaires el les nerfs séeréloires.

Celle premiére série d'expériences contient l'explication des effels contra-
dictoires signalés par les divers expérimentaleurs ; les uns, employant la
méthode manométrique, devaient, par une généralisation trop absolue, con-
clure & l'existence des constricteurs ; les aulres, se bornant a I'inspection des
parlies visibles & 'l nu, pouvaient apercevoir des effets dilatateurs, qu'ils
avaient le tort de considérer exclusivement. Le mélange des deux calégories
de nerfs qui ressort de nos expériences rend comple d'un fait qui, sans cela,
constituerait un paradoxe insupportable ; ¢est, & savoir, que le sciatique du
chien contiendrait une calégorie de nerfs (vaso-dilalaleurs) qui n'existeraient
point dans le sciatique du chal. Il est clair, au conlraire, que les proportions

)
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du mélange dans un faisceau qui, jamais, ne fonclionne en tolalité, n'ont
aucune raison pour étre conslantes. L'excilation du sciatique en masse n'est
qu'un artifice. Il n’y a peut-étre pas une seule circonstance dans la nalure,
oit le sciatique d'un animal soit excité en masse, oil, par conséquent, les
antagonistes constricteurs et dilatateurs se combatlent comme dans notre
excilation artificielle. Ce préjugé, qui repousse le mélange des ¢léments
opposés, comme une sorte de désordre anarchique contraire a la simpli-
cité des lois naturelles, ne repose done que sur une intelligence incompléte
de la réalité. Dans le cordon complexe c'est, suivant les condilions, lan-
tot les consiricteurs, tantot les dilatateurs qui entreronl en jeu, comme
d'autres fois les filets moleurs, ou les filels sensitifs qui y sont mélés. La
diversité des résultats oblenus par I'excitation du sciatique était done toute
naturelle.

2 L'exploration du sympathique abdominal se fait en coupant la chaine lombaire au
niveau de son 4° ganglion. En excitant lextrémité caudale on constate que I'effet manomé-
trique est une augmentation de pression trés marquée, démontrant, i égalité d'excitant
une constriction vasculaive énergique. L'effet coloriscopique révéle quelquelois une constrie-
tion, le plus souvent une dilatation vasculaire des pulpes digitales.

5* En portant Vinvestigation sur le sympathigue thoracique el sur la partie supérieure
du cordon lombo-abdominal, on constate que l'excitation de ces parties détermine la cons
striction des vaisseaux de la plus grande partie du membre inférieur et la dilatalion, celle
fois conslante, des vaisseaux des pulpes digitales,

Cette-expérience exige la section préalable du grand splanchnigque, car 'étude directe de
ce cordon nous a montré l'influence qu'il exerce sur la pression du sang dans les artéres du
membre inférieur,

Nous élablissons ainsi un parallélisme remarguable entre le cordon thoracigue et le
cordon cervical, sympathique. Quand on les excite 'un et 'autre, on produil une constric-
tion vaseulaire dans la région de la téte et dans celle du membre inférieur, et en méme
temps une dilatation évidente dans la région bucco-faciale et dans les pulpes digitales. Par
leur nombre et lear influence totale les constrictenrs 'emportent; les dilatateurs entrent
pourtant en jeu an méme moment comme en témoigne la rougeur de la région buccale et
des pulpes,

En résumé, I'on voit I'excitation du segment supérieur dn sympathique thoraco-abdominal
provoquer une vaso-dilatation certaine j lexcitation du segment moyen (sympathique lom-

baire) une vaso-dilatation moins constante; l'excitation du segment inféricur (sciatique) une
vaso-dilatation rare.

Ces résultats ont une signification importante pour I'inlerprétation des
fonctions des ganglions sympathiques. Plus on se rapproche de la moelle,
plus les vaso-dilatateurs deviennent évidents, plus ils tendent & I'emporter
sur leurs anlagonistes. Leur action disparait ou s'amoindrit & mesure que
].'uu descend du coté des vaisseaux. Ils se perdent done dans les ganglions
interposés el cenx-ci auraient, en conséquence, pour fonclion de meltre en
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rapport les vaso-dilatateurs avec les constricleurs pour permeltre Peffet
inhibitoire ou inlerférentiel de ces filets les uns sur les autres.

Ce résullat, que nous retrouvons pour la troisiéme fois, peut étre mis en
évidence par des expéricnces directes.

On voit par celle dernitre élude se généraliser et se confirmer les résullats
des mémoires précédents, Un nouvel exemple n'est pas nécessaire pour mon-
trer qu'il s'agit ici de régles générales auxquelles obéit la disposition des
nerfs vaso-moteurs. Il nest pas douteus, el nous I'avons constaté dailleurs,
que I'innervation vaso-motrice du membre supérieur ne soit organisée sur le
méme lype. A ces résullats parliculiers nous pourrions joindre nos études
sur le nerf vertébral, dont les trails principaux ont été publiés par nous dans
des notes spéciales.

34. — ¢ Miwome : Influence du sang asphyxique sur l'appareil nerveux
de la circulation.

Index. — 1. Introduction ; historique; action excilante du sang asphyxique sur la circulation et la
respiration. — 2. Action sur le ewur; expériences. — 3. Action du sang asphyxique sur les vais-
seaux : . Modifieation asphyxique observée sur les vaisseaux de U'oreille chex le lapin soumis i la
dépression sous courant d'air. — b. Modification par suppression de la respiration artificielle, —
¢. Action du sang asphyxique sur la civeulation bucco-faciale. — o, Action sur les vaisseaux
cutanés des membres. — e Action sur les vaisseaux des viscéres : inlestin, rabte, vein, utérus,
foie. — &. Explication des effets vaseulaives de l'asphyxie. — 5. Balancement enfre la circulation
cutanée et la circulation viscérale sous diverses influences.

La recherche des nerfs vaso-moteurs est singuliérement facilitée par une
circonstance qui permet de les mettre en jeu automatiquement, ¢'est i savoir
I'état du sang.

Nous avons rappelé d'abord I'historique de la queslion, en insistant sur trois points prin-
cipaux : Le premier est relatif & 'action du sang asphyxique sur I'appareil moteur. Les con-
vulsions générales de Tasphyxie apergues & toule époque, les crampes el les convulsions
du train postérieur & la suite de la ligature del'aorte abdominale, ont été expliquées de notre
temps parune excitation qui a son point de départ dans les noyaux des nerfs moteurs,
Dans une seconde période, on a constaté I'action stimulatrice du sang asphyxique sur les
cenlres nerveux respiraloires, Cetle notion a élé élendue par Luchsinger aux noyaux d'ori-
gine des nerfs sudoripares, ¢'est-i-dire & une troisiéme catégorie de centres médullaires,
Brown-Séquard, d'ailleurs, avail professé déja que la propriété d'élre stimulé par le sang
asphyxique appartient, d'une maniére générale, & tous les tissus. Quant & la circulation, on
savait mal la maniére dont le sang désoxygéné ou suroxygéné, pouvail 'influencer, On avait
eu l'idée d'observer la pression générale artérielle dans les circonstances ot le sang est
bien ou mal ventilé, et aprés des recherches nombreuses, les physiologistes élaient arrivés
par deux voies différentes & cette conclusion que : le sang dyspnéique éléve la pression
générale; encore ce résullat était-il contesté el son interprétation sans intérel,
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Il y avait a cela une raison Irés simple : ¢’est un mauvais moyen de connaitre I'élal des
vaisseaux, que d'étudier la pression géndrale. On n'oblient ainsi qu'une indication brute,
tolale; et capable d'égarer les physiologistes : témoin ceux qui conclmaient de 1'élévation
de la pression i une contraction universelle des vaisseaux de I'organisme sous Uinflucnee
de l'asphyxie. En réalité, il fallait analyser davantage ; rechercherles phénoménes vaseulaires
de I'asphyxie dans chaque organe, Heidenhain et Gritzner, Asp et Liven, Zunlz, enfin, sont
entrés dans cetle voie avec un succés inégal. Cest ce que nous-mémes avons [uil en pous-
sanl nos investigations le plus prolondément qu'il nous étail possible. Nous avons étudid
d'abord le caeur, puis les vaisseanx.

1* Phénoménes du edlé du coour. Arrél asphyxique. Explieation de la mort par asphyxie.
Les perturbations exercies sur le ceour par Uasphyxie offrent denx tableauy différents gqui
se succédent a courl intervalle : au début c'est I'ataxie cardiaque, caractérisée par les irré-
gularités, les inlermillences, les batlements en séries, et provoquée par lintervention des
causes mécaniques ; plus tard c'est le ralentissement el 'arrét du ceeur, cause prochaine
de la mort, et reconnaissant comme agent 'action toxique do sang noir. Celle syncope
morlelle a toujours é1é pour les observaleurs le fait le plus saisissant de I'asphyxie.

C'est cette phase qui devait allirer notre attention. Quelle éait la cause de larrét du
ceeur? Pour Bichal ¢'élait une paralysie, une impuissance vraie du muscle cardiaque
empoisonné par le sang noir. — L'expérience contredit absolument cetle vue,

An moment de la syncope cardiaque imminente, ou méme réalisée, il suffit de couper
les deux pneumogastriques : les batlemenlts reprennent avec une grande vitesse. On ranime
Fanimal en lui coupant ces dens nerfs.

Au lien d'¢tre un fait de paralysie, 'arvél du ceur est done, au contraire,
un phénoméne d'activité nerveuse. On le supprime en supprimant 'excitation

partie du noyau pneumogastrique, cause du ralentissement et de la syncope
finale.

On est alors amend & se demander si le centre bulbaire des pnenmogastriques est seul
excilé parmi les aulres cenlres nerveux, — L'action du sang noir esl-elle vraimenl élec-
tive pour le noyan modérateur? — L'expérience conlredil une telle supposition. Par Lrois
ordres d'épreuves, nons avons montré que Iaction excilante du sang noir porte aussi
sur le systéme aceélérateur,

Trois conséquences ressorlent de ces expériences :

1 Le sang noir exerce une aclion générale sur les centres nerveux médullaires comme
bulbaires, sur le systéme accélérateur comme sur le systéme modérateur, C'esl i une
démonstration particuliére de la loi générale de P'aclion excitatrice du sang noir sur les
centres nerveuy,

2 A égalité d'excitation pour le ceeur, la prédominance reste au systéme modérateur,
Sollicité au méme moment & s'accélérer et & se ralentir, le coour se ralentit en efletl,
La méme loi est vraie pour le tégument : le systéme modérateur, c'est-i-dire vaso-dila-
tateur, I'emporte sur son antagonisle. Au contrairve, l'effel sur les vischres est inverse :
i égalité d'excitation, ¢’est le systéme constricleur dont action prédomine.

3 L'action excilante du sang noir suit une progression réguliére; elle porte d'abord sur
!'ﬂppareil nerveux extra-cardiaque (cérébro-spinal); elle atteint, en second lieu, 'appareil
intra-cardiaque : enfin 'appareil musculaire lui-méme pourra étre atleint par V'excitang
asphyxique; mais celte action est tardive, obscure, et wintervient que pour une faible
part dans les phénoménes que I'on observe chez le vivant,
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Dans la deuxiéme partie du mémoire, nous avons examiné l'action du sang
asphyxique sur les vaisseaux. Nous avons exploré successivement les diffé-
rentes régions du tégument (oreille, région bucco-faciale, membres) et les
différents visctres (intestins, rale, rein, uretéres, vessie, ulérus et foie). Cetle
division en deux calégories est nécessaire pour I'interprétation des résullats,

Riésumons ces différentes recherches : Tégument. 1* Action sur la cireulation de oveille
flapin). Le meilleur procédé d’asphyxie consiste & soumellre 'amimal & la dépression sous
courant d'air. C'est la forme d'asphyxie la plus pure : elle est progressive; elle n'introduit
ni troubles mécaniques, ni irritations nerveases; elle se produit dans un milieu toujours
identigue.

On remarque précisément qu'au moment od Ia pression atleint la valear de 40 & 42 centi
métres de mercure, l'artére auriculaire se dilate brusquement. Le phénoméne disparait si
la pression s'éléve; il reparait dés qu'elle retombe & ce nivean. L'intensité de la dilatation,
sa précision, sa brusquerie, sont faites pour frapper 'observaleur.

Les circonstances de l'expérience peuvent s'expliquer facilement. Clest, en effel, aux
environs de 40 cenlimétres dedépression, que la composition du sang commence i éprouver
un changement notable. Jusquedd, la rapidité ou lampleur des respirations peuvent
faire compensation & 'appanvrissement en oxygéne de 1'air offert aux poumons, Mais i ce
point exact, I'oscillation physiologique extréme esl dépassée : la compensation n'est plus
possible, et I'effet du sang désoxygénéd se manifeste.

En second lieu, en ce qui concerne la cause du phénoméne, c'est cerfainement une
excitation des nerfs vaso-dilatateurs de l'oreille que nous avons fait connaitre précédem-
ment, A défaut de ceux-ci, la dilatation ne pourrait s'expliquer que par une paralysie des
constricteurs, Or V'expérience prouve que les constricteurs, loin d'tre paralysés, sont
excilés au conlraire; car une slimulation directe sur eux ou sur leurs terminaisons,
c'esl-fi-dire sur le vaissean, est plus efficace que dans I'état normal.

2 Action sur la circulation bucco-faciale (chien). On observe encore une dilatation
asphyxique considérable. Celte dilatation esl due principalement i l'excitation des centres
médullaires vaso-dilatateurs (voyez notre deuxiéme Mémoire). Les centres ganglionnaires
périphérigues ont une part restreinte dans le phénoméne.

3 Action sur la civeulation des membres. La congestion du tégument cutané des
membres pent s'observer au méme moment que celle de Toreille et de la région bueco-
faciale, soit par la méthode des débits sanguins, soit par la méthode coloriscopique.

En résumé, le sang noir excite simultanément les systémes vaso-consiricleur el vaso-
dilatateur du tégument. L'effet sur le systéme vaso-dilatatenr est prédominant : d'oi la
congestion asphyxique de la peau.

Action de 'asphyxie sur les viscéres. — 1l faut recourir i des procédés convenables pour
observer la circnlation intestinale sans la troubler; on peut employer notre procédé d'in-
spection rapide, on celui des bains de chlorure de sodium & G/1000 (Zunte).

Au moment méme on le tégument est congestionné, on conslate effet inverse sur 'in-
lestin. Il est anémié : les artérioles sonl resserrées, i peine visibles, Dés nos premiéres
recherches, mous avions annoneé que les principaux viseéres se comportaient comme
lintestin, L'inspection direcle le prouve, en ce qui concerne la rate, Ch. Koy, en Angle-
terre, I'a constaté au moven de son oncographe. Nous l'avons vérillé & nouveau en enpre-
gistrant le volume de la rate avant et pendant I'asphyxie au moyen d'un instrument qui
w'est qu'une modification de celui de Roy. Nous avons fait les mémes constatations en ce
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qui eoncerne le rein, la vessie ot I'utérus, Reste le foie, pour lequel I'examen n'a pas été
possible, L'un de nous (Dastre, De la glycémie asphyrique, iETT—IS'Hl!j a cq_ms-tulé l'il.!rper-
glyeémie sous l'influence du sang noir dans I'asphyxie brusque. Mais il n'en faudrail pas
conelure avee assurance i une dilatation vasculaire. Mémes réserves pour le poumon,
Sous le bénélice de ces réserves, il est permis de dire que le sang noir qui dilate les
vaisseaux de la peaw, conlracle cenx des viseéres, L'explication reste la méme. On doit
admettre que les deux systémes dilatateur et constrictenr sont mis en jeu par I'excitant
asphyxique, mais qu'ici I'avantage ou la prédominence reste au systéme constricteur,

En comparant les résullals précédents, on voil que dans le cas de I'asphyxie,
Péquilibre naturel des deux systémes vaso-constricleur et vaso-dilataleur s
trouve rompu, en sens différents, pour la peau et pour Uintestin. Le modéra-
teur prédomine du eoté du tégument : le constricteur, du coté des viscires.

(’est un mécanisme préétabli qui régle ces eonditions. Il remplit un role
de prévoyance pour parer aux effels pernicieux de I'asphyxie; le coeur
ménage ses mouvemenis 4 mesure que l'oxygéne est prés de manquer; le
sang chassé de Uintestin par la contraction des artéres tend & s'élaler prés de
I'air vivifiant dans les vaisscaux dilatés de la peau.

Balancement entre la circulation culande el la circulation inteslinale.
L'étude de l'asphyxie nous a done révélé une loi importante dans le jen des
mdécanismes circulatoires, ¢’est, & savoir : la division de cel appareil en deux
seclions qui, dans un certain nombre de circonstances, marchent ensemble
et d'une maniére inverse I'une de I'autre. Il y a balancement entre la circu-
lation viscérale et la circulation tégumentaire. Les variations de la composi-
tion du sang sont I'excitant initial qui met en jen ces mécanismes.

Ce balancement remarquable est encore manifesté dans deux circonslances
qui en monirent bien le caractére général.

¢ L'excitation forte des nerfs de sensibilité générale affecte la circulation
comme l'asphyxie méme. Elle contracte les vaisseaux des viscéres et dilale
les vaisseaux du légument ;

2 L'excitation du nerf dépresseur de Ludwig et Cyon entraine les mémes
conséquences ; nous avons constaté la constriction cutanée et la dilalation
viscérale.

Les faits exposés dans le cours de ce dernier travail contribuent ainsi &
nous faire connailre une partie du mécanisme compliqué qui préside & la
régulation des [onctions circulaloires.

35 bis. — Résultats généraux et conclusions du Titre IV.

En outre de leur signification intrinséque, les études précédentes ont acquis
& la science des faits et des vérités d'un intérét général.
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Il faut regarder comme désormais élablis les points suivanls:

1° L'expérience fondamentale de 'excitation du cordon cervical.

2° L'exislence générale et la systémalisation de toute une calégoric d'in-
struments nerveux de la vie organique, les nerfs vaso-dilatateurs.

3° La théorie de l'inhibition (périphérique). Le mécanisme d'action des
nerfs vaso-dilatateurs.

4° Le role jusqu'alors inconnu des ganglions sympathiques; I'unilé essen-
tielle du systéme nerveux de la vie végétalive.

5 Le mélange des fibres antagonistes dans les mémes cordons nerveux
sympathiques.

6° Le balancement entre la cirenlation cutanée et la circulation viscérale.

7* La constitution du systéme nervenx sympathique ou de la vie organique.

Nous entrerons dans quelques explications relativement & chacune de ces
acquisitions nouvelles :

1° Expérience fondamentale de Uexcitation du cordon cervical.

Je meltrai d'abord hors de pair Iexpérience fondamenlale de la vaso-
dilatation produite par l'excitation du cordon cervical chez le chien :

Lorsque I'on excite le sympathique cervical, il se produit une dilatation immédiate, sou-
vent énorme des vaisseaux de la moilié de la cavité bucecale, des lévees et des joues. La
rougenr devient intense et I'on voit se manifester tous les antres phénoménes qui accompa-
gnent habituellement la dilatation des vaisseaux, tels que chaleur, tuméfaction, redresse-
ment el ombilication des poils, séerétion des glandes, ele. Les phénoménes sonl exaclement
limités 4 la moitié de la face qui correspond an merl excilé : une ligne netle sépare la
région rouge dearlate de la région pile, Ce qui rend le spectacle encore plus remarquable,
c'esl que, en méme temps que ces régions rougissent ainsi, la moitié correspondante de la
langue, du voile du palais et de I'épiglotte palissent, de telle sorte que le contraste des
couleurs de la langue est exactement Uinverse du contraste des couleurs de la eavité bue-
cale, — C'est une belle expérience de cours; de plus, elle est significative.

1l restera en effel. si je ne m'abuse, dans Ihistoire du systtme nerveux
grand sympathique trois expériences capitales: celle de Pourfour du Petit
en 1727 ; celle de Claude Bernard en 1851 ; et & son rang plus modeste celle
que je viens d'indiquer. La premitre expérience, celle de Pourfour du Petit,
a éclairé 'anatomie du sympathique : elle montra que le cordon cervical con-
tient des filets qui vont dilater la pupille et qui ont, & I'inverse des autres
nerfs du cou, leur origine en bas dans la moelle thoracique et leur lerminaison
en haut, dans l'iris; que le sympathique du cou, en un mot, est un nerf ascen-
dant. — L'expérience mémorable de Clande Bernard en 1851 a é1é inspirée
par le désir de soumettre i I'épreuve I'idée de Bichat, & savoir que le grand
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40 GENERALITE DES VASO-DILATATEURS.

sympathique préside & la nutrition. Elle a moniré que ce nerfl nufritif de
Bichat élait surtout un nerf vasculaire. En excilant au cou le cordon sympa-
thique et en observant une parlie (ransparente comme loreille du lapin, on
voit cet organe pilir et se refroidir, le calibre des arléres s'effacer, le sang
abandonner 'organe. Le grand sympathique est le type des nerfs vaso-con-
stricteurs. '

Notre cxpérience faile en 1879 compléte ces connaissances sur la physio-
logie du sympathique en démontrant 'exislence dans ce cordon des nerfs
antagonistes des précédents. des nerfs vaso-dilatateurs. L'imporlence de celle
expérience lui vient de ce qu'elle nous révile un fail & la fois évident, facile
4 reproduire cl susceptible d'une généralisalion trés élendue. Et, en cffut,
dans les mémoires suivanis nous avons monlré que d’aulres régions du corps
tirgienl du grand sympathique leur innervation vaso-dilalatrice.

2° Généralité et systématisation des nerfs vaso-dilataleurs.

(Quel était I'élat de la question en 1877-1878 lorsque nous commengdmes
nos recherches? Et quel aprés?

L’expérience classique de Claude Bernard, en 1851, porlait en elle loule sa
signification.

Du méme coup, elle monlrait 'existence d'une nouvelle classe de nerfs, les
moleurs des vaisscaux, ou vaso-constriclenrs; en second lieu elle localisail
cetle espéce fonctionnelle de nerfs nouveaux dans un sysléme anatomiquement
distinet, le sympathique, dont les connexions avec les vaisseanx n'avaient pas
¢chappé au génie pénétrant de Bichat. La généralisation de cetle donnée nese
it pas allendre. Partout ol existaient des vaisseaux pouvus de muscles annu-
laires, on lrouvait des ramifications du sympathique, des nerfs constricteurs,
capables de resserrer les vaisseaux, d’en diminuer le calibre, conséquemment
de restreindre le débit sanguin et les circulations locales. L'hisloire des vaso-
constricteurs, dans ce qu'elle a d’essentiel, tient en ces quelques mols.

La seconde espice d'instruments, les vaso-dilatateurs, furenl connus plus
tard, en 1858. Claude Bernard excitant le rameau nerveux que l'on nomme
corde du lympan, qui se rend & la glande sous-maxillaire, vit la circulation
de cet organe s'exagérer, ses vaisseaux s'¢largir et se dilater considérablement,
vésullal inverse de celui que provoquait tout @ I'heure le eordon cervical.
C'était le type d’unc nouvelle catégorie de nerfs, les vaso-dilatateurs, qui élail
découvert : nerfs d'une fonclion inverse aux précédents.

Les remarquables travaux de Vulpian et ceux de Heidenhain mirent hors
de doute I'exislence d'abord conlestée de celte nouvelle calégoric de nerfs.
Mais trois questions fondamentales restaient i résoudre : celle de leur géncra-
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lisation, de leur systématisation, de leur mode de fonctionnement. En vingt
années des plus persévérants efforts, les physiologisles avaient découvert en
tout et pour tont trois vaso-dilatateurs authentiques (abstraction faite des nerfs
érecleurs) — et ces trois nerfs (corde du tympan, glosso-pharyngien, maxil-
lnire supérieur) exercaient tous les trois leur aclion sur une région extréme-
ment restreinte, la région buccale. Enfin il n'élait pas un seul de ces nerfs dont
on connut I'origine el le trajet complet.

Voila I'élat de la science avant nos recherches.

Le voici aprés :

En démontrant que le nerf grand sympathique qui se ramifie partout,
dans fous les organes, conlient des vaso-dilatateurs, nous pourrions dire que
nous avons découvert lous les autres vaso-dilataleurs, au lieu des trois que
L'on connaissait ; ceux de loules les régions du corps aulieu de la seule région
buccale. Et, en fail, nous les avons pricisément indiqués pour loreille, le
membre supéricur, le membre inférieur, ete. Yoili pour la généralité.

En second lieu, les trois nerfs que I'on connaissail appartenaient au
groupe des nerfs criniens, sensilifs ou moleurs, au moins en apparence.
De la une ftentalive malheureuse de syslématisation: on crul, en effet, i
tort, que ces nerfs devaient appartenir au systéme nerveux cérébro-spinal
ou de la vie de relation, tandis que les premiers se ratlachaient au systéme
sympathique,

Nous montrons que celte systématisation esl fausse ; que le sympathique
contient le plus grand nombre de vaso-dilatateurs. — Nous pourrions ajouter
qu'il les contient tous el que le systéme eérébro-spinal, contrairement &
I'opinion régnante, n’en contient point. Il suffirait, pour justifier cetle concep-
tion, de définir le systéme nerveux de la vie végélalive, le sympathique, comme
il doit étre défini (Voir plus loin, 7°), par ses caraclires histologiques et phy-
siologiques au lieu de le définir, comme on fait, par ses caractires d'anatomic
descriptive: ces caractéres histologiques ou de siructure sont les suivanls :
toules les fibres nerveuses sont ganglionnaires, traversant des cellules ner-
veuses ou entrant en connexion avee elles, et cela en dehors du canal rachi-
diens @ la périphérie, elles sont toules anaslomosées en réseau, les terminai-
sons n'ont done rien d'analogue & celle du systéme nerveux de la vie de
relation. — Les caractéres physiologiques sonl : d'¢tre réservées aux viscéres,
d’échapper a Vaction de la volonté, de réagir d'une fagon spéciale 4 certains
poisons. — Voila pour la systématisation.

Resle le mécanisme. i
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3] MECANISME DE L'INHIBITION.

3 Mécanisme de la vaso-dilatation. Théorie générale de U'inhibition
(périphérique).

L'action vaso-dilatatrice se ratlache & une calégorie d'effets nerveux,
chaque jour plus nombrenx, connus sous le nom d'inhibition, action d’arrét,
aclion modératrice ou suspensive. Les vaso-dilatateurs offrent le type le plus
remarquable et le plus clair de cet ordre de nerfs.

Par définition, les nerfs inhibitoires sont des nerfs centrifuges dont I'influx
deseend aux organes el lels que leur entrée en aclivilé fait rentrer en repos
I'organe correspondant. Leur excitation provoque la détente ou le reldche-
ment de I'organe. Les vaso-dilatateurs sont précisément dans ce cas, puisque
en les excitant, on reliche au maximum les vaisseaux correspondants. Cest
la ce qui donne & I'étude de ces nerfs une portée qui dépasse leur role parti-
culier. Leur mécanisme une fois pénélré, c'est une clarté nouvelle jetée sur
I'inhibition, et par la sur les propriélés générales de I'appareil nerveux.

1y avait desthéories de la vaso-dilatation, ou de I'inhibition périphérique :
celle de Schill et Griinhagen: celle de Duchenne de Boulogne; celle de
H. Weber et Brown-Séquard.

On a supposé, par exemple, que ces nerls vaso-dilatateurs exercaient sur les muscles
annulaives des vaisseaux une action élongatrice direete (Schill, Griinhagen), supposition
qqui contredit nettement celle donnée classique gue I'on ne connait réellement qu'un seul
mode d'activité de I'élément musculaire, le raccourcissement. On a supposé — el celle fois
I'iypothise esl inexacte — que ces nerfs faisaient contracter des muscles longiludinaux, et
non pas les museles annulaires (Duchenne de Boulogne). On a fait intervenir, toul aussi
vainement, la contraction des parois des veinules el l'exagéralion des contractions auto-
nomes (Onimus). Enfin, Prochaska, puis . Weber et Brown-Séquard onl admis gue'action
primitive des nerfs dilatateurs, au lieu de porter sur la tunique vasculaire, s'exercait pri-
mitivement sur les éléments analomiques circonvoisins,

La critique a écarté ces théories.

Les vaso-dilatateurs ne dilalent point les vaisseaux; ils les laissent scule-
ment s¢ dilater sous 'effort de la poussée du sang en supprimant 'excitation
rémanente qui les mainlient en contraction soutenue (en tonus). On parle
souvent de dilatation active; il 0’y a d'actif que le nerf qui est excilé; son
activilé entraine la passivilé du muscle vasculaire.

Le nerf vaso-dilatateur, bien que son action se traduise en définitive sur le
muscle, n'est pas un nerf moteur. Il ne va pas au musele s il va & une cellule
nerveuse (cellule ganglionnaire périphérique). De celle-¢i part une fibre qui,
elle, va se distribuer au musele et lui apporte 1'excilation nerveuse. Voici
maintenant les conditions de Laclivilé de l'appareil :

1° En temps normal, dans ce que nous appelons I'état de repos, ce nerf
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conduit & l'organe une excilation soutenue, moyenne, ayant sa source dans
I'activité nulritivedes centres d’oii émane le cordon nerveux, et dans laclivilé
nutritive du cordon lui-méme; c'est le tonus nerveux. Celle excitation entre-
tient le muscle dans un étal de demi-contraction qui est I'état tonique, mani-
festation soutenue de la vitalité plus ou moins énergique des centres nerveux :
le muscle est en état de contraction modérée ainsi que le vaisseau.

2* L'excitation du nerf va provoquer une contraction du muscle, qui se

P

A

..&\l. 'al::;

1 =
'.._......-..-....er Contraction

Fig. % — Schéma pour Pexplication du mécanisme de I'inhibition (action vaso-dilatatrice),

M, Fibre musculaire lisse, annulairément disposée aulowr du vaisseau sanguin. Elle est animéde par le nerf
ercitalenr (vaso-constricteur Ve, ligne pleine) qui présente sur son trajet une eellule nerveuse ganglion-
naire G. A celle méme cellule aboutit et se termine lo nerf fnhibitodre (vaso-dilatateur ¥d, ligne pointillée).

L. Etat de repos normal. — La fibre musculaire est Wgérement excilée par influx nerveus tonique qui vient
(Mdehe) des cellules perveuses des centres ou de la périphérvie G, et qui traduit leur activilé nutritive.
Le muscle est done léghrement contracté; le vaissean, par suite, légérement resserrd, el résiste & la pression
du sang qui tend & le dilater,

1. Ftat d'activité du nerf cxeltateur (vaso-constricteur). — Un supplément d'influx nerveux (seconde flische)
provoque la contraction du musels ¢t le resserrement du vaisseau,

Il Etat dactivité du nerf inhibiloire (vaso-dilatateur). — L'influx nerveus tonique est supprimé dans le
ganglion G; la fibre musculaire cbde aux causes qui tendent & l'allonger et se reliche au deld de I'élat
de repos (hy ptonus) ; le vaissean se dilate sous la poussée du sang (surdilatation).

raccourcira davantage (II, fig. 9) et comme conséquence un rétrécissement
du calibre du vaisseau qui reviendra a la position primilive, I'excilation
terminde.

3* Mais, si c'est le nerl inhibitoire, vaso-dilatateur, qui est excilé, alors
'excilation tonique est suspendue, supprimée & son passage dans le gan-
glion G. Le muscle privé de toute stimulation se reliche pleinement, el se
trouve au maximum d’allongement : il est en hypolonus, ou en antitonus. Le
vaisseau est au maximum de dilalation, en surdilatation. Le fail essentiel de
Uinhibition est done la suppression d'un influx nerveux, par un aulre influx-
nerveux, d'un ¢hranlement excitaleur par un autre ébranlement excitaleur.
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A THEORIE DE LA VASO-DILATATION

Et c'est la ce qui juslifie le nom d'interférence nerveuse, emprunté i un
phénoméne physique qui n'est pas sans analogie avee celui-la.

Telle est notre théorie. Elle est intelligible; elle est en accord avee les faits
déji connus. Nous lui avons donné en queljque sorte la légitimation expéri-
mentale, par la constalation : 1° de 'hypotonus el 2° du rdle des ganglions
sympathiques. Enfin, nous I'avons complélée, en montrant ce qui arrive lorsque
I'on excile i la fois le nerl moteur et le nerf inhibiteur par la méme action
portant sur les centres. Dans ce eas, ¢'esl en géuéral I'effet inhibitoire (vaso-
dilatation) qui I'emporte (cas du tégument). C'est e que j'ai désigné ailleurs
sous le nom de Loi de la prédominance des effels modérateurs. L'idée fon-
damentale de cette théorie existait déja dans la coneeplion, encore un peu
vague de CL. Bernard sur I'Interférence nerveuse. Elle a d'ailleurs un carac-
lere de nécessilé qui 'impose a P'esprit. Nous I'avons précisée el nous lui
avons donné la légitimation expérimentale qui lui manquail si bien jusqu'alors
que des physiologistes comme Schiff, Brown-Séquard, soutenaient d'autres
théories. Les faits qui lui servent de fondement sont les suivanls:

I* Le fait anatomique de la nature ganglionnaire de tous les appareils nervens qui peuvent
manifesler des fails d'inhibition — et de I'absence de phénoménes d'inhibition dans les
appareils nervenx oi les terminaisons ne présentent pas de eellules ganglionnaires (ee qui
est le ens pour les nerfs motenrs ordinaires du systéme cérdbro-spinal).

La cellule ganglionnaire est done indispensable a U'inhibition. Mais, d'antre part, la cel-
lule est I'organe qui met en relation les filets nervenx : un filet ne peut agir sur un autre
que par V'entremise d'une cellule nerveuse interposée. 8ila cellule est nécessaire ici, ¢'est
une forte présomption qu'il y a action d'un filet sur un autre, que le vaso-dilatateur agit sur
le vaso-constricleur dans et par la cellule ganglionnaire.

2 Le fait encore anatomique, élabli par nous, du mélange habituel, sinon nécessaire
dans le méme cordon nerveux de deux ordres de filets antagonistes,

On congoit, en effet, qu'en général ces nerfs qui sont obligatoirement confondus dans les
mémes cellules ganglionnaives a lear lerminaison, doivent se confondre & ce niveau avanl
l'organe méme; et dés lors, on comprend qu'ils puissent, en général, cheminer ensemble,
et se trouver confondus dans les mémes cordons.

G* Le fait physiologique, établi par nous, de l'eristence poswibls d'effels inverses lorsque
Von excile un cordon nervens sympathique en amont el en aval d'un ganglion.

On congoit, en effel, que si I'on excite en amont ou en aval du ganglion G (voir schéma)
on pourra avoir des elfels conlraires puisqu'en aval il n'y a plns gu'un nerl excilateur et
en amont il y amélangé au nerl excitatenr un nerf antagoniste qui peut en annihiler Peflet.
Or, en fail, nous avons dlabli Vexistence réelle d'un tel effel inhibitoive dans le ganglion
cervical supérieur; dans le ganglion cervical inférieur ; dans le ganglion premier thoracique,
el dans les 2° et 3 ganglions lombaires de la chaine abdominale.

4 Le fait physiologique, encore élabli par nous, que les nerfs inhibiloires vaso-dilalateurs
&'épuisent dans tes ganglions échelonnés depuis les conlres jusqu'it la périphévie, el qu'on est
d'autant plus certain de trouver leurs effets plus évidents et moins masqués par leurs anta-
gonistes, que I'on s'éléve plus prés de leur origine médullaire.

Cest i le principe que nous avons établi dans nos différents mémoires et justifié par
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beaucoup d'exemples, pour la région bucco-faciale, pour la région auriculaire et pour les
vaso-dilatateurs du membre inférieur,

5 Le fail physiologique établi par nous, de Phypolonus produit par 'excilation d'un nerf
vaso-dilatateur (surdilatation). C'est le fait que le vaissean se dilate plus lorsqu'on excite
le vaso-dilatateur que lorsqu'on coupe le vaso-constricteur, Pour le ecur en particulier,
nous avens vu que lorsque I'on fait agir le nerf vague, nerf inhibiteur, on arréte cet organe
en un élat de relichement plus grand que son relichement périodique, plus marqué que sa
diastole. De méme pour le vaisseau; 'état d'inhibition dépasse I'état de paralysie. — Voila
le fait expérimental. Il justifie la théorie, car on concoit que lorsque 'on sectionne le filet
moteur (voir schéma LlI, 8) & quelque distance de l'organe, on ne supprime que l'influx
nerveux lonique qui vient des parlies en amont, mais on laisse subsister celui de toutes les
parties en aval jusqu'a la terminaison. Au contraire en excilant le vaso-dilatateur qui est
tout & fait terminal, on supprime l'action tonique de tous les centres jusqu'au dernier,
puisque c'est dans ce dernier que le nerl s'unit & son antagoniste el agil sur lui comme
ferait une section dans ce point,

4" Role des ganglions sympathiques. Leur action tonique el inhibitoire ; leurs
rapports avec les nerfs vaso-moteurs. Unité du systéme sympathique.

Le sysleme nerveux de la vie végétative est formé de ganglions reliés par
des fibres nerveuses inlercentrales. Or, on ne connaissait presque rien sur le
rile physiologique de ces ganglions. Cest surloul a propos des ganglions de
la chaine fondamentale que la pénurie de fails posilifs était réellement
frappante.

Les connaissances se bornaient & quelques observations de Liegeois et Vulpian sur le
ganglion cervieal supériewr considéré comme source d'influx tonique pour l'iris, el & des
assertions contradictoires quant i son influence sur les vaisseaux de 'oreille (Tuwim), —
La siluation était Ja méme, & peu prés, en ce qui concerne le ganglion cervical inférieur
(4. Ott). — Pour les ganglions de I'annean de Vieussens, on leur avait attribué un pen gra-
tuitement un rdle trophique relativement aux parois des gros vaisseaux de 'aorte (Giovanni),
Et, ¢'est lout.

(“est alors que nous avons annoncé le résullat suivant :

Les ganglions de la chaine sympathique sonl des cenlres loniques el inhi-
bitoires. Des nerfs vaso-constricteurs en partent; des nerfs vaso-dilatateurs
8’y lerminent.

1* Nous avons établi, en effet, que le ganglion cervical supérieur exerce une action loni-
que sur les vaisseaux bueco-facinux, — On coupe le cordon eervical au-dessons du ganglion
(chien) : la région bucco-faciale ne change pas de couleur. Il n'y a point de dilatation vaseu-
laire, Contre-partie : on arrache le ganglion; il y a une dilatation évidente.

2 D¢ méme, action tonique du ganglion cervieal inférieur et surtout du ganglion premier
thoracique, démontrée d'une maniére analogue.

Interprétation ; De ces ganglions partent des filets constricleurs pour les régions pré-
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citées, bucco-facciale, oreille, etc. En supprimant le ganglion, on supprime I'excitation
tonique qu'il leur apporte; d'oil dilatation.

5 Ces mémes ganglions sont simplement traversés par des filets vaso-consiricleurs venus
de 1a moelle avec les racines des 3*, 4* et 5 paires dorsales et les rameaux communicants
qui leur correspondent. L'excitation de ces filets resserre, en effet, les vaisseaux de V'oreille

lapin).

l. f" [‘{es mémes ganglions recoivent des 8¢ paire cervicale, 17 et 2* dorsales des filets dila-
tateurs; lexcitation de ces racines et de leurs rameaux communicants dilate les vaisseaux
auriculaires.

5* Les filets inhibitoires ou dilatateurs, en arrivant dans les ganglions, 'y terminent ef
s'y perdent (au moins en partie). L'excitation en masse du cordon sympathique immédiate-
ment au-dessous du ganglion stellaire produit habituellement la vaso-dilatation. L'excitation

pratiquée en aval, ¢'est-a-dire au-dessous du ganglion cervical inférieur, provoque habituel-
lement la eonstriction. -

C'est la premiére fois que I'on notait un fait de ce genre : excitation d'un cordon perveux

donnant lieu & des effets exaclement inverses, snivant qu'elle est pratiquée en amont ou en
aval des ganglions silués sur son trajet.

Il est done démoniré par i que : 1* Le ganglion premier thoracique se comporle comme
un eentre fonique d'oli partent des filels constricteurs des vaisseaux; 2 il regoil de la
moelle des éléments constricteurs qui le Lraversent en partie au moins ; 3* il recoit de la
moelle des filets dilatateurs capables d'enrayer et de suspendre 1'énergie des constriclenrs.

11 est le point ofi s'exerce I'action, oii réside le mécanisme inhibitoire; il est un centre inhibi-
toire.

Dans notre 4 mémoire nous avons donné la méme démonstration pour les ganglions 2°et
3* lombaires de la chaine abdominale.

Nous démontrons ainsi, réellement, dans les gapglions volumineux de la
chaine sympalhique, les propriétés dont la théorie de 'action vaso-dilatatrice
ou inhibitoire suppose I'exislence dans les amas ganglionnaires périphériques
des trois plexus qui enlacent ct péndtrent les tuniques des artéres. Les dila-
tateurs y sont mis en rapporl avec les constricleurs; leur, fonclion consisle
précisément dans celle entremise: elle consisle & permeltre le conflit (inter-
férence nerveuse) des deux nerfs anlagonistes, c'est-a-dire I'action inhibiloire.

Les filets inhibitoires, dilatateurs, s’arrétent dans I'un ou I'autre des diflé-
rents relais ganglionnaires (gros ganglions fondamentaux, ganglions moyens,
ou pelits ganglions périphériques) échelonnés sur leur route. Un grand
nombre s'épuisentdans les premiers gros ganglions de la chaine fondamentale
qu'ils rencontrent. (Le plus grand nombre des filets dilalateurs auriculaires,
par exemple, s'épuisent dans le volumineux ganglion premier thoracique.)
D'autres continuent leur trajet jusqu'aux ganglions périphériques ou ils
entrent successivement en connexion avee les filels constricteurs dont ils
doivent paralyser I'action.

Ainsi, les fails préecdents éclairent la physiologie de tous les ganglions sym-
P?’lhi‘i“ﬂ's: ils rapprochent les gros ganglions conglomérés, des pelits amas
disséminés & la périphérie. Ils conférent aux uns et aux aulres les mémes
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propriélés, tonique et inhibiloire. Ils élablissent expérimentalement 1'unité
fondamentale du systéme sympathique & travers les différences de volume
et de situation de ses ganglions'.

5° Du mélange des filels antagonistes vaso-dilatateurs el vaso-constricleurs
dans les nerfs sympathiques.

Deux préjugés trés tenaces ont fait longtemps obstacle au progrés de nos
connaissances sur le sysléme vaso-moleur, nous pourrions dire sur le sys-
téme nerveux en général.

Lorsque nous avons annoncé que le systéme sympathique est un systéme
mizte ou systéme double contenant lous les instruments nervveux de la circu-
lalion, ¢’esl-d-dire & la fois des nerls dilalateurs des vaisseaux el des conslric-
teurs, mélangés fibre & fibre dans les mémes cordons, nous nous sommes
heurtés & ces deux opinions régnantes : la premiére consislant & penser que
les deux ordres de nerfs antagonistes ne pouvaient pas se tronver rassemblés
dans un méme cordon; l'autre, plus générale encore, consislanl & croire
qu'ils ne pouvaient pas méme se trouver rassemblés dans le méme systéme,
el qu'au contraire, ils appartenaient les uns au sympathique, les autres au
sysléme de la vie animale.

L'une et l'antre de ces deux opinions sont des erreurs de fait. Nos expé-
riences leur ont donné des démentis répétés.

Il pourrait suffire d'avoir établi la fausseté de ces doctrines par des preuves direcles et
concluantes ; mais sortant un moment de la question de fait qui est maintenant tranehée®,
il ne sera pas sans intérét d'examiner les sources el les conséquences de ces conceptions
erronées,

Quelques physiologistes, surlout dans notre pays, onl longlemps résisté 4 'évidence
expérimentale de la vérité que nous élablissions, par une sorte d’argument de sentiment.
Ils ont trouvé contraire i la simplicité de la nature ou tout au moins aux lois de la division
du travail physiologique, que les vaso-dilatateurs fussent mélangés i leurs antagonistes

1. Justifications. — En Allemagne, 0. Langendoril a constaté récemment che le chat le méme
fait d'une excitation inefficace en amont du ganglion cervical supérieur et eflicace en aval, (Central-
blatt fitr Physiologie, t. V, p. 124, 6 juin 1891.)

En Augleterre, Langley et Dickinson onl constaté le méme phénoméne en empoisonnant 'animal
avec la nicotine. (Les cellules ganglionnaires ont une sorte de faculté élective pour ce puison.)
(Proc. Roy. See., t. XLVI, p. 423; t. XLVII, p. 579, et Journal of Physiology, t. X1, p. 133, 2G5
et 509.

2, Jlstiﬂ“uun_ — « L'opposition qu'on a tentée d'établir entre les nerfs vaso-moleurs inclus
dans le sympathique et ceux qui en restent distincls n'a plus de raison d'étre depuis quil a été
coustaté que dans le méme nerl sympathique on trouve associés des vaso-constricteurs et des vaso-
dilatateurs. » [Francois-Franck, article Grand sympathigue du Diclionnaire encyelopédique des
sciences médicales, p. 1.)
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dans un méme cordon nerveus. Yoici, en eflet, que, si ce cordon entre en activité, &'il est
excité arlificiellement, deux effets contraires vont se produire et se combattre : il v aura
conflit et en fin de compte prédominance de I'un sur 'autre, résultat qui serait assuré i
moins de {rais, si I'élément & qui reste 'avantage éfait seul entré en jeu. Ce raisonnement
ast un pur sophisme : car la supposition méme qui lui sert de prémisse est conlraire i la
réalité. L'excitalion d'un cordon nerveux en masse n'est qu'un artifice expérimental ; son
entrée en activité tolale est en dehors des conditions nalurelles. Elle esl aussi rare en
physiologie que serail rare en musique, le fait de metire en jen d'un coup, en bloc, toutes
les cordes d'un violon ou toute la table d'harmonie d'un piano,

Iln'y a peut-tlre pas une seule circonstance physiologique od le nerl sciatique d'un ani-
mal soit excité en lotalité, ot, par conséquent, les antagonistes, constrictenrs et dilatateurs,
se conlrarient comme il arrive dang notre excilation arlificielle. Dans ce cordon complexe,
il y a des fibres de dilférente nature, de sensibilité, de mouvement, de sderdtion, des vaso-
moleurs enlin. Ces fibres ont des points de départ médullaires différents, souvent trés
éloignés : par exemple nous avens monlré, précisément pour le scialigue, que les dilata-
teurs vasculaives avaienl leur eentre d'action trés haut dans la moelle dorso-lombaire,
tandis que les constricteurs ont le leur beauconp plus bas, dans la portion lombo-sacrée,
De tels nerls, qui ne marchent ensemble que pour la commodité de la voute, entrent done
en jeu isolément, sous l'influence de leurs centres individuels dans les réflexes physiols-
giques, Les fibres el les cellules nerveuses ont bien chacune un role spécifique ; mais eelle
loi fondamentale, démontrée il y a bien longtemps par J. Miller, vraie pour les éléments,
west pas vraie pour leurs groupements, trones nerveux et noyaux d'origine. Le nerf n'est
pas une unité physiologigne; ses différentes parties se dissocient en pénétrant dans la
maoelle ou dans les noyaux de celle-ci; et c'est 1a, pour le dire en passant, ce qui explique la
fécondilé de la méthode que nous avons suivie, lorsque, laissant de edlé les nerls mixles
el les ellets complexes qu'ils produisent, nous avons cherché i distinguer les vaso-moteurs
en remontant vers leurs origines médullaires. !

Ces vérilés ne sauraient élre contredites par aucun physiologiste ; mais il arrive fréquem-
ment que dans Uapplication elles soient oublides et méconnues, Cest précisément une
méconnaissance de ce genre qui a induil quelques-uns i repousser aprés la nolion démon-
trée de existence générale des nerfs vaso-dilatateurs, la nolion non moins bien démon-

trée de leur mélange avee leurs antagonistes constricteurs dans les cordons mixtes du
grand sympathique.

Les conséquences de celle vérité désormais établic du mélange des deux
catégories d'éléments anlagonisles dans les cordons sympathiques sont &
notre avis d'un intérdt capital. Elle explique, en effel, simplement les résultals
constants, variables sur un méme sujet, variablesd’un sujel el d'une espéce
a 'autre, oblenus par des observateurs différents et souvent par le méme
observaleur.

IU est clair, en efiet, que, dans un faisceau nervenx tel que le sciatique,
qui jamais ne fonclionne en lolalité, les proportions du mélange des deux
espices de fibres anlagonistes n’ont ancune raison d'dlre constantes. Qu'il ¥
ait plus ou moins de constricteurs en comparaison des dilataleurs, chez dvs
animaux différents, ce ne doit pas étre un sujet d'étonnement. EL comme ces
¢léments onl des noyaux médullaives, c'est-i-dive des centres loniques,
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distinets les uns des auntres, on concoit encore que leur excitabilité puisse
varier isolément, de telle sorte que le résultat de leur action simultanée sera
renversé dans cerlaines circonstances. En un mot, le mélange, avec les
variétés anatomiques et physiologiques qu'il comporte, rend compte de la
variété des résultats. Avee la doctrine opposée qui repousse le mélange, on
est continuellement aceulé & des paradoxes insupporlables; on sera obligé
d’admelire, par exemple (voir notre quatritme mémoire), que le scialique
du chien contiendra une catégorie de nerfs (vaso-dilatatenrs) qui n'existe-
raient point dans le sciatique du chat. Au lien de concevoir le renversement
d’action di 4 une différence d’excifabilité qui fail tourner la lulte tantot au
profit de I'un des adversaires, et tantot au profit de I'autre, on a été conduit
4 supposer (Vulpian) que l'un des éléments — le constriclenr — est en
action permanente, et que l'antre — le dilatateur — intervient & intervalles
plus ou moins rares, souvent trés rares : il y aurail ainsi des éléments
extrémement actifs, et d’autres extraordinairement paresseux. Enfin, on est
amené & faire jouer & la fatigue (Vulpian, Laffont, Brown-Sequard, ete.) un
role exagéré, arbilraire, indélerminé, et souvent irrationnel, lorsque, par
excmple, on est conduit & supposer qu'un nerf puisse étre faligué sans
avoir exercé de travail effectif. :
Toutes ces difficullés, et bien d'auires, qu'il serait trop long d'énumérer,
disparaissent; les obscurilés se dissipent, lorsque I'on est bien pénélré de la

réalité d'une doctrine, maintenant prouvée en fait, comme elle éteil justifiée
en théorie.

6° Balancement entre la circulation cutanée el la circulation viscérale.

Nous avons vu que, grice au sysléme nerveux vaso-moleur, chaque
organe posséde sa circulation propre, qu’il est maitre de régler indépendam-
ment de ses voisins. Mais toutes ces circulalions locales ne restent pas sans
lien les unes avec les aulres; dans cerlaines circonslances, ces puissances
indépendantes se groupent en quelque sorte pour former deux associations
plus vastes, deux fédérations homogénes. D'une part, tous les déparlements
culands se réunissent pour une commune action; de I'autre, tous les dépar-
tements viscéraux. Ces deux coalilions s'opposent, se font échee el main-
tiennent ainsi I'équilibre circulatoire.

L'étude de l'influence exercée par I'élat du sang sur I'état des vaisseaux
nous a conduils & celle conclusion intéressanle. Nous avons démonlré les fails
suivanls :

L'asphyxie provoque unc dilatation des vaisseaux de la peau el au méme
moment une contraction des vaisscaux des viscires. L'effet est da & l'aclion

1
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excilanie exercée par le sang désoxygéné sur les cenlres nervenx, dorigine des
nerfs vaso-moteurs, constricteurs el dilatateurs. — Ces deux catégories d’élé-
ments nerveux antagonistes sont mises en aclivité au méme moment; leur
équilibre naturel, d’oir dépend I'état normal moyen des canaux sanguins, se
trouve rompu en sens différents pour le tégument et pour les viseéres. Le
sysléme dilatatenr prédomine du eoté de la peau, d’ot la congestion qu'elle
présente : du edté des viscéres, c'est I'action des conslricteurs qui I'em-
porte et ces organes pilissent et s’anémient.
* C'est un mécanisme préétabli qui régle ces conditions, remplissant un réle
de prévoyance pour parer aux eflets pernicieux de 'asphyxie. '
Ce balancement remarquable est encore manifesté dans deux circonstances,
i savoir dans le cas d'excilation forte des nerfs de sensibilité générale et dans
le cas d'aclivité du nerf dépresseur de Ludwig et Cyon. — Il est done
démontré que dans un certain nombre de circonstances assez générales,
l'appareil vasculaire se scinde en deux parties qui se comportent d'une
maniére inverse 'une de 'autre : les vaisseaux du {égument, — les vaisseaux
des viscéres. Il y a balancement entre le sysiéme cutané el le systéme des
muqueuses. Ces fails conlribuent ainsi & nous faire connailre une partie du
mécanisme compliqué qui préside & la régulation des fonctions circulaloires.

1* Constitution du systéme nerveuz sympathique ou de la vie organique.

Nos expéricnces ont contribué, avec celles d’un trés petit nombre d'autres
physiologistes (Vulpian, Jolyet et Lafont, Francois-Franck), & préciser la notion
du systéme sympathique ou systéme nerveux de la vie organique insuffisam-
ment caractérisé par I'anatomie descriplive et & en réformer la définition.
On peut conserver le nom de systéme grand sympathique au sysléme que
les analomistes décrivent sous ce nom, et réserver le nom de nerfs sympa-
thiques (qui compléte avec les précédents I'appareil nerveux de la vie organique)
i des filets nerveux qu'il faut adjoindre aux précédents quoiqu'ils cheminent
hors de la moelle avec les nerfs cérébro-spinaux. — Les uns et les antres ont
les mémes caracléres histologiques (lerminaisons plexiformes, ganglions péri-
phériques) et les mémes propriétés physiologiques. Les premiers ont leur
origine dans la partie thoracique de la moelle épinitre, de la deuxitme ver-
lebre dorsale & la deuxiéme vertébre lombaire; c’est la qu'est placé le noyau
grand sympathique médullaive. Issues de celle partie de I'axe gris, les fibres
remontent vers la léte ou descendent vers le membreinférieur, ou serépandent
dans les viscires de méme niveau, constituant les nerfs vaso-constricteurs,
vaso-dilatateurs, irido-dilatateurs et sécréteurs.

En oulre de cetle partie principale il y a d'autres fibres, essentiellement
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sympathiques de par Ihistologie et la physiologie, incorporées aux nerfs
cérébro-spinaux; ce sont les fibres sympathiques du trijumean, du nerf de
Wrisberg, du spinal, du glosso-pharyngien et surtout du pneumogastrique.
Celles ci émanent d'un second noyau sympathique bulbaire, noyau de renfor-
cement moins étendu et moins important que le précédent.

Cetle conception s'impose aujourd’hui aux anatomistes et est acceplée par
eux'.

I est clair que ce progrés dans la connaissance du systéme nerveux est dii,
pour une grande part, & nos recherches. Si, comme on avail tendance &
le croire, les nerfs vaso-dilalateurs eussent appartenu au systéme des paires
crinio-rachidiennes, et point au grand sympathique, celui-ci étant considéré
comme uniquement vaso-constricleur, il n'y aurait plus en aucune relation
entre la notion analomique du grand sympathique et la notion physiologique.
Mais nous avons démontré que la plus grosse part des dilatateurs appartenait
hien au méme systtme que les constricleurs, et par suite qu'il sulfisait de
compléter le grand sympathique (partie principale) par I'adjonction d’éléments
sympathiques incorporés aux nerfs crinio-rachidiens (parlie aceessoire), pour

mellre notre conceplion du systéme sympathique au niveaun de I'élal actuel de
la science.

1. Justification, -— Traité¢ d'anatomie humaine, par L. Testut, 1803, 1. 11, p. 803.
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L’étnde du ceeur est connexe de celle des vaisseaux, bien qu’il y ail entre
eux un antagonisme fonclionnel (n° 43). Le ceeur n'est, en effet, qu’un
vaisseau dilaté el spécialisé. Ses nerfs correspondent a cenx des vaisseaux :
le pnenmogastrique correspond aux vaso-dilalateurs, produisant comme
ceux-ci I"hypotonus, el agissanl par inhibilion; les vaso-constricleurs cor-
respondent aux nerfs accélérateurs cardiaques.

Jai éludié dans le fonctionnement du ceeur quatre points : 1° I'action du
pneumogastrique; 2° la physiologie de 'appareil nerveux intra-cardiaque ;
3° la propriété rylhmique du ceeur; 4° la part relative du nerf et du muscle
dans le fonctionnement du coeur.

36. — Des effets de l'excitation mécanigue, chimique et électrique du
vague chez la tortue et chez la grenouille. — Application aux mam-
miféres.

(En collaboration avee M. Moral.)

(Comples vendus de la Socidlé de Biologie, 6* sévie, 1, 1V, aodt 1877.)

On a fait observer que la plupart des excitants généraux (mécaniques,
thermiques, chimiques) sont sans action sur le nerf pneumogastrique. Un
seul excitant met en jeu sa propriété cardio-modéralrice, I'électricité; et
encore, sous la forme de couranls répétés ou ayant une longue durée. Le
ceur ne s'arréle point, quand on soumet le nerl & l'action d'une seule
décharge d'induction ou d'électricité statique (Donders, Tarchanofl).

Nous avons montré qu'en réalilé le vague (en tanl que nerl modérateur
du ceeur) est actionné par tous les excitants mécaniques, chimiques, aussi
bien que par les courants isolés d'induction. Il suffit de choisir convena-
blement le sujet de I'expérience. La tortue est | animal dont le puenmo-
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gasirique présenle la plus grande excitabilité et qui se préle le mieux &
I'étude méthodique de I'arrét cardiaque.

On peut géncéraliser ce résultat et observer les mémes effets sur les mammi-
feres en les rapprochant, par les moyens connus, des condilions des
animaux & sang froid.

37. — Influence de 'excitation électrique du pneumogastrique sur le ceeur.

(Dans P. Reynier, les Nerfs du ceur, thése d'agrégation, 1880, p. 64-92.)

Nous avons exécuté une série d’expériences dans lesquelles nous avons
fait varier successivement chacun des trois éléments de l'excitant électrique,
intensité, fréquence, durée des excitalions, et nolé¢ dans chaque cas les
réactions du pneumogastrique sur le ceeur.

Un des résullats de celte étude a été de montrer, par la continuité des
effets, comment on peut oblenir un arrél nul du eceur et cependant un effet
conséculil d’accélération. On fait ainsi comprendre le fait, paradoxal en
apparence, invoqué par divers physiologistes (Legros, ele.), contre la théorie
des nerfs inhibitoires ou nerfs d'arrét, & savoir 'accélération consécutive sans
arrél préalable,

En réalité explication qui convient & ce cas, cest qu'il y a dans le nerf
pneumogastrique des filets accélérateurs mélés a leurs antagonistes inhi-
biteurs.

38. — Fatigue et réparation de 'appareil nerveux intra-cardiaque.

(P. Reynier, loc. citalo, 1880.)

L'appareil terminal intra-cardiaque est en état d’arréter le coeur, alors que
le cordon pneumogastrique a perdu cette faculté (grenouille).

Isolant le cceur de la grenouille et le plagant entre les mors d'une pince
cardiographique, nous réussissons i le maintenir arrété par une faradisation
énergique pendant un temps trés long. Si, aprés plusieurs minutes d’arrét,
on cesse l'excitalion, le cceur reprend ses ballements; on recommence
Papplication du stimulant, il s'arréte de nouvean. — L'appareil nerveux
intra-cardiaque se répare tréss vite : la durée de son épuisement est moindre
que celle d'un battement. Chez les mammiferes I'épuisement de l'appareil
modérateur dure plus longtemps, de 20 & 30 secondes.
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39. — Sur l'antitonus (ou hypotonus) du ceeur produit par le nerl vague.

(Ibid. Reynier, 1880, et Comples rendus de la Société de Biologie, 11 [évrier 1882, p. 94.)

Il s’agit la d’un phénoméne important pour la théorie de I'inhibition (voir
n® 35 bis, 5°), que nous avions déji observé sur les vaisseaux, sous le nom
de surdilatation, hypolonus ou antifonus.

L’excitation du nerf pnenmogastrique ralentit ou arréte le ceeur, comme
I'on sait, mais elle fait plus; elle produit un relichement plus complet que
le repos diastolique, une élongation de la fibre musculaire plus marquée que
le simple repos ou tonus, pour la méme pression du sang a l'intérieur de
I'organe. Nous avons signalé ce fait et eréé les noms d’hypotonus et d'anti-
tonus pour le caraclériser.

Nous avons constaté, de plus, que le relichement produit par I'un des
vagues, bien que plus complet que le repos diastolique, peut étre encore
exagéré lorsqu’on excile aussilot aprés le second pneumogastrique.

On a eru pouvoir attribuer & d'autres observateurs, tels que Coals ou Nuel, la découverte
de Paction antitonique du nerf pneumogastrique. Je repousse celle revendication et
réclame la priorité. A la vérité Coats (1869) et Nuel (1873) ont vu, I'un pour le ventricule et
Pautre pour l'oreillette, la foree des contractions diminuer sans que le rythme it atteint,
C'est le fait de I'indépendance possible du rythme et de I'amplitude des pulsaticns, dans
certaines circonslances.,

Le fait de I'antitonus qui s'observe en toute condition de I'excitation, consiste en ce que,
dans l'arrét du ceenr, il y a relichement de la fibre musenlaire par deld le repos diasto-
lique. Cest une observation différente, ayant d'autres conséquences; une fois prévenu on
pourra facilement retrouver le phénoméne sur les graphiques cardiographiques de nos
prédécesseurs. C'est ce qui arrive toujours avec la méthode graphique.

On peat relier, il est vrai, les deux laits, celui de Coats et Nuel, et le ndtre, en acceptant
hypothése de Ch, Roy, de fibres du pneumogastrique s'adressant les unes & la force, les
autres & la fréquence des contractions. Mais il est clair que cette hypothése n'a rien de
nécessaire, qu'elle n'est pas démontrée, et qu'elle est dailleurs postérieure & nos travauy.

40. — Recherches sur le rythme cardiaque.
(En collaboration avec M. Moral.)

(Comples rendus de la Sociélé de Biologie, 29 décembre 1877 ; Reoue inlernationale
des Sciences, 10 janvier 1878.)

Dans ce travail nous profilons des conditions favorables et dés longtemps
connues qu'offre la pointe du cone ventriculaire, chez la grenouille, pour
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déterminer avee plus de détails le vérilable role des stimulants dans le
fonctionnement de cel organe.

Nous étudions successivement I'action des couranls conlinus el des
couranls induits, Nous conslatons ce fait important pour I'explication du
rythme naturel des mouvements du ceeur, & savoir qu'un stimulant continu
appliqué sur la poinle du ceeur y provoque un fravail discontinu, un mou-
vement rythmique. Le stimulant naturel du eceur, au lieu d'agir & intervalles
réguliers, peut élre conlinu comme le courant de la pile employée dans ces
expériences, el la disconlinuité de effet peut tenir aux conditions de fone-
tionnement de l'instrument (variations de P'excilation du muscle).

Les discussions qui ont eu lien & I'occasion de cetle publication ont
prouvé que mous nous élions rencontrés sur ce point avec des auteurs quiy
élaient arrivés d'ailleurs d'une maniére indépendante [Eckhard, Heidenhain,
en Allemagne el, en France, M. Ranvier|. Cette partie de notre travail n'a done
que la valeur d'une vérification indépendante’.

Dans la seconde partie, nous étudions I'action des courants induils,
décharges isolées et courants télanisants. Entre aulres fails nous mellons en
évidence la propriété d'emmagasinement ou de sommation des excilalions
antérieures dont jouit le tissu cardiaque (propriélé que nous avons Irouvée
aussi dans les vaisseaux, n® 30). Nous concluons que le rylhme est une
propriété du lissu musculaire du cceur ou de ses lerminaisons nerveuses.
(On n’avail pas encore élabli que ces lerminaisons faisaient défaul dans la
pointe). Cette conclusion est actuellement classique.

Dans la troisiéme parlie, nous étudions I'action de certaines subslances, la
véralrine el 'ammoniaque, comparativement sur le coiear et les autres
muscles. Lorsque l'excilant électrique est insuffisant & faire contracler le

cceur, la vératrine le rend efficace. Elle restaure ou augmente I'excitabilité
du coeur,

1. Justification. — Causes du rythme du ecur. — On a fait bien des hypothéses pour expliquer
ce fait que le coeur se contracte d'une maniére rythmique. Les recherches expérimentales récentes
ont révélé i cet égard une particularité qui jelte un jour tout nouvean sur la question de l'innerva-
tion eardiaque : ¢'est que la fonetion rythmique est une propriété appartenant en propre aux fibres
musculaires du ceur, ou du moins que le rythme résulte de certaines particularités de 1'escitablité
de ces fibres. .. Cette propriété rythmique avait été déja entrevue par Brown-Sequard (1853) et par
Schifl (1¥68), ees auteurs ayant conclu pour le corur par analogie avec ce qu'ils avaient observé pour
d'autres muscles ; mais la premitre démonstration directe de cette nouvelle conception ne ful donnée
que par Vexpérience d'Echard, veproduite par Ranvier, et par Dastre et Moral [d'une manidre
indépendante] (Cours de Physiologie, Mathias Duval, € édition, 1857, p. 253).
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41. — Excitation électrique de la pointe du cceur (muscle cardiague pur)
(En collaboration avec M. Moral.)

(Comples rendus de I'Académie des sciences, 21 juillet 1879, 1. LXXXIX, p. 177,
el 11 aodt 1879, ibid., p. 570.)

(es notes résument une étude méthodique des effels exercés sur le muscle
du ceeur par les diverses lormes de I'excitant électrique. L'action des courants
continus d'intensité croissante présente quatre phases, dont lrois sont com-
parables aux réactions des muscles ordinaires : la quulm.me est spéciale au
musele cardiaque. L'action des courants induits répéh,s a courl intervalle
présenle celte particularité intéressante, i savoir qu'une excilalion de ce
qgenre, composée d'éléments modérément rapprochés (25-100 par seconde) se
comporte lout @ fait comme le courant continu, résullat qui ne s’obtient sur
les muscles du squelelte qu'avee des courants dépassant 1000 & la seconde,
la contraction de ces muscles, loin de devenir plus forte, se supprimant alors
(von Witlich, Gruenhagen, Marey).

Nos expériences nous aménent a la conclusion que le létanos du eceur ne
résulterait pas de P'association d’un cerlain nombre de secousses compo-
santes : ce serail une contracture. Nous confirmons ainsi l'opinion de
Ranvier qui a étudié cetle contraction sous le nom de tétanos de tonicité.

42.— Recherches sur les lois de 'activité du ceeur.

{Brochure in-8, 11 figures ; Germer-Bailliére, 1882.)

Celte brochure est la reproduction d'un mémoire paru dans le Journal
d'anatomie et de physiologie de Ch, Robin (oclobre 1882), et d'une note lue
i I'Aeadémie des sciences (Comptes rendus, 10 juillet 1882).

Index. — § 1. Loi de Uinexeitabilité périodiqgue. — 1. Historique. — 2. Restrictions : opinions
contradictoires. — 3. Disposilil’ expérimental ; expériences. — 4. Conclusions. — 5. Conséquences ;
esplication de I'effet des courants continus ef interrompus sur le coeur; siége du rythme du eeur;
excitants normaux du rythme. — 6. Influence de la pression; expériences. — Explication du
rythme du ewur; explication de la loi de la variation périodique d'excitabilité.

§ I Loi de Puniformilé du rythme du caur. — 1. Etat de la question. — 2. Expériences et con-
clusions,

g. I. Bowditch, en 1872, avait conslalé que des excilalions idenliques
portées sur le cceur d'un animal & sang froid, batlant régulitrement, ont des
effets rés différents, en ce sens que les unes sonl efficaces, c¢'est-i-dire font

]
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naitre une pulsation soudaine intercalée dans la série régulitre des batte-
menis, et les autres inefficaces, non avenues, ne modifiant poinl la série
réguliére des battements. Marey, en 1876, constata que ces vicissitudes expe-
rimentales ticnnent & la phase de la révolution cardiaque oi le ceeur se trouve
placé au moment ol la stimulation I'atteint. 8i l'excitation surprend le ceeur
dans sa phase de contraction syslolique, elle est non avenue; si elle le sur-
prend dans la phase diastolique elle fait naitre une pulsation soudaine inter-
calée hors rang. Le coeur est réfractaire aux excitations depuis la fin de la
diastole jusqu'a la fin de la systole, et sensible & celle excilation depuis la

Fig. 10. — Schéma de appareil,

La pointe du coeur C st soumise inldéricurement & wne pression constante ; elle est entretenue en mouvement
parfaitement régulier par un courant d'induction feéquemment interrompu (au moyen d'un diapason de
F)ih vibrations & la seconde), d'aprds une remargque anléricure de nons (n* &1h; elle regoil & certains moments
une décharge additionnelle provenant de la brusque suppression dune résistance B celle décharge, an
moment o #lle se produit, est envegistede par 1o signal Marce! Depres, s,

fin de la systole jusqua la fin de la diaslole. 1l passe ainsi, dans le cours
d’une seule révolution, par un éat oil il est excitable ct par un état ou il
cesse de 'dtre.

Cetle propriété avait ¢lé démontrée pour le ceeur entier, c'est-d-dire pour
un appareil i la fois nerveux et musculaire. Je me suis proposé de savoir si
elle appartenail au muscle ou & 'apparcil nerveux, ganglions et fibres.

En effet, Marey avail opéré sur le ceeur lout enlier, ¢'esl-d-dire sur un
systéme double, & la fois nerveux et musculaire. 1l importait, comme I'a bien
compris Dastre, de distinguer entre ces deux appareils, et le probléme &
résoudre élail en somme assez simple, puisque I'on sait que la pointe du coeur
(2/5 intérieurs) est purement musculaire, ne renfermant pas de ganglions.
Il s’agissail done d'explorer I'excitabilité de la pointe du ceeur.

« Le dispositif expérimental était toutefois assez délicat, puisque la pointe
du ceeur ne bat pas spontanément lorsqu'elle a été détachée el qu’il s'agit
précisément d'y élablir des batlements rythmiques, pour pouvoir faire inler-
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venir cnsuile une excitation & telle ou telle phase de ces révolutions car-
diaques réguliéres, et voir si celte excitation produit toujours un effet. Dastre
s'est habilement rendu maitre de ces difficultés par un disposilif expéri-
mental trés délicat dont nous ne sanrions donner ici la description. Il nous
suffira de donner la conelusion qui découle de ses expériences, & savoir que,
au point de vue des varialions de son excitabilité, la pointe du ccenr (muselé)
se comporte comme le ceeur tout entier (muscles el nerfs); la loi d'inexcita-

Fig. 11. = Appareil excitalenr,

Le cardiographe el Vappareil de décharge R sont représentés schématiquement,
(Méme légende qu'a la figure 10,)

bilité périodique est done bien une loi musculaire, c'esl-d-dire qu'elle est
inhérente a la constitution et @ la structure anatomique du muscle car-
diaque....

La loi de la variation périodique de Pexeitabilité permet légitimement
d'expliquer, ainsi que M. Marey I'avait fait par avance, deux des propriétés
spéeiales du muscle cardiaque, & savoir : 1° d’exécuter des mouvements dis-
conlinus pour une excitation continue (Heidenhain, Ranvier, Dastre et Moral),
et 2 de réagir & des excitations rythmées en prenant un rythme de mouve-
ment différent (Eckhard, Bowditeh, Dastre et Morat). En effet : _

« Revenant au cceur on peut dire semblablement avee Dastre : 1° Que si un
courant continu produit sur le muscle cardiaque des effets intermitlents;
c'est que ce couranl est rendu intermitlent lui-méme par les phases d'inexci-

1. Justification. — Extrait du Cours de Physiologie, par Mathias Duval, 6+ édition, 1887,
P 256 et 258, i -
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tabilité du coeur, ces phases praliquant, en quelque sorte, des interruptions
dans la durée du courant; 2° que si des couranls induils successifs ne sonl
pas tous efficaces pour produire des systoles du coeur, c'est que parmi les
courants il en est un certain nombre qui sont comme non avenus, parce
qu'ils tombent sur les instants ol le ceur est inexcitable; c’est pourquoi le
rylhme des contractions provoquées est indépendant du rylhme des excita-
tions qui les provoquent. Ajoutons enfin, que plus les courants induits sont
intenses, plus ils accélérent le rythme du ceeur; c'est « que, pour eux, la

Fig. 12. — Batlements de la pointe du cepur entrelenus en rythme régulier par le courant d'induction
A interruptions fréquentes,

En A un coup d'induction tombe dans le début de la période diastoliqne ; une contraction interealaire de faible
amplitude est ainsi produile. — En B une décharge arrive vers la fin de la période systolique : pas d'effet. —
En €, Ia méme déeharge arrive quelque temps aprés le début de la phase disstolique : wne eontraction se
produit plus forte qu'en A, — Enfln, én D une excitation acrivant 4 la fin de la période systolique est de
nul eflel.

phase d'inexcilabilité du cour est plus courte, et que par conséquent le
nombre des excitalions inelficaces st moindre® ».

Il restait & savoir quelles sont normalement les excitations continues ou
intermillentes qui permettent au musele cardiaque de traduire en fait son
aptitude au mouvement rythmique.

La plus remarquable de ces stimulations est celle de la pression. Marey
d’abord, puis J.-M. Ludwig el Luchsinger ont mis en évidence I'action excita-
trice de la pression sur le muscle cardiaque. Celte méme propriété appartient
aux muscles ereux de la vie organique. Une pression suffisante peut pro-
voquer les mouvements du muscle cardiaque immobile. Des expériences nou-
veiles (Expérience des deux cceurs conjugués) nous ont appris que les varia-
tions peériodiques de la pression qui se produisent normalement dans le cours
d’une révolution cardia jue sont précisément aples & produire le rythme des
contraclions. Le systéme nerveux cardiaque n'est done qu'un appareil de per-
fectionnement nullement indispensable an jeu régulier de I'organe. Les pro-
priétés du muscle et les alternatives de la pression suffisent i entretenir les
ballements du eceur.

§ Il. Loi prétendue de Funiformité du rythme. — M. Marey, dans ses
expériences sur I'excilabilité du cceur enlier avail apercu un fait inléressant .

1. Justification. — Exteait du Cours de Physiologie, par Mathias Duval, 6* édition, 1887, p. 256
™ 8.
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Aprés chaque sysiole provoquée il se produit un repos compensaleur qui
rétablit le rythme du ceur un instant altéré; de sorte que le méme nombre
de systoles a lieu, soit que l'on-excile le coeur, soit qu'on le laisse & son
rythme spontané, Ce serail un corvellaire de la loi d'uniformité du travail
du ceeur. On pourrait l'exprimer par la formule de Cyon (1886) : La somme
des périodes d’activilé du cceur dans un lemps donné resle toujours la méme
quelle que soit la rapidité de ses baltements.

Aprés avoir opéré sur le coeur entier (nerfs el muscle), jopére sur la pointe (muscle)
soumise intérieurement & une pression constante, entretenue en mouvement parfaitement

Fig. 13.

Une excilation ex est inefficace parce quelle tombe dans la période systolique. Elle ne suscile pas de
contraction intercalaire. Cependant, on wvoil dans los deux graphigues un repos ab suecédant & celle
excilation inefficace,

régulier par le courant fréquemment interrompu, el recevant i certaing moments une dé-
charge additionnelle,

Or, l'excilation efficace n'est pas suivie de repos. La contraction suivante arrive aussitil
(uauparavant.

Le repos compensateur de Marey n'est done pas une propriété du musele cardiagque ; ¢'esi
un phénoméne qui se rattache i I'appareil nerveux ganglionnaire du coeur,

En réalité, d'ailleurs, le repos signalé par Marey, n'est méme pas un repos compensalenr
d'un travail véritablement accompli par le muscle. Lorsque l'on excite le ecour par un
courant suffisant, on sait que I'excitation est inelflicace si elle lombe dans la période systo-
lique. Le ceeur ne se contracte point ; il n'exécule aucun Itravail délerminé par celte provo-
cation nouvelle et cependant, on observe que le repos compensalenr suil celle exeitation
inefficace, comme si elle edt été efficace et et produil un travail réel,

Ainsi, efficaces ou inefficaces, produisant un travail additionnel ou ne le produisant pas,
les excitations peuvent &tre suivies d'une pause.

Ul s'agit done en somme d'wn'fait: 1° qui appartient & Papparéil nerveux, et 2 qui n'a
ppas la signification qu'on lui a attribuée. 1l n'y a pas de loi de I'uniformité du rylhme,
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Ces éludes permettent de faire la part qui revienl aux nerfs et la part qui
revient au muscle, dans le fonctionnement du ceeur :

Le musele cardiaque posséde en Ilni-méme les conditions essentielles du
rylthme, ¢'est-a-dire la propriélé de répondre par une série de contraclions i
I'excilation qu'il recoit.

L'excitation qu'il recoit a son orizine dans la nutrition et en second liey
dans une stimulation d’ordre mécanique, due & la pression du sang, parfui-
tement appropriée & I'entretien d'un rythme régulier.

Telle est la part de I'appareil musculaire dans le fonclionnement de
I'organc. Celle part est considérable, et le role du muscle cardiaque est tout
i fait dominateur.

Quant & l'appareil nerveux ganglionnaire, c'est d'abord un appareil de
perfectionnement. 11 fonctionne en aidant I'appareil museulaire dans 'entre-
tien du rythme. L'expérience vient de nous démontrer qu'il inlervient pour
la régulation du travail cardiaque. Si des excitations anormales, élrangéres.
viennent susciter des contractions nouvelles, allérer le rylhwe et exagérer le
travail de P'organe, ¢’est non au muscle mais aux ganglions intra-cardiaques
qu'il appartient d'écarter ces causes de perturbation et de replacer 'organe
dans les conditions de son functionnement normal.

43, — De l'antagonisme fonctionnel du ceeur et des vaisseaux.

(Dans Recherches expdrimentales sur le systéme nerveuz vaso=-mofeur, par Dastre et Moral.)

L'ontogénie et la phylogénie nous montrent dans le eceur un vaisseau
sanguin diflérencié : 'anatomie insiste sur les analogies fondamentales de ees
deux facleurs, quant & leur morphologie, & leur struclure, et aux propriéiés
¢lémentaires de leurs parlies consliluantes. Au contraire, la physiologie
spéciale révéle leur compléle opposition quant aux résullals fonclionnels
qu'ils réalisent. Il est permis de dire que toul I'équilibre de la mécanique
circulaloire repose sur 'opposition fonctionnelle de ces deux organes. ceeur
et vaisseaux.

On a comparé les mouvements des arléres aux ballements cardiaques : les
vaisscaux se contraclent comme le eceur. De 13, le nom de eeeurs aceessoires
quon leur a donné quelquefois. Mais leur role est bien différent de celui du
ceeur dans le jeu de la circulation et dans la maniére dont ils influencent. le
cours du sang : il est exaclement inverse.

Tandis que la contraction du ceeur a pour résultat de fuire progresser le
liquide sanguin, la contraclion des vaisseaus, tout au contraire, ne peut avoir
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pour conséquence que d’en ralentir la marche. L'artére qui se contracle est
un robinet qui se ferme. Le muscle vasculaire est I'antagoniste du musele
cardiaque : celui-ci lance le sang en masse dans le sysléme vasculaire ; celui-
la étrangle le conduit dans lequel le liquide est poussé, et, par conséquent,
fait obstacle a la circulalion. Le ceeur, en se contraclant, lulte contre Ia
résistunce du vaisseau : le vaisseau, en se relichant, favorise l'action du
coeur.

Nous avons eu & comballre une théorie qui contredit ces notions presque
¢videnles.

Cette théorie prétend que la contraction des muscles vasculaires contribue
a la progression du sang et vient en aide & I'action impulsive du cceur; en
d’aulres termes, que les vaisseaux forment un ceur accessoire, auxiliaire du
premier. C'est & peu prés I'idée ancienne de Senac el de Bichat: elle a été
veprise par Schill, puis par Ch. Legros en 1865, el est encore soutenue aujour-
d’hui par divers physiologistes sous le nom de théorie de la contraction
autonome. Le mécanisme supposé de celle propulsion du sang par les vais-
seaux, serail le suivant : une onde de contraction péristaltique, comparable
i celles de I'esophage el de l'intestin, parcourrait I'arbre arlériel de son
origine & sa lerminaison, ou tout au moins dans une cerlaine élendue, el
pousserait devant elle a chaque fois, une certaine masse de sang.

La théorie est fondée sur I'interprétation erronée d'un fait réel. On observe
bien, en effet, dans les arléres de petit calibre, des allernances de constrie-
tion el de dilatation. Nous-mémes, nous avons déerit, apris beaucoup
d’aulres, les mouvements rythmiques de I'artére moyenne de Poreille du
lapin.

En fait, nos observations sur les contraclions rylhmiques de I'artére
auriculaire (n® 33) ont établi que, si le rythme de ces mouvements est évident,
la péristalticité y fait complétement défaut, et ¢'est la un coup mortel porté
it la théorie de la contraction autonome.

Point d’onde que I'on puisse suivre et voir progresser de la base & la pointe
u vaissean : au lieu de cela, un resserrement uniforme et lolal, affectant
toute la partie visible de I'artére, suivi bientot d’un relichement qui se pro-
duit avee les mémes caracléres.

Il est facile de constater que ces mouvements ne s’harmonisent point avee
ceux du coeur en vue d'une impulsion commune & communiquer au sang;
ils sont lents : ceux du eceur sonl rapides. La période de constriction de
Uartére ne dure pas moins de huit & dix secondes; et ce temps équivaut & plus
de dix révolutions cardiaques pendant lesquelles le sang lrouvera nécessai-
rement un obstacle & son écoulement du fait méme du resserrement du
vaissean.,
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Si maintenant, nous admettions (contre la réalité observée) que cette
constriction se déplace le long de I'artére dans le sens du courant sanguin,
le résultal serait encore le méme : la seule différence, c'est que Pobstacle
(resserrement vasculaire) conlre lequel lutie le ceeur, an lien d'dtre fixe,
aurait changé de place a chaque battement: et, bien que cheminant ainsi,
sous forme d’onde, la contraction artérielle el péristallique n’en constituerait
pas moins un obstacle au cours du sang.

Cette contraction péristallique supposée n’aurait pas sur le cours du sang
I'effel de la contraclion wmsophagienne ou inlestinale sur le bol alimentaire.
L'intervention d'une force supérieure, celle du ceeur, vient changer le résultat;
si le ceeur n'existail pas, la contraction péristallique du vaissean aiderail aun
cours du sang : il est, possible qu'elle ait cetle aclion dans les derniers
moments de la vie lorsque le ceeur cesse ses batlements, et peut-8tre que la
vacuilé du systéme artériel sur le cadavre, se doit expliquer de cette facon.
Mais pendant la vie, il n'en est pas ainsi. Le muscle vasculaire, quand il
entre en jeu, est toujours 'antagoniste du muscle cardiaque, jamais son
auxiliaire.
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PHYSIOLOGIE DES MATIERES SUCREES ET AMYLACEES.
GLYCEMIE ASPHYXIQUE.

44. — Quelques réactions empiriques des matiéres amylacées :
amidon, glycogéne, dextrine.

(Comptes rendus de la Société de Biologie, § décembre 1883, p. 635, et 15 déeembre, p. 651,
t. V, 7° série.) .

Les réaclions des matitres amylacées, amidon, dextrines diverses et glyco-
géne sont presque idenliques et ces corps ne peuvent guére se dislinguer
que par leur pouvoir rotatoire et par leur pouveir réducteur. C'est cetle
difficulté qui peut donner un peu d’intérét aux réaclions suivantes, qui per-
mettraient de séparer ces corps dans un mélange :

1* Le chloroforme ajouté 4 une solution iodurée d'iode parlage l'iode avee
celle-ci. Le chloroforme iodé gagne le fond du tube el y forme une couche
roste surnagée par l'iodure iodé;

2 L’albumine enléve l'iode au chloroforme iodé, et le décolore. Elle enléve
encore l'iode & l'amidon iodé, au glycogéne iodé, & la dexirine iodée et
décolore ces produits. Elle ne l'enléve pas a I'amidon iodé desséché;

3 Le chloroforme ne décolore pas I'amidon iodé. Celni-ci reste bleu, et
surnage le chloroforme incolore. Le chloroforme déecolore, au conlrairve, le
glycogéne iodé;

4 On peut obtenir I'amidon iodé a l'état sec, sous forme d'une poudre
bleue. Celte poudre est insoluble. Le chloroforme ni I'albumine ne peuvent
la décolorer. — Le glycogéne iodé n'a pu étre oblena a I'élat sec avec sa
couleur rouge.

En combinant les effels précédents avee l'action du chloroforme, on peut
séparer le glycogéne dans un mélange de glycogéne et d’amidon.

5° Par I'action du vide, le glycogéne iodé, perd, ¢n vingt-quatre heures,
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l'iode qu'il retenait et se décolore. Dans ces condilions, & Uabri de la lumitre,
I'amidon iodé n’est pas altéré;

(° L'espéce de dextrine (érythrodextrine, dextrine 3) colorée en rouge par
I'iode est incomplétement décolorée par le chloroforme, el se distingue ainsi
d’'unec maniére relative du glycogéne, comme celui-ci se distingue de
I'amidon.

ANALYSE DU SUCRE DU SANG.

45. — Des procédés qui servent & déterminer la quantité de sucre qui
existe dans le sang. — Clande Bernard et W. Pavy. (Progrés médical, 11 aodl
1877, p. 626.)

46, — Observation & propos des dosages de glucose dans le sang, dans le
foie des mammiféres et dans l'eeuf des oiseaux. (Comples rendus de la Sociélé
de Biologie, 2% décembre 1886, t. 1, 8 sirie, p. G0%.)

Ces deux noles, rapprochées des pages 1422, de mon mémoire sur la
Glycémie asphyxique, contiennent la critique des procédés polarimétriques
el du procédé de Pavy pour la détermination du glucose dans les lissus. Elles
rélutent les objections adressées au procédé de Cl. Bernard. Elles font connaitre
les formules de eorreclions simples donton peut faire usage ponr doser le
glucose dans I'oenf des oiseaux, dans le sang et le foie des mammileres, au
moyen du sulfate de soude et de la liquear de Violetie :

s i 8 9 ;
P#r = pour l'eeufl — P =~ pour le sang —DP¥" = - pour le foie. Ces
correclions onl élé élablies par une série de recherches expérimentales que

jai exteulées.

47. — L'analyse du sucre dans le sang. — Méthode par pesée.
Méthode par décoloration.

(Archives de Physiologie, juillet 1891, p. 533.)

d'ai comparé dans ce travail les diverses méthodes employées en physio-
logie pour la délermination du glucose, en prenant pour méthode-étalon,
celle de la Commission des sucres, fixée par les recherches de Schleesing, de
Luynes, avee la modification d’Aimé Girard.

La méthode la plus exacte est la méthode de décoloration avee la modifieation de Causse.

Dailleurs toutes les méthodes de dosage examinées sont suffisantes, i la condition d'opérer
dans des conditions identiques de durée et de dilution. Les causes d'erreur dépendent

Exposé des titres et travaux scientifiques - page 94 sur 139


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x025x10&p=94

@RI Sante

TITRE VI 67

i pen pris exclusivement de Tirrégularité et de Pinsuffisance de I'épuisement du magma
sanguin. On peut en laisser de 2 pour 100 & 15 pour 100 avec les meilleurs procédés.

C'est une superstition de la part des physiologistes qui opérent par décoloration de
s'acharner i débarrasser les ligueurs suerées des maliéres albuminoides, Celles-¢i n'auraient

d'inconvénient que si elles existaient en grand excés ou si elles se précipitaient : ce que
I'on rend impossible par I'addition de polasse,

De méme, des expériences directes m'ont convainen que, contrairement i P'opinion recue,
Fammoniaque ajoutée en proportions notables i la liqueur sucrée n'influencait pas sen-

siblement les dosages. J'ai trouvé plutét une action légérement réductrice qu'un eflet
dissimulateur.

ASSIMILATION ET POUVOIR NUTRITIF DU SUCRE DE LAIT

48. — Bur le lactose (Appendice au 2° volume de Fouvrage de Cl. Bernard sur les
Phénomines de lu vie communs aux animaux el auz planies, p, 543, 1878),

49. — Des transformations du lactose dans 1'organisme, étudiées par le
procédé de la circulation artificielle (Rapport sur I'Ecole pratique des Haules Eludes,
1879, p. 04).

50. — Le lactose dans le sang et dans l'intestin (Bulletin de la Société phi-
lomatigue, tome I, p. 130).

51. — Etudes sur le réle physiologique du sucre de lait (Mcmoire présenté
i I'Acacdmie des Sciences, 1882).

52. — Pouvoir nutritif direct du sucre de lait (Archives de Physiologie, 1889,
p.T18).

53. — Transformation du lactose dans l'organisme (Archives de Physiologie,
1890, p. 103).

54, — Injections dans le péritoine comme moyen de remplacer les injec-

tions dans les veines. — Application aun cas du lactose (Avchives de Physiologie,
18940, p. 550).

Le lait, aliment abondant pour 'adulle, exclusil pour U'enfant et les mam-
miféres jeunes, contient environ 5 pour 100 de sucre de lait ou lactose (chiffres
extrémes, 4,81 lait de vache a 7,72 lait de femme. Duclaux). Ce sucre joue
done dans I'alimentation un role qui n'est pas moindre que celui d’autres
suecres, lels que le saccharose, qui ont cependant occupé davantage I'attention
des physiologistes. 11 élait intéressant, par suile, de rechercher le role
du lactose et d'en connailre 'évolution.

l. — On peut étadier le role nutritif du lactose par six procédés : le procédé
ties injections vasculaires; le procédé des injections péritonéales; le procédé
de la cireulation artificielle dans un organe de mammifiére; la circulation
artificielle dans le cceur détaché d’un animal; 'étude des échanges vespira-
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toires, aprés injection; I'action des microorganismes el des moisissures.
L'emploi des quatre premiers procédés m’a montré que le laclose n'était
pas directement assimilable sous sa forme actuelle.

1* Le premier procédé consiste i opérer comme lont fait aulrefois Miahle et Claude
Bernard, pour d'autres substances. On introduit dans les vaisseaux d'un animal, lapin ou
chien (généralement dans les veines), une solution titrée et chaude de lactose ; puis on exa-
mine les urines afin de savoir si la substance est rejetée, et dans quelle proportion.

On sait, en effet, que des substanees trés alibiles et directement assimilables, telles par
exemple que le glucose, peavent e rejetées par les urines, lorsque leur proportion s'éléve
dans le sang au-dessus d'un eerlain taux, An contraire, lorsque la proportion de maliére
assimilable resle faible, I'on n'observe pas 'climination, '

Des expériences préliminaires ont permis de fixer approximativement ees doses, qu'il ne
faut point dépasser,

2* Le procédé d'injection dans le périloine, m'appartient, — non pas que j'aie eu I pré-
tention d'apprendre i des physiologistes la faculté d'absorption que possédent les cavilés
sérenses; mais il restait 2 savoir si celle forme d'introduction éail équivalente a Iintro-
duetion directe dans les veines. Celle dquivalence exisle, sous cerfaines condilions que
j'ai fisées. Lorsque ces conditions sont remplies, Pinjection péritonéale est infiniment pré-
férable 4 Tinjection lente dans les veines. La solution de 10 grammes de laclose dans
400 centimitres cubes d'ean salée 4 7 pour 1000 réalise les conditions nécessaires. En
24 heares J'ai retrouvé dans les urines 8 gr. 26 du lactose introduil.

On voil, en tenant comple de loutes les causes de perte tenant & l'expévience el
aux conditions physiologiques, ce premier fait que utilisation a é1é teés faible (moins de
8 pour 100) et wn second fait intéressant, & savoir que le foie n'a pas retenu sensiblement
le suere de lait.

I Jai employé également le procédé de la civeulation artificielle qui consiste @ laire
passer plusieurs fois de suite dans la patte postérienre d'un chien un sang défibriné
chargé de sucre, et i juger de sa consommation par des analyses suceessives,

5* J'ai enfin introduit du lactose dans un sérum qui servait & entretenir la civenlation
artificielle dans un coeur de torlue,

Dans tous les cas, j'ai trouvé une utilisation minime du lactose,

Il. — L'observalion des animaux soumis au régime lacté apprend cepen-
dant que le suere de lait est utilisé. 1l doit done étre offert aux éléments
analomiques sous une forme différente de celle sous laquelle il a é1é ingéré.
Il a do subir en quelque point, avant d'enlrer dans les veines, une transfor-
mation analogue aux transformations digestives.

Parmi les transformations du lactose auxquelles on peut penser, la plus
simple chimiquement est son dédoublement en glucose el galaclose.

Des expériences directes analogues aux précédentes élablissent que le galac-
tose est utilisable directement par les éléments anatomiques.,

lll. — Ce dédoublement du laclose n’a pu étre réalisé dans nos expériences
par aucun des sues digestifs purs,a abri de microbes. Ni le suc pancréa.
tique, ni le suc intestinal (invertine) n'intervertissent le laclose.

Le foie n'exerce pas non plus sur le lactose daction transformatrice.

Exposé des titres et travaux scientifiques - page 96 sur 139


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x025x10&p=96

GBI Sante

Ne 55.

TITRE VL 69

SUCRE DE MALTOSE.

55. — De l'assimilation du maltose.
(En collaboration avec M. Bourquelot.)

(Comples rendus de I Académiz des sciences, 50 juin 1884, t. XCVII, p. 1604.)

On sait que les éléments féculents sont translormés, dans I'acte de la diges-
tion, de maniére & produire une forte proportion de maltose. Ce sucre, n'élant
modifié par aucun des ferments digeslifs pris & I'élal pur, esl évidemment
introduit en nature dans le sang. 1l importait, pour l'intelligence des phéno-
ménes de la digestion amylacée, de savoir ce que celte substance devient
apres son absorption. Est-elle impropre aux échanges nulrilifs, comme les
saccharoses, parmi lesquelles elle a été rangée; ou, au contraire, est-clle assi-
milable, comme le glucose?

Nous avons exéeulé trois séries d’expériences pour comparer I'assimilation
du maltose & celles de la saccharose et du glucose. On injecte des doses
déterminées dans les vaisseaux sanguins et 'on analyse I'urine et les séeré-
lions recueillies. Les analyses nous ont montré que le mallose injecté dans le
sang est consommé par 1'économie; il intervient directement dans les
¢changes organiques : sa consommation est un peu moins facile que celle du
glucose, tout en élant tris voisine.

56. — Alibilité comparative des différents sucres.
(Expériences des n™ précédents, passim.)

Rechercher le pouvoir d'assimilation d'un sucre, ce n'est pas autre chose
que comparer ce sucre aux congénéres assimilables, comme le glucose, oun
inassimilables, comme le saccharose. Il faut done se placer dans les condilions
ot le glucose lni-méme esl enliérement assimilé, ¢'esl-d-dive inlroduire dans
les veines, comme il arrive dans la digestion normale, des quantités qui
resteront minimes. Cependant, toul en restant minimes, ces quanlilés atlei-
gnent ou dépassent le quadruple de la proportion normale dans le sang.

Les expéviences faites par introduction successive de différents sueres dans le sang el
analyse des quantitées rejelées — d'une part — el d’autre part en opérant sur des mélanges
des sucres deux i deux, el analysant les proportions relatives de I'un el 'autre qui ont passé
dans les urines, ont élabli le résallat suivant :
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La série des sucres rangés par ordre d’alibilité directe est la suivanle, en
commencant par les plus réfractaires :
Saccharose, lactose, — maltose, — galactose et glucose.

57. — Observations relatives a la diurése produite par les sucres.
(Comptes rendus de la Sociélé de Biologie, 5 oclobre 1889, p. 574.)

Les Thérapentistes, en administrant le sucre de lait, ont conslalé une exagéralion nola-
bla de la quantité des urines (polyurie) — et ils ont pensé que le laclose possédail une
action diurélique spécifique, s'exercant sur les éléments séeréteurs du rein (dinrétiques
rénauy, Germain Sée),

Les expériences précédentes contredisent cette théorie, puisque le laclose ne passe point
dans le sang & cel élal et ne peut dés lors agir sur le rein. La propriélé diurétique du
lactose appartient i tous les sueres employts 4 dose convenable.

— Des physiologistes (Ch. Richel, Moutard-Martin, Albertoni, ele.) ont conslalé celle
diurése produite par les sueres et d'autres substanees. lls onl énoncé cetle sorte de loi,
que, toutes les substances qui accidentellement on normalement sont susceplibles de passer
dans I'urine, sont diurétiques dés qu'elles se trouvent dans le sang en proportions supé-
rieures aux proporlions normales, et que le début de la diurése coincide exaclement avee
le début de I'élimination,

Cette théorie appliquée aux sucres se teaduirail ainsi : Vhyperglycdmie enlraine nécessai-
rement ld polyurie. — Celle assertion n'est pas exacle, sous eetle forme absolue.

Une série de 15 expériences, dans lesquelles Ia quantité de sucre (glucose, laclose,
saccharose, mallose) injecté dans le sang a varié de 70 cenligrammes 4 4 grammes pour
25 centimitres cubes deau salée, a fourni des quantités d'urine variant de 250 & 31 centi-
métres cubes.

Les expériences relalées ici élablissent que la polyurie dépend de conditions
plus complexes que ne le supposent les théories précédentes.

L’élimination des sucres (injectés en quanlilés qui ne dépassent pas le
quintuple du glycose normal du sang) peut se faire sans polyurie.

Les différents sucres ne présentent pas, & cel égard, de dilférences spéci
fiques appréciables.

Une méme quantité du méme sucre peul exercer, sur la séerélion urinaire,
des ellels trds diflérents.
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58. — De la formation du sucre dans 'organisme sous 1'influence
du défaut d'oxygéne.

{Archives de Physiologie, 1801, p. 820.)

59. — De la glycémie asphyxique ou Diabéte asphyxique.

Thése de docloral en médecine, médaille de la Faculté, In-8; librairie du Progrés médical,
Paris, 1879.)

Une théorie trés en vogue en physiologie générale, tend & ramener les
combustions respiratoires & un conflit entre 'oxygéne et le sucre du sang et
des tissus, loules les subslances combustibles passant, avant leur oxydation,
par I'élal inlermédiaive de substimce sucrée. Quoi qu'il en soit de cetle
théorie, il est certain qu'en fait on relrouve ce probléme de la corrélation
entre l'oxygéne el le sucre i la base de toutes les études sur la ehaleur animale
el le travail musculaire.

Dans un mémoire sur la Glycémie asphyxique (Thése de médecine, 1879),
j'ai examing expressément I'un des aspects de ce vaste sujel. Je me suis posé
la question suivanle : Quelle est Uinfluence immédiate des grandes modifica-
tions de la respivation, el, en particulier, de Uétal asphyxique surla quantité
de suere que conlient le sang? !

1° Jai établi, & la suile de vingl-six expériences concordanles, ce résullal,
i savoir que : Dans Uasphyxie rapide (en vase clos), la quantité de sucre du
sang varie en sens contraire de la quantité d'oxrygéne. Pour employer une
comparaison suggérée par l'expérience méme, il semble qu'en tournant le
robinet de eommunication du poumon avee I'air libre, on ouvre ou 'on ferme
instanlanément le réservoir de suere qui alimente le sang.

2* Une seconde série d'expériences exéculées, au moyen des appareils de
Paul Bert, sur des animaux respirant un air raréfié et renouvelé i la pression
de 15 a4 25 cenlimétres de mercure (asphyxie par dépression sous courant
d’air) a montré que I'acide carbonique n'avait pas de role & jouer dans le
phénomeéne, et que I'hyperglycémie élail le résultat direct ou indirect de la
diminulion d'oxygéne. En un mot, jai élabli U'existence de I'hyperglyeémie
asphyxique, et, par vpie de conséquence, de la glycosurie asphyxrique on
diabéte asphyxique, le sucre en excés passant alors dans les urines.

5° 1l faut d’ailleurs distinguer l'asphyxie lente de I'asphyxie rapide,
L'asphyxie lente, longtemps prolongée, peut amener I'épuisement des réserves
sucrdées, el, par conséquent, I'hypoglycémie, ainsi que I'avait dit Cl. Bernard.
Mais, tant que I'épuisement n’est pas complel, I'action excilante de la priva-
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tion d’oxygéne continue a se manifester ; il n'y a pas contradiction, mais, au
contraire, accord entre ces faits.

4 Il étail nécessaire de serrer de plas prés les rapports numériques entre
T'oxygéne et le sucre. J'ai vu que les varialions se produisenl ensens inverse,
mais qu'il 'y a point de proportionnalité entre elles. L'excés de glucose ne
correspond point @ la diminution d'oxygéne, ainsi que cela devrail arriver si
cet exeés de sucre élait da 4 la diminulion des combustions respiratoires
dans les tissus.

Interprétation. — L'augmentalion de sucre dans le sang peul s’expliquer
de deux maniéres : soit par la diminution de la dépense des tissus, soit par
une augmentation de Uapport du foie. La premiére cause peut et doil sans
doule intervenir, mais elle reste 4 pen prés négligeable en comparaison de la
seconde. C'est 'apport du foie qui est exallé par I'asphyxie et qui joue le role
principal tant que les réserves de cet organe ne sont point épuisées. La
preuve en est fournie, en premier lieu, par 'absence de proportionnalité que
nous venons de signaler, et, en second lieu, par le fait de I'hypoglycémie des
périodes ultérieurs de 'asphyxie lente. L'augmentation du sucre dans le sang
asphyxique est done due i une augmentation de I'apport du foie et non point
2 une diminution des combustions respiraloires.

Le mécanisme de la relation élablie par les expériences précédentes est
le suivant : le sang asphyxique agit comme un excilant qui provoque le foic &
déverser dans le torrent circulatoire une plus grande quantité de sucre.

Dans un appendice de ce teavail j'ai examiné la question du diabéle cura-
rique. Cl. Bernard avail signalé dés 1855. Ven ai donné I'explication en le
raltachant au diabite asphyxique et en rendant comple des irrégularilds
apparentes du phénoméne'.

1. Justification. — Le fuit de la glyeémie ou du diabéte asphyxique a &é vérifié par la plupart
des physiologistes,

I & retrouvé récemment, dans le Laboratoive de Moppe-Seyler, par Araki, onze ans aprés la
publication de won travail (Zeitsehrift fiir physiologische Chemie, 1. XV, p. 335, 1801) avee une

expérimentation plus imparfaite. L'interprélation est, ainsi que je I'ai montré, manilestement
erronée (n® 58).
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TITRE VII

PIYSIOLOGIE GENERALE ET SPECIALE DES ANESTHESIQUES.
APPLICATIONS CHIRURGICALES.

La chirurgie peut ou croit pouvoir se contenter de la pratique empirique
de I'anesthésie. La physiologie ne peut pas s'en contenter. Beaucoup de
physiologisies éminents se sont préoccupés des questions qu'elle souléve, les
uns attentifs surtout & la théoric et a la généralisation des fails, comme
Cl. Bernard; les autres a I'application chirurgicale, comme Paul Bert. Mélé
comme témoin ou comme aide aux recherches de I'un et de 'autre, j'ai été
entrainé i les suivre dans cefte voic. J'ai publié sur ce sujet les travaux
suivanls :

60. — Etude critique des travaux récents sur les anesthésiques.
(In-8, 52 pages, Paris, 1881.)

Le premier mémoire est critique. II résume, dans le moins d’espace
possible, les documents essentiels relatifs aux anesthésiques. Je me suis
propos¢ d’écarler les opinions erronées oun hasardeuses el les fails mal
élablis ; ef, quant aunx fails positifs, j'ai essayé d'en fixer la signification et de
les coordonner entre eux. En un mol, j'ai fail servir les matériaux épars
fournis par les physiologistes & 'édification de la théorie générale de
I"anesthésie.

61. Sur un procédé particulier d'anesthésie. (Comples rendus de la Société de
Biologie, 7 avril 1883, p. 242.)

62. — Anesthésie mixte par la morphine, I'atropine et le chloroforme.
(Comptes rendus de la Société de Biologie, 14 avril 1885, p. 259.)

Les notes suivantes (n* 61 el 62) font connaitre un procédé nouveau pour
10
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I'anesthésie physiologique et pour I'anesthésie chirurgicale, et les discussions
dont il a été 'vbjet dans plusieurs sociélés savantes.

Ce procédé a été inspiré par des études théoriques relatives : aux causes de
la mort par asphyxie (n° 54); au mécanisme des accidents de la chlorofor-
misation; & la maniére dont se comporle le nerf pneumogastrique dans le
cours de I'anesthésie.

Ce procédé d’anesthésie mixte, désigné dans nos laboratoires sous le nom
de procédé de Dastre et Morat, est desliné & éviter le seul accident
véritable de la chloroformisation, la syncope secondaire, contre laquelle
I'expérimentateur et le chirurgien sont désarmés. Il écarte en méme temps
I'agitation du début, atténue I'effet nauséeux, diminue considérablement la
quantité de chloroforme et par conséquent les dangers de I'inloxication
anesthésique ultime, dans les opérations de longue durée. — Les diverses
queslions théoriques et pratiques soulevées par son emploi sont discutées
dans les deux communications précédentes, et dans mon Trailé (n® 63).

Cette méthode a élé employée en chirurgie humaine, avee profit, a Lyon
d’abord, par Aubert, par Léon Tripier, par Gayet. « Les résullals ont
élé excellents : le nombre des- cas s'est élevé a plusieurs milliers sans
ancun accident. » A Paris, il a également rendu des services, et si deux
chirurgiens ont cru pouvoir s’en plaindre, c'est certainement parce qu'ils
n'avaient pas suivi les preseriptions indispensables.

63. — Les anesthésiques. — Physiologie et applications chirurgicales.
(Un volume in-8 de 506 pages, Paris, Masson, 1890.)
(Cet ouvrage a obtenu un prix Monthyon de Médecine et de Chirurgie en 1801.)

Je me contenterai de donner ici Panalyse que Brown-Séquard a publide de
ce volume dans les Archives de Physiologie :

« L'anesthésie est encore, pour la grande majorité du public médical, une
méthode empirique. Les progris considérables accomplis dans ce domaine
par la physiologie sonl restés pour ainsi dire inconnus et non avenus.

« L'auteur s’est proposé de réunir tous les documents épars, de soumellre
les faits 4 une crilique sévére et de constituer enfin un corps de doctrine
scientifique qui aura sa place dans la littérature médicale. Depuis Dorigine,
il a paru sur cette question un nomhre considérable de mémoires, notes
originales, monographies, trailés, qu'il n'est pas léméraire de fixer 4 une
dizaine de mille. Ces études sont restées sans lien; le plus souvent elles sont
contradictoires.

« La physiologie est maintenant en état d'apporter la lumidre dans cel
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amas de malériaux confus. L'auteur a voulu prouver qu'elle était capable de
fournir une théorie compléte de I'action des anesthésiques et d’expliquer leur
relentissement sur tous les appareils et sur loules les activités de I'orga-
nisme. La chirurgie pratique n’est pas moins inléressée & ce résultat que la
science pure.

« Outre sa lendance critique, l'ouvrage présente les résultals des impor-
tantes recherches originales de I'auteur. A cet égard, nous citerons les points
suivants : 1° lindication d’un nouveau réflexe localisé, le réflexe labio-
mentonnier, qui survit, dans la chloroformisation, au réflexe oculo-palpé-
bral, et constitue ainsi I'ultimum reflex; 2° la méthode mixte, alropine-
morphine et chloroforme, en usage maintenant dans beaucoup de labora-
loires, el qui a commencé & faire ses preuves dans la chirurgie humaine, i
Lyon d’abord et récemment & Paris: 3° les fails relatifs & la prédominance
des effets modérateurs et inhibitoires qui penvent rendre compte de quelques
particularités importantes de P'anesthésie; 4° la théorie du développement
abrégé ou du développement dilaté des effels de 'anesthésie, théorie qui n'est
qu'une interprétation des faits, qui raméne i un type commun 'action des
différents agents anesthésiques, et qui permel ainsi de les comparer et d’en
apprécier les analogies et les différences.

« L'ouvrage esl divisé en quatre livres. Le premier contient une étude com-
pléte des anesthésiques vulgaires, éther et chloroforme, aux points de vue de
la physiologie générale, de la physiologie spéciale et des applications chirur-
gicales. Le livre I expose I'histoire des divers aneslhésiques, proloxyde
d’azote, chloral, bromure d'éthyle, dérivés chlorés du forméne, dérivés
chlorés de D'éthyléne, amyléne, composés divers, puis I'élude de I'action
générale de la cocaine et des procédés physiologiques d'anesthésie. Le livre Il
est réservé aux ancsthésics mixtes ou combinées; procédés de Cl. Bernard,
Nusshaum, Spencer Wells, Forné, Trélat, Perrier, Clover, Stefani et Vachella,
Obalinski, Von Mering, Dastre et Moral. Le livre IV a pour objet I'anesthésie
locale et les progris récents de celte méthode.

« L'ouvrage débute par une introduction historique ot 'auteur démontre
que la découverte de I'anesthésie qui, au premier abord, se présenle comme
complélement empirique, se raltache au conlraire aux vues savantes et aux
tentatives trés rationnelles de Denis Papin, Sir Humphrey Davy et Faraday.

« Nous signalerons dans le livee I la théorie de I'aclion nerveuse du chlo-
roforme, fondée sur les trois principes physiologiques : des périodes, de
Uexcitation préparalytique de la prédominance des effets modérateurs. Nous
indiquerons encore la discussion relative & l'analgdsie el & lanesthésie
obstétricale. Enfin la théorie, donnée pour la premiire fois, des accidents de
la chloroformisation. C'est du reste celte théorie qui a conduit MM. Dastre et
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Morat & proposer leur méthode mixte. Les faits sont ici en accord avee les
essais réalisés par divers physiologistes, particulitrement par M. Brown-
Séquard. La partie consacrée 4 la physiologie des méthodes mixies et des
divers anesthésiques fait sortir la question de 'empirisme un peu grossier
ol elle se trainait jusqu’ici.

« Dans cetle ceuvre magistrale, mon collaborateur, M. Dasire, montre
toutes les qualités de profond et judicieux savant et d'expérimentateur
ingénieux qui le distinguent. — Il se révéle en outre comme capable d’appli-
quer admirablement & la pratique médicale et chirurgicale les données de la
physiologie et de la clinique. » (Browx-Sequann, Archives de physiologie,
1890, p. 458.)

64. — La cocaine. — Physiologie et applications chirurgicales.
(Brochure in-8, Paris, 1802.)

Les nombrenx travaux publiés sur la cocaine, entre 1889 et 1892, ont en
un triple résullat. D’abord, ils ont résolu définitivement le probléme physio-
logique de la nature de l'action générale produile par cet agent. Tandis
qu'en 1889, an moment de la publication de mon ouvrage sur les anesth-
siques, on inclinait, avec les expérimentateurs Laborde, Laffont, Arloing,
Baldi, & considérer la cocaine comme un curare sensitif, les travaux de
U. Mosso, Albertoni, Danilewsky, ont décidément fait pencher la balance d’un
autre colé, et ont obligé de considérer la cocaine comme un anesthésique
général. Secondement, on a ¢été mieux éclaird sur les périls de I'absorption
de la cocaine méme & faible dose, et, en conséquence, on a mieux posé les
régles deson emploien chirurgie pour I'anesthésie locale. Troisiémement, enfin,
ona complété 'étude chimique de cette substance; on a précisé différents
points relatifs & son action physiologique et & son emploi thérapeutique.

Ce sont ces progrés qui m'ont délerminé & entreprendre une monographie
critique et aussi compléte que possible de ce curieux agent, presque aussi
intéressant pour le physiologiste que pour le chirurgien. Cette étude est

divisée en deux parties : action générale de la cocaine; action locale de la
cocaine.

En voiei le sommaire :

CHAPITRE 1. — Action générale de la cocaine distribuée par le sang
dans l'organisme.

§ 1. Pavsiotogie cesknae, — 1. Constitution chimique. — 2. Découverle. — 3. Propriétés et usages.
4. Influence des doses. — 5. Procédés d'administration. — 6. Universalité d'action de la cocaine
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II. Pwysiovocie seéciare. — 7. Elfets principaux : agitation: analgésie ; vaso-constriclion. — 8. Effets
spéciaux : action sur le pouls. — 9. Aclion sur la pression sanguine. — 10. Action sur le emur.
— 11, Bur la respiration. — 12, Sur le sang. — 15. Sur la température centrale. — 14. Sur la
digestion. — 15. Sur l'eil. — 16, Sur Ja mugqueuse bucco-linguale et sur le sens du goit, —
17, Sur les réfleses. — 18, Sur les séerétions. — 19. Sur les muscles. — 20. Sur le foie. —
21. Sur le Systéme nerveus ; a) Applicalion locale : indépendance de l'anesthésie et de la vaso-
consiriction ; action sur les terminaisons nerveuses. — b) Action générale : théorie du curatif sen-
silil s a. L'aclion sur les terminaisons nerveuses sensitives n'existe pas. — 8. Il y a action sur
les cellules nerveuses de la moelle. — y. Le systéme nerveux sensitif n'est frappé ni primitive-
ment, ni exclusivement., — 22. Résumd.

§ I, Parnorocie e ta cocaise. — 25, Tableau de l'intoxieation cocainique : phase d'intoxication .

phase de collapsus ; effets consécutifs, — 24. Accidents des opérations.

§ IV, Pramuscovouie T Tnfnarevmigre. — 25, Cireonstances de I'intoxication. — 26. Doses toxiques;

nombre des cas mortels. — 27 Inconvénienls ou accidents locaux de la cocaine. — 28, Prophylaxie
el traitement des aceidents cocainiques. — 29. Cocalnomanie.

CHAPITRE II. — Action locale de la cocaine. — Anesthésie locale.
Emploi chirurgical.

30. Mode d'emploi. — 31, Action locale de la cocaine. — 31. Emploi en chirurgie occulaire; modes

d'emploi ; opérations profondes. — 33, Emploi de la cocaine pour les opérations et pour I'inlerven-
tion médicale sur les muquenses : A. En général. — B. Muqueuses du laryns et du pharynx, —
. Muqueuse nasales: mugueuse de Toveille. — D. Muqueuse csophagienne et stomacale. —
E. Muqueuse uréthrale. — F. Muqueuse vaginale. — G. Muqueuse anale. — 34 Emploi de la
coeaine en obstétrique. — 35, Emploi de la cocaine dans 1art dentaive, — 56, Emploi de la coeaine
pour les opérations de chirurgie courante; injections dermiques. — 4. Mode d'emploi; injections
dermiques ou interstitielles, — B, Précautions nécessaires 1 o, Proeédé de Reelus. §. Procddé de
Kummer. — . Méthodes mixtes : association de la cocaine au chloroforme [Obalinsky) et & I'éther
(Schleich). — D, Valeur pratique de la cocaine en chirurgie. — 37, Causes d'irvégularités dans
I'action de la eocaine. — 38, Préparations diverses de cocaine. — 30. Série cocainique.

Cet ouvrage n’est pas une simple critique de détail : cest une ceuvre

d’ensemble; c'est la réunion, pour la premiére fois, en un corps de doctrine,
d'éléments épars, sans lien théorique, qu'il fallait choisir et éclairer les uns
par les autres.
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TITRE VIII

OBSERVATIONS SUR LE SYSTEME NERVEUX CEREBRO-SPINAL.

Je réunis sous ce titre quelques faits particuliers : ¢’est d’abord le réflexe
labio-mentonnier, une note sur I'action de la chaleur sur les nerfs moteurs,
une note sur lindifférence des nerfs moteurs placés dans le champ
magnétique; une contribulion i I'étude du mal de mer.

65. — Réflexe labio-mentonnier. — Nonvean réflexe localisé,
Ultimum reflex.

(Comptes rendus de la Société de Biologie, 6 lévrier 1886.)

Neg5.  J'ai signalé avec M. Loye un nouveau réflexe localisé (chez le chien). On
sait que le nombre de ces réflexes localisés est assez minime.

Lorsque l'on excite légérement la muqueuse de la gencive supérieure au
niveau des incisives, on provoque un mouvement remarquable et trés localisé
dans la lévre inférieure. Cette lévre est tirée en avant par une secousse
brusque, de maniére & couvrir plus complétement la base des incisives infé-
ricures. Ce mouvement est surtout déterminé par le peaucier mentonnier, et il
est accompagné du redressement des poils de la région.

La voie cenlripéte est le nerf dentaire antéro-supérieur du maxillaire
supérieur, et, par conséquent, du trijumeau; la voie centrifuge est le facial,
avee intervention de quelques fibres de 'hypoglosse qui se rendent au muscle
génio-hyoidien. — Pour I'observer, il faut se placer dans les conditions ordi-
naires de I'ohservation des réflexes moteurs, en supprimant 'activité eérébrale
volontaire par les narcotiques, les anesthésiques, ou quelque procédé
équivalent.

Ce réflexe labio-menlonnier est 'un de ceux qui persistent le plus long-
lemps dans 'anesthésie. Bien qu'il s'affaiblisse & mesure que celle-ci devient
plus profonde, il m'est arrivé de constater, dans des cas de chloroformisation
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80 SYSTEME NERVEUX.

bien gradude, qu'’il persislait encore, alors que le réflexe oculo-palpébral avait
disparu. I constituerait donc le réflexe moteur localisé ultime et il mériterait
le nom d’ultimum reflex que je lui ai assigné.

66. — Observations & propos de l'action de la chaleur sur les nerfs moteurs.

(Comples rendus de la Sociélé de Biologie, 22 avril 1882, p. 279.)

1¢ Yai pu, avec M. Marcacei, mon éleve, actuellement professeur 3 I'uni-
versité de Palerme, seclionner le sciatique de la grenouille, sans Uexciter et
sans provoquer la contraction du gastro-cnémien, en chauffant graduellement
une tige mdétallique appliquée contre le nerf.

2 Jai pu, dgalement chez le chien, sectionner au moyen du cautére
Paquelin les cordons anlérieurs, au niveau de la moelle lombaire, sans
provoquer de mouvemenlts dans I'arriére-train de 'animal.

Ces expériences intéressantes ne nous révélent cependant pas une modalité nouvelle et
inconnue des nerfs moteurs. On sait en effet que la ehaleur qui eonstitue un bon excitant
des nerls sensilifs est un excilant paresseux pour les nerls moleurs, et plusieurs auteurs,
P Gritzner entre aulres, onl insisté sur ce point (Pfluger's Archiv., 1878, p. 215).

67. — Influence physiologique de 1'état magnétique.
(Comples rendus de la Société de Biologie, 22 avril 1882.)

T'ai disposé entre les poles de In double bobine électro-magnétique de Faraday des fragments
de museles ou de nerfs, sans observer d'effets appréciables quant au magnétisme ou au dia-
magnétisme de ces lissus.— De plus, disposant librement sur un fotteur en bois une patle
galvanoscopique, j'ai cherché si Pexcitation mécanique du nerl modifierait 'orientation de
Péquipage. Le résultal a été négatif, soil que réellement celle influence de l'influx nerveux
sur le magnélisme n'existe pas, soil que I'appareil n'ait pas élé assez énergique et la mobi-
lité suffisante pour gu'elle pit apparaitre.

68. — Influence du balancement sur les mouvements de la respiration
et sur la position des viscéres. — Contribution & l'étnde du mal de mer.

(En collaboration avec M. Pampoukis.)

(Archives de Physiologie, octobre 1888, p. 277.)

Nous avons imprimé & un animal (chien) des mouvements plus ou moins analogues i
ceux du roulis et du tangage, au moyen d'un appareil spécial, et enregistré simultanément
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les mouvements respiratoires. Cet appareil consiste en une tablette portée sur une colonne
arliculée en genou ; cette tablette tend toujours 4 se redresser par suite de la traction de
quatre ressorls de caoutchoue, fixés d'une part aux coins de I'entablement supérieur et de
I'autre aux angles correspondants du socle. Elle est actionnée par un aide.

On constate avec cet appareil que le balancement seul peut donner lieu au mal de mer.
Le fait le plus digne d'altention qui résulte du balancement rythmé est une discordance
des mouvements du thorax et de cenx du diaphragme ; les respirations thoracique et abdo-
minale ne s'harmonisent plus; les contractions du diaphragme sont allongées et retar-
dalaires : le muscle ne revient pas aa repos complel habiluel *.

1. Justification. — Ces résultats ont é1é acceptés et cités dans le travail de Van Lair, La Nau-
palhie, p. 20-23, Bruxelles, 1890.
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TITRE IX

RECHERCHES SUR LA TOXICITE DE L'AIR EXPIRE.

69. — Note au sujet de la toxicité des produits de condensation pulmo-
naire. (Comptes rendus de la Société de Biologie, 14 janvier 1888, p. 43.)

70. — Recherches sur la toxicité de 'air expiré. (/bid., 28 janvier 1888, p.01,

Il n'est pas douteux que le poumon ne soit la voie d'¢limination normale
pour la plupart des substances gazeuses ou volaliles, accidentellement
introduites dans le sang. La question est de savoir si, a cOlé de ces produils
accidentels il yen a de constants, s'il y a des composés formés normalement
dans I'organisme qui sortiraient normalement aussi par le poumon, de telle
sorle que leur excrélion scrait une fonction permanente de la glande pulmo-
naire, comme l'excrélion d'urée est une fonclion permanente de la glande
rénale. Le second point est de savoir si cette subslance volatile ou gazeuse
normalement excrélée est toxique, et en supposant cela, si celle substance
excrélée normalement el toxique, que le poumon d'un animal rejetle, est
susceplible d'étre absorbée par un poumon identique & celui quila rejetle.

YVoila les trois questions auxquelles on s’engage & répondre par I'affirmative
lorsqu’on se déclare partisan de la doctrine de la toxicilé de I'air expiré.

Dans d'anciennes recherches (que j'avais signalées & Drown-Sequard et
d'Arsonval aussitot qu'ils firent connaitre leurs premiers résullals), je n’avais
pas constalé que 'air qui sort des poumons d'un animal fat capable de nuire
4 un autre. Ce sont ces expériences que j'ai reprises. Je les ai exéeulées avee
mon préparateur, M. Loye, de deux maniéres différentes :

1° En faisant respirer directement & un animal (chien) I'air qui sort des
poumons d'un autre animal. Les deux chiens sonl couplés de maniére que,
grice & la disposition de muselitres & soupapes Denayrouse, 1'un d’eux respire
dans le poumon de I'autre. Aprés six heures de celle conjugaison, nous
n'observames aucun symptome d’intoxication.
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9¢ Le second procédé a consisté & condenser les produits de la respiration
dans de I'eau salée & 7 pour 1000 et & les introduire, non plus par la voie
du poumon, mais par injection directe dans le sang.

Les résultats ont été négatifs, — Dans une expéricnce exéeutée i Alfort sur
une 4nesse, nous avons obtenu en 24 heures, prés d'un litre de liquide de
condensation, et les épreuves faites en injectant ce liquide dans la veine auri-
culaire d'un lapin, ont donné les mémes résullats que celles qui élaient
faites avec de 'eau simplement salée.

De ces nouvelles expériences jai conclu, comme des premiéres, contre
la toxicité de l'air expiré, La substance toxique pulmonaire, si clle existe, ou
bien n'est pas conslante, ou bien existe en proportions insuffisantes pour
produire des accidents’.

1. Justification. — Tous les physiologisles sans exception qui, apris nous, en Angleterre, en
Allemagne et en lialie, ont repris cetle étude sont arrivés aux mémes conclusions que nous.
Iloffman et Wellenhoff, Russo-Giliberti, Alessi, K.-B. Lehmann, Jessen, Haldane et L. Smith, 8. Merkel,
concluent unanimement contre la doctrine de la toxicité de l'air expiré et rapportent & d'autres
causes les inconvénients du confinement et de lagglomération. [Voir en particulier The Journal of
Physiclogy, 1800, p. 500, et Hygienische Rundschau, 1 féveier 1893, p. 104.)
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LE LAVAGE DU SANG.

Les recherches que nous avions exéculées sur la toxicilé de I'air expiré,
en injeclant I'ean de condensation de la respiration d'un animal dans les
veines d'un autre, nous obligeaient & connaitre les effets de Vinjection de
l'ean salée.

En effet, ce n'est point I'eau pure condensée dans le réfrigérant, que nous
poussions dans la veine, parce que I'eau pure est un poison énergique pour
les ¢léments anatomiques ; au préalable, nous v ajoutions un peu de chlorure
de sodium, de manitére & avoir comme degré de salure 7 pour 1000. On a
ainsi le liquide le moins susceptible d'exercer par lui-méme aucune action
nocive sur les tissus (solulion physiologique); tout au moins, le conlacl
modérément prolongé de cette solution ne produit pas d’altération appréciable
dans la plupart des éléments figurés, et particulicrement dans les globules
du sang. Un tel liquide introduit dans le systéme circulaloire n’agira done
qu'en diluant le plasma sanguin et en augmenlant sa quanlité.

Nous nous sommes proposés de savoir quels seraient les résultats de cetle
introduction de I'eau salée dans le sang, ou ftransfusion de la solution
physiologique.

Disons tout de suile que celte série d’études a jeté quelque lumiére sur les
problémes physiologiques suivants :

1 Fixité plus ou moins absolue de la composition du liquide sanguin et
mécanismes par lesquels cette fixité relative se trouve réalisée ;

2* Conditions de I'élimination rénale ;

3* La question des échanges matériels entre le sang el les lissus d'une
part, le sang et les émoncloires d'antre part;

4 Enfin, elle a peut-dire ouverl une voie & la thérapeutique rationnelle
des maladies infectieuses.
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86 LAVAGE DU SANG.

74. — Injections veineuses d'eau salée. (Avec P. Loye.) (dssociation frangaise
pour Pavancement des sciences, Oran, 31 mars 1888.)

72. — Le lavage du sang. (Avec P. Loye.) {Archives de Physiologie, 1888, p. 93.)

L'injection salée était amenée dans le systéme veineux (lapin) sans que 'animal ait subj
de lésion appréciable. Elle se continuait sans qu’il fiit soumis i aucune manceuvre, pression,
traction ou violence d'aucune sorte. 11 était simplement attaché par les pattes et par notre
fixateur céphalique bien plus simple que celui de Czermak. L'eau salée arrivail aussi régu-
litrement que possible, et 4 une température voisine de la température normale de "animal.
On notait d'ailleurs exaclement les progrés de injection aux différents moments. Enfin une
allonge &lait disposée en arriére de Ianimal de maniére & recueilliv ses déjections et & noter
les guantités exerdtées aux différents momenis.

73. — Nouvelles recherches sur I'injection de 'eau salée dans les vaisseaux.
(Avec P, Loye.) (Archives de Physiologie, 1889, p. 253.)

Dans ce second mémoire nous reprenons les mémes cxpériences en les
perfectionnant. Le progrés consiste en ce que : 1° nous employons un dispo-
sitif’ expérimental plus parfait, fonctionnant a température constante, i
pression constante, permeltant la nolation des quanlités écoulées; 2° nous
opérons sur un animal plus grand, le chien, ce qui permel de prélever sans
trouble les quantilés de liquide sanguin nécessaires aux analyses de la
quantité d’eau, des sels et des autres éléments du sang.

Voici maintenant les résultals communs de celte élude :

1¢ Tolérance de Panimal pour de grandes quantités de liquide.

On peut faire pénétrer successivement dans les veines d'un animal (lapin
des quantilés considérables de la solution physiologique salée, sans provo-
quer aucun trouble apparent, immédiat ou consécutif (fait déja apercu par
Conheim et d’autres observateurs).

Celte quantité s'est élevée, dans quelques-unes de nos expériences, au deli
des deux tiers du poids de I'animal.

— De méme, il est possible d'introduire dans les veines, chez le chien,
une quantilé considérable (iriple, quadruple du volume du sang, el méme

au deld) d'eau salée & 7 pour 1000, sans provogquer de troubles ou de douleur
chez I"animal soumis & I'expérience.
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2* Conditions de U'innocuité de U'injection.

L’innocuité et I'indoloréité de I'injection exigent des condilions intrin-
séques et des conditions extrinséques.

Les conditions intrinséques sont relatives au bon état des organes, du rein
en particulier.

Les conditions extrinséques sont les suivanles :

a. L'eau salée injectée doit arriver dans les veines & une pression et & une
température constantes : la température doil étre égale a celle du sang.

b. L'injection doit élre faite avec une vitesse déterminée.

Chez le lapin, la vitesse ne doit pas élre supérieure 4 3, c'est-d-dire que la
quantité de la solution introduite ne doit pas dépasser 3 grammes par minute
et par kilogramme du poids de I'animal.

Chez le chien, la vilesse optima parait étre de 0 gr. 7 par minute et par
kilogramme d’animal ; elle ne doit pas dépasser, en tous cas, 1 gramme. Elle
est donce plus faible chez le chien que chez le lapin.

3 Nature des accidents dans le cas de la nocivité de U'injection. Apprécialion
de celle nocivilé : dose toxique, vitesse toxique.

Lorsque les condilions ne sonl pas remplies, I'animal succombe plus ou
moins rapidement. L'expression de dose toxigue n'a point de sens cerlain en
ce qui concerne la solution salée (ct la plupart des liqueurs improprement
qualifiées de faiblement toxiques). 1l n'y a point de dose toxique, en ce sens
gne l'animal ne meurt pas pour une cerlaine quantité introduite; mais il
y a une vitesse toxigue : elle est de 3 pour le lapin, de 1 pour le chien. On
peut en somme injecter beaucoup de liquide sans nuire & I'animal, et le tuer
avec une dose dix fois moindre.

Les accidenls se traduisent par U'exophtaluiie, les diffusions sanguines, des
exsudations par les muqueuses et dans les séreuses.

4 Marche de l'élimination urinaire.

Lorsque I'on suit la marche de I'élimination urinaire, on conslate, en régle
générale, un parallélisme parfait de cetle excrétion d'une part, et de I'intro-
duction d’autre part. Les graphiques traduisent matériellement ce parallé-
lisme. A partir d'un cerlain moment, la quantité qui pénétre est équilibrée
par la quantité qui sorl.

Chez le chien, quand une cerlaine quantité d'eau salée, quantité corres-
pondant & peu prés au volume du sang de l'anjmal, a été introduite dans les
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veines, 'élimination du liquide injecté se fait avec régularilé. Par conséquent,

a partir d’un certain moment aprés le début de I'injection, il sort de I'orga-
e : ;

]
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Fig. 14, — Parallélisme de la pénéiration d'ean salée et de I'Slimination urinaive.

La ligne pleine représente la marehe de Vinjection; la ligne pointillée la marche de Vexerélion urinaice.
Les ordenndes mesurent des centimélres cubes ; los abseisses, des minutes,

L'expérience est faite chex le chien, Lo vitesse de linjection est de 0,75, e'est-d-dive qu'il a pénéteé 00075
die liquide salé par kilogramme d'animal el par minule,

nisme une quantité de liquide égale & celle qui y entre; il y a parallélisme
entre la courbe d'injection et la courbe d'excrétion.
L’animal se comporte alors comme un trop-plein.

5* Existence d'un mécanisme régulateur de la quantité d’eau de Uorganisme.

Ce régime normal déctle, sur le fait, I'existence d’'un mécanisme régula-
teur de la quantité d’eau de 'organisme.

Ce mécanisme tolére la pénétration d'unc cerloine quantité d'eau dans

I'économie; mais, une fois celte quantité atleinte, il rejelte tout excédent au
dehors.

Ce mécanisme régulaleur ne parail bien fonctionner ni chez les animaux
jeunes, ni chez les chiens soumis & P'ancsthésie chloroformique. Il semble

d'ailleurs que l'appareil régulateur thermique ne fonctionne pas non plus
chez les mémes animaux.

6° Répartition du liguide injecté.

I’eau salée qui séjourne dans le corps de I'animal pendant le régime normal
ou 'élimination compense la pénétration ne reste pas tout entitre dans le
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sang. Une partie seulement de celle eau grossit momentanément la masse
du liquide sanguin; 'autre partie, la plus importante, se dépose provisoire-
ment dans les tissus (foie, lymphatiques, séreuses, etc.).

Lorsque I'injection a cessé, cette derniére partie revient pen & peu dans le
sang quelle injecte en retour; puis, aprés avoir ainsi repassé par les vais-
seaux sanguins, elle est rejetée au dehors par les émonctoires.

7° Voies accessoires d'élimination.

l'élimination du liquide injecté se fait presque enlidrement par la voie
urinaire. Cependant, lorsque celte voie est insuffisante, I'excrétion de 1'vau
salée introduite se compléte par la voie des glandes salivaires. 11 peut ainsi y
avoir une sorte de suppléance entre le rein et ces dernitres glandes. Cette
suppléance peut aussi se faire par la muqueuse intestinale : dans ce eas,
I'animal présente d'abord de la diarrhée; puis il rejette par le rectum un
liquide qui, finalement, pent devenir analogue 4 I'eau salée injectée. Enfin,
fa surface pulmonaire elle-méme peut servir de décharge.

8° Constilution du liguide éliminé.

Le liquide rejeté par le rein subit des variations dans les diverses phases
de l'expérience. Au début, depuis le moment ot l'injection commence jus-
qu'a l'inslant ou le régime normal est établi, I'urine a les caractéres de
l'urine physiologique (coloration, quantité d'urée, résidu sec). Mais, dans la
seconde période, alors que la courbe d'injection et la courbe d’exerétion
sont paralléles, le liquide éliminé par le rein ne ressemble nullement 4 de
I'urine; il parail, au conlraire, a peu prés analogue, comme limpidité, comme
absence de coloration et comme contenu salin, a I'eau salée injectée; il ne
renferme qu'une rés minime quantité d’urée. Enfin, dans la troisitme
période, ou période de retour, pendant laquelle, l'injection élant terminée,
I'élimination des réserves accumulées s’établit, I'urine reprend pen i peu ses
caractéres normaux. Des trois périodes, la premiére el la troisitme sont done,
en ordre inverse, la reproduction I'une de I'autre; la période moyenne cor-
respond en quelque sorte & une simple filtration de liquide.

9° Réalité du lavage de I'organisme.

Le liquide qui s’échappe par le rein n'enléve point d’¢léments essentiels &
la constitution de I'organisme : c'est le liquide méme introduit qui s'est
chargé senlement d'une trés petite quantité de produits solubles indifférents

12
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ou peut-&tre nuisibles & I'économie. Aussi peut-on dire en loute rigueur qu'il
v a eu vérilablement lavage du sang et des lissus.

A coté de ces faits principaux, je signalerai un fait curieux, intéressant
pour la physiologie de la circulation, c'est I'indépendance relative de la pres-
sion artérielle et de 1'état de replétion du sysléme vasculaire.

La pression artérielle moyenne ne se modilie pas sensiblement par suite de
la présence, dans 'appareil circulatoire, de la parlic du liquide injecté qui
y séjournc. Cette pression artérielle parait indépendante, dans une certaine
mesure, de 'état de réplétion du systéme vasculaire : ainsi, la masse du sang
a pu étre augmentée d'un huitiéme sans que la pression ait subi de chan-
gement.

Il y a peut-ttre, enfin, dans ces expériences le point de départ d’une théra-
peatique rationnelle (sinon trés pratique) des empoisonnements et en général
des maladies que I'on peul attribuer & I'accumulation dans les tissus de
produils toxiques solubles. C'est 1 une étude que j'ai abordée avee mon colla-
borateur {voir n® suivant) et que je poursuis d'asilleurs en ce moment.

74. — Le lavage du sang dans les maladies infectieuses. (Avec P. Loye.)
(Comptes vendus de la Société de Biologie, 6 avril 1889, p. 261.)

Les expériences préciédentes nous ont fourni un moyen de pratiquer un
véritable lavage du sang el des tissus : le liquide éliminé n'enlive rien
d’essentiel, mais seulement une petite quantité de produits solubles indiflé-
renls ; par exemple, I'urde parait avoir été balayée au fur et & mesure de sa
formation.

I était & supposer que, parmi ces malériaux enlevés par le lavage a 'orga-
nisme et eliminés par les urines, pourraient se trouver quelques principes
solubles nuisibles & I'économie, dans le cas ol ces produils y auraient élé
introduits direclement, soil par intoxications chimiques, soit par intoxications
virulentes. §'il en étail ainsi, le lavage du sang edl constilué une méthode
thérapeutique intéressante, au moins au point de vue théorique. C'est cette
conséquence que nous avons voulu soumellre i 'épreuve expérimentale.

Nous avons procédé dans deux voies dilférentes. D'abord, nous avons injecté i des ani-
maux (lapins, chiens) des cultures pures et virulentes de microbes pathogénes ; nous avons
provoqué ainsi les infections charbonneuse, morveuse et pyocyanique. En second lieu, nous
avons déterminé I'intoxication diphtéritique en injectant le produit soluble et débarrassé de
microbes an moyen duquel M. Roux et Yersin ont reproduit le complexus symptomalique
de la diphtérie.

Les animaux étaient, dans tous ces cas, divisés en deux lots: le premier servait de témoin
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el devail nous renseigner sur les conséquences et I'évolution des phénoménes morbides; les
animaux du second lot étaient soumis au lavage par les injections intra-veineuses. La com-

paraison des résultats fournis par P'animal lavé et par celui qui ne I'était pas devait faire
connaitre I'influence de cette opération.

Contrairement & nos prévisions, le lavage a eu pour conséquence de hiter
I'évolution des accidents et la lerminaison mortelle. Dans tous les cas, les

animaux (inoculés ou intoxiqués) lavés ont péri plus rapidement que les
témoins,

75. — A propos de la vitesse toxique des injections.
(Comples vendus de la Société de Biologie, 28 octobre 1893, p. 871.)

L'échec des tentatives précédentes, cependant, pour des raisons que je n'ai
pas a dire ici, est bien loin de me paraitre définitif. Jannonce dans celle nole
des expériences entreprises en changeant convenablement la nature du véhi-
cule el qui, an point de vue de la thérapeulique expérimentale, mériteront
peut-élre réellement le nom de curatives.
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EXPERIENCES SUR DES SUJETS DIVERS.

Je réunis, dans cetle partie, les faits qui ne se ratlachent pas & une étude
d’ensemble et qui constituent des notes on des mémoires isolés, sans lien
nécessaire,

76. — Dératement et croissance.

(Comples rendus de ln Société de Biologie, 3 juin 1803, p. 584, et Archives de Physiologic
1893, p. 561.)

Une doctrine assez répandue fait des glandes vasculaires sanguines des organes de jeu-
nesse intervenant dans le développement et I'évolution de I'animal. — On a d'ailleurs
montré récemment que 'ablation de la thyroide, sans conséquence chez le pore adulte (Munk),
entraine le myxoedéme chez le jeune (Moussu).

L'extirpation de la rate, qui est sans conséquences chez 'adulte, comme on le sait, pou-
vail donc en avoir chez le jeune, troubler sa croissance et sa formation. M. Lancereaux a
soulenu cetle idée et expliqué par li Uinfantilisme paludique et d'autres cas d’arrét de déve-
loppement.

("estcette méme idée que j'ai voulu soumettre i 'épreuve expérimentale. J'ai
pratiqué l'extirpation chez des chiens, des chats, des rats, des cobayes, aussi
pris que possible de la naissance, el je les ai suivis jour par jour, non seule-
ment de visu, mais au moyen de la balance. Ni du coté de la taille, ni du
poids, ni de la courbe des poids (loi d’accroissement), ni comme vitalilé géné-
rale, développement des orgares, du systéme pileux, elc., I'ablation de la rate
ne s'est manifestée par aucun signe appréciable.

77. — Quelgues déterminations de la quantité d'eau du sang
avant et aprés le poumon.

(Archives de Physiologie, 1863, p. 647.)

1° Les analyses comparatives du sang qui pénétre dans le poumon et du
sang qui en sort permellent de manifester les différences de leneur en eau
de ces deux sangs.
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9 Ces analyses révélent un double mouvement d’entrée et de sorlie de
I'eau du sang pendant son trajet dans le poumon. Il y a (fail connu) une
sortie de I'eau qui est éliminée par l'air expiré; de ce chef, le sang artériel
est épaissi et concentré. Les analyses conduisent & admettre aussi qu'il ya
une pénétration d’eau qui vient des lymphatiques pulmonaires; de ce chef le
sang est dilué et la lymphe épaissie el concenlrée. Ces deux actions inverses
peuvent se compenser dans certaines circonslancess en général, la premiére
est beaucoup plus marquée que la seconde, et 'hydratation du sang, au lien
de se rétablir dans le poumon, se rétablit dans I'intestin.

78. — Sur le degré de confiance que méritent les déterminations
de la quantité totale du sang.

(Archives de Physiologie, 1893, p. 651.)

Les déterminations de la quantité totale du sang ne fournissent que des
valeurs moyennes d'un sang hypothélique moyen, el la quantité réelle & un
moment donné peul s'écarter notablement de ces valeurs. J'en donne une
preuve expérimentale. '

79. — Injections dans le péritoine comme moyen de remplacer
. les injections dans les veines.

(Archives de Physiologie, 1890, b série, L II, p. 850 ; voir n° 54.)

Je fixe, en éludiant comparativement les résultats de l'injection dans les
veines et dans le péritoine d’une méme substance (laclose), les conditions de
I'identilé de ces deux manceuvres, a savoir ;

1° Indifférence du liquide vis-d-vis de la surface séreuse; 2° indiflérence
relative du foie vis-i-vis de la substance active de Uinjection; 3° concen-
tration et quanlité convenable de la solution.

80. — Technique opératoire. — Chirurgie expérimentale.

(Comples vendus de la Société de Biologie, 16 juillet 1887, p. 463, et Rapport sur I'Ecole
des Hautes Etudes, 1888-1889, p. 119.)

T'ai, dés 1886, organisé mon laboratoire & Ja Sorbonne pour permeltre des recherches
de chirurgic expérimentale, en systématisant la pralique sur les animaux des opérations
asepliques et I'étude de leurs conséquences. Une organisation de ce genre élail, a ce moment,
tout & fait nouvelle. Des chirurgiens des hopitanx, des professeurs de la Facullé de médecine,
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des prosecteurs, des docteurs, MM. Guyon, Balzer, Delbet, Le Cuziat, Tuffier, etc., ont pu exé-
cuter ainsi des recherches pour lesquelles ils n'auraient pas aisément pu trouver ailleurs
les mimes [acilités,

Vindique des perfectionnements i la technique d’opérations nouvelles (fis-
tule cholecysto-jejunale, fistule uretéro-rectale) ou bien rarement réussies
jusqu'alors (opération de Thiry) et je présente & la Société de Biologie les
animaux guéris.

81. — Modifications opératoires de la fistule gastrique expérimentale.
(Comptes rendus de la Sociélé de Biologie, 20 octobre 1893, p. 598,)

Jindique des perfectionnements de U'opéralion classique et 'emploi d'une
nouvelle canule & fouloir.

82. — Note sur le gargouillement intestinal.
(Comples vendus de la Société de Biologie, T janvier 1888, 1, V, p, 17.)

Morat et moi avons signalé des circonstances ot I'on produit presque &
coup siir chez le chien un gargouillement intestinal régulier (curarisation 4 la
limite aprés chloroformisation). On observe que chaque fois que I'on empéche
la respiration (occlusion de la canule trachéale), on supprime le gargouillement,
qui reparait quand 'obstacle a é1é écarté. La régularité de ces phénoménes
est trés remarquable.

83. — Indépendance relative de la pression artérielle et de I'état
de réplétion du systéme vasculaire.

(Dans Lavage du sang, n° 73.)
La pression artérielle parait indépendante, dans une mesure que 'on n'edt

pas soupconnde, del'élat de réplétion du systéme vasculaire. J'ai puaugmenter
la masse du sang de 1/8 sans faire changer la pression.
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FERMENTS SOLUBLES.

84. — Recherches sur les ferments hépatiques.
(Archives de Physiologie, janvier 1888, p. 69.)

Ne84.  Cette étude met en évidence dans le foie U'existence du ferment inversif et

I'absence du ferment glycosique.

Le foie contient du glycogéne (amidon animal capable de se transformer
en sucre). Le sucre du sang vient du foie. Voila deux vérités inébranlées
depuis Claude Bernard. Le désaccord ne commence qu'au deld, sur la ques-
tion de savoir si ce sucre du sang qui vient du foie, sans aucun doute, vient
du glycogéne (en tout ou en partie).

Claude Bernard a soutenu l'opinion qu'il en venail en effet, et tout entier.
Il a admis l'exislence d’un ferment hépatique analogue & la diastase pancréa-
lique.

('est ce ferment dont je nie I'existence dans le présent mémoire.

Je suis d'aceord sur ce résultat (mais non sur les expériences) avec Seegen (de Vienne) et
Kratschmer.

Au contraire, le plus grand nombre des physiologistes croit i I'existence de ce ferment,
el quelques-uns pensent 'avoir prépard. Je citerai seulement CL Bernard, Hensen, von
Wiltich, Epstein et Miller, Abeles pour qui ¢’est un ferment post mortem, Salkowski, Arthus
el Huber.

Je distingue deux espices de saccharification des amylacés : les saccharificalions rapides,
produites en quelques minutes ; celles-ci sont I'ceuvre des ferments diastasiques véritables ou
de I'activité cellulaive, — et 2° les saccharifications lentes, qui exigent des heures ou des
jours. Celles-ci sont dues & des micro-organismes, dans la plupart des cas, et lorsque la
matiére amylacée est en présence d'albuminoides, & I'action des hautes températures, — Le
cas des protéides frais est réservé.

Les expériences consistent i débarasser le foie par le lavage i I'eau glacte, injectée dans
la veine porte, de tous ferments venant de I'intestin ou du sang, On constate alors que la

13
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disparition du glycogéne el lapparition du sucre nont lieu que dans les circonstances o la
vitalité des cellules du foie est maintenue ou excitée, J'ai essayé de montrer que loutes les
circonstances qui ralentissent ou arrétent I'activité cellulaire ralentissent ou arrétent la
transformation du glyeogéne, tandis qu'elles n'agissent pas de méme sur Iactivité fermen-
lative des diastases. Le froid de la glaciére (0 4 2%) n'empéche pas la transformation du
glycogéne en sucre par le ferment salivaire ou le ferment pancréatique : il empéche la
formation du suere dans le foie lavé,

Jexamine I'objection tirde de ce fait que le foie enlevé de I'inimal continue & produire du
snere et & faire disparaitre le glycogéne. Je constale que les macérations ou décoctions de
foie que I'on conserve avec toutes les précautions de stérilisation suffisantes ne produisent
pas de sucre. La transformation du glyeogéne en sucre obtenue avec les liquides de maeé-
ration, endehors du foie vivant, n'est pas due & un ferment glycosique soluble, Abstraction
faite de Paction chimigque en présence des albuminoides, cette transformalion est I'euvre
des micro-organismes,

Pour en revenir au foie vivant, les arguments précédents joints a 'argument
chimique que le sucre du sang est du glucose et non point du maltose (comme
cela devrait étre s'il provenait de 'action d’un ferment soluble) m'aménent
a cetle conclusion :

Le sucre du foie provient de I'action vitale des cellules ; celles-ci consomment
les matériaux nutritifs du sang (albuminoides, etc.,) et du tissu lui-méme
(véserve de glycogéne). De I Papparition du sucre coincidant avee la dispa-
rition du glycogtne.

Les cellules hépatiques transforment en sucre le glycogine indiffusible amassé
dans leurs cellules, vraisemblablement pour leurs besoins ¢t par un phé-
noméne d'activité cellulaire. Mais la plus grande partie de celte substance
diffusible et soluble est entrainée par le sang et est ainsi détournée pour les
hesoins des autres parties.

Quant au mécanisme par lequel I'activité eellulaire transforme le glycogéne,
on peul 4 la grande riguenr admettre qu'il est identique & celui de la diastase.
Seulement, 4 cause du glycogéne présent sur place, celle diastase élant immgé-
diatement employée, le lemps de sa produetion se confond avec celui de son
utilisation : elle n'est pas isolable, comme dans le cas du pancréas, par
exemple, qui ne contient point de matiére & transformer.

La transformation du glycogéne dans le cas du foie est strictement limitée
a la vie des cellules; elle cesse avee elle; ¢'est une action vitale; dans le cas
du pancréas, la diastase est séparée de la cellule, excrétée par elle : la trans-
lormation qu’elle produit est une action chimique extra-vitale. C'est celle
dillérence que mon Lravail mel en évidence.
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83. — Existence trés répandue du ferment inversii on plutét
de l'action inversive dans les tissus.

(Passim dans les précédenls mémoires el noles.)

Jai conslaté que le sucre de saccharose laissé dans la glaciére en pré-
sence du foie lavé, c'est-d-dive débarrassé par I'hydrolomie de lout apport
des ferments intestinaux, subissait une inversion considérable. Ce phénomine,
dans ces conditions, ne saurait étre attribué qu'a un ferment soluble ou i une
action purement chimique des proléides des tissus.

Je fais remarquer que le ferment inversif, ou pour micux parler l'action
inversive, est trés répandu dans P'organisme, beaucoup plus que 'opinion
commune des physiologistes ne tend & I'admeltre. Je I'ai oblenu avee la
macération d'estomac lavée de jeunes animaux, chiens et chats; avee la
macération da pancréas, avec la macération du thymus. La transformation
était rapide (2 & 4 heures) et semblait indépendante de I'intervention des
micro-organismes, car des tubes témoins renfermant de la saccharose el
d'autres lissus, placés dans les mémes conditions, n'avaient point fourni de
suere réducteur dans le méme temps. Il ne faudrait done point s'étonner de
frouver le ferment inversif dans le foie. On s’expliquerait micux sa présence
dans cel organe placé dans le trajet des malérisux alimentaires, que dans les
autres; il pourrait servir a une seconde digestion. — Le fail de cetle disper-
sion plus ou moins élendue du ferment inversif pourrail peut-cire faire penser
que son aclion ne se borne point a la transformation de la saccharose.

86. — Action du froid sur les ferments solubles.

(Rapport sur I'Ecole pratique des Haules Etudes, 1886-1887, p. 117 el Société de Biologie.)

Jai observé comparativement des vases contenant de la fibrine ¢t du sue
gastrique artificiel el qui différaient en ce que quelques-uns avaient élé sou-
mis & 'action d’un {roid considérable (50 degrés) pendant quelques minutes,
La digestion ensuite, aprés dégel, n'en a ¢é1é que plus aclive. Jai varié de
plusieurs maniéres celle expérience ct toujours oblenu le méme résultal.

J'ai conclu de la quun froid de 50 degrés n'entrave point, mais au con-
traire exalte I'activité manifestée ultérieurement de l'enzyme gastrique.

D’autre part j’ai constaté que le ferment inversil conserve une activité assez
considérable aux environs de 0 degré. Le fermenl glycosique a une activité
plus affaiblie.

Exposé des titres et travaux scientifiques - page 127 sur 139


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x025x10&p=127

EBIT Sante

Ne 87.

100 FERMENT GLYCOSIQUE DU FOIE.

87. — Ferments du pancréas. — Leur indépendance physiologique.

(Comples rendus de la Société de Biologie, 17 juin 1803, p. 648, — Ibid., 23 juillet 1893, p. 818,
Archives de Physiologie, 18035, p. TT4)

On a signalé I'existence de quatre fermenls dans lesuc pancréatique artificicl,
comme dans le suc naturel. Je me suis demandé s'ils élaient produils corré-
lativement par une méme opération de la cellule pancréatique, de manitre 4
élre inséparables, ou si I'on pouvait oblenir I'un sans I"autre.

L’expérience fail connailre deux circonslances dans lesquelles les macéra-
tions conticnment 'un des ferments i U'exclusion de autre. Ces deux circon-
stances sonl : la macération rapide, I'état de jeine.

1° La maniére d'oblenir le ferment amylolytique, a Uexclusion de la
trypsine, est de procéder par macération rapide, premiére macération.

Inversement : 2° La maniére d’obtenir le ferment protéolytique presque
débarrassé d’amylase est de perdre les premiéres macérations et de ne
recueilliv que les macérations tardives.

3" Linfluence de U'inanition se traduil par la persistance du ferment pro-
téolytique et la destruction du ferment amylolylique.

J'ai opéré des maedrations de paneréas chez des animanx (chiens, pores) inanitiés pen-
dant quatre el eing jours. Ces macéralions n'ont gu'une action extrémement affaiblie, ou
nulle, si elles sont tardives, sur la digestion de 'amidon. Aun eontraire, elles se sont tou-
jours montrées aclives pour digérer la fibrine : je n'ai pas observé de différence sensible
dans la maniére d'élre de ces sues artificiels et de ceux des animaux placés dans les condi-
tions physiologiques.

Je signale une conséquence relative aux aptitudes digestives de I'animal
inanitié. 8i lon admel que le suc artificiel est & quelque degré I'image du sue
naturel, il en résulle que I'animal inanitié sera plus apte & digérer des albu-
minoides que des amylacés : de la une application diététique évidente.
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J'ai entrepris une étude assez étendue sur le foie. L'examen de la question
des matiéres amylacées et sucrées (n® 55) m’avail déja conduit & constater
quelques faits de détail, par exemple celui de l'indiflérence relative du foie
vis-i-vis du sucre de lait que I'on aurait pu s'attendre & voir utilisé par cet
organe :n vue de sa fonction glycogénique. Cetle méme question des sucres
m’a conduit 4 'examen des ferments du foie (n® 84) et & la conclusion
que cet organe, contrairement & 'opinion adoptée depuis Claude Bernard,
ne contenait point de ferment glycosique.

J'ai eu également & m’occuper du foie, et dela bile & propos de la digestion
des graisses (titre Il). J'ai fixé la valeur comparative de la bile et du suc
pancréatique pour cette digestion.

Jai voulu reprendre d'ensemble cette élude du foie biliaire, 1° au point de
vue des actions exercées par la bile; — 2° au point de vue de sa composition;
— 3° au point de vue des circonstances de la séerétion; — 4° enfin je me
suis propos¢ I'examen des relations trés générales qui peuvent exister entre
la fonction biliaire et la fonction glycogénique du foie. Une partie seulement
de cetle étude est achevée. '

88. — Recherches sur la bile.
(Archives de Physiologie, 1890, p. 515.)
Ce mémoire conlient I'examen détaillé de faits que j'ai déja signalés ailleurs, relatifs  la
digestion des graisses et 4 I'opération de la fistule cholécysto-intestinale (n* 7). — Parmi

les faits qui ne font pas double emploi, je signalerai ceux qui sont relatifs i I'action de la
bile sur la digestion gastrique.

Action de la bile sur la digestion gastrique. — Cest une opinion générale-
ment admise que la bile entrave la digestion gastrique. Galien professait déja
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que l'afflux du fiel dans I'estomac en supprimait complétement la fonetion.
La plupart des médecins, altribuant & la présence du liquide biliaire ce qui
probablement appartient aux agenls mémes de cet alflux, ¢’est-a-dire prenant
leffet pour la cause, ont déclaré que la bile provoquait I'indigestion et le
vomissement. Les expériences de digestion arlificielle ont parn d’abord justi-
lier cette vue. Claude Bernard a empéché la digestion de la fibrine en pré-
sence du sue gastrique par I'addition d'une quantité de bile suffisante.

Il est certain que les digestions gastriques artificielles sont incompatibles
avec la présence de la bile. Nous nous sommes demandé s'il en étail de
méme pour les digestions naturelles, si 'introduction de la bile dans I'esto-
mac d'un animal en digestion provoquail des vomissements ou des troubles
notables dans la digeslion.

On injeete dans 'estomac d'un chien, an moyen de la sonde gastrique, 100 grammes de
bile de beeuf, & différents temps de la digestion, depuis un quart d’heure jusqu'a trois
heures avant ou aprés le repas et cela pendant 15 jours conséeulifs.

Dans une seconde série d'expériences on se sert de chiens i listule gastrique. On introduit
i différents moments de la digestion par l'ouverture méme de la canule la bile de boeuf ou
la bile de chien. On préléve par la méme voie des échantillons pour I'examen de I'état de la
digestion.

On constale que 'animal ne manifeste aucuns troubles, ni du coté de la
digestion, ni du coté de la santé générale. Lorsque les quanlités de bile sont
considérables, elles provoquent senlement un effet purgatif plus ou moins
énergique. On voil également dans la scconde série d'expériences, par
I'examen du contenu, que I'effet alcalisant de la bile a été rapidement com-
pensé. Il s’est produil une quantité de sue gasirique sulfisante pour rendre
bientot au liquide sa réaction acide, et, par conséquent, la digestion peptique
a repris trés facilement son cours habituel.

Mes expériences, conlirmées par celles de R. Oddi, conduisent donc & celle
conclusion :

Lintroduction de la bile dans U'estomae ne produil ni vomissemenls ni
troubles gastriques; elle w'améne point la précipilation des peplones et n'en-
trave pas la fonction digesiive de Porgane.

89. — Opération de la fistule biliaire.
(Archives de Physiologie, 1800, p. T14.)

Pour étudier la bile, il fallait d'abord perfectionner les moyens de I'oblenir chez I'animal
¥ivant, c'est-i-dire 'opération de la fistule biliaire. Je me suis proposé d'avoir une fistule
permanente avee canule permanente permeltant de recueillic toute la bile, sans aucune

Exposé des titres et travaux scientifiques - page 130 sur 139


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x025x10&p=130

ERINT Sante

Ne 90.

TITRE XIIL 105

perte. Ces conditions n'avaient pas encore élé réalisées pleinement, ainsi que Je le prouve
par I'examen des derniers travaux sur ce sujet, de Rosenberg, Prévost (de Genéve) et Binet,
de Rohmann, ele,

Je suis arrivé au contraire 4 un résullat parfait par des procédés que j'indique et qui per-
metlent d’avoir un chien en parfaite santé, portant au cou, attaché au collier, un ballon

Fig. 15. — Chien & fistule biliaire.

dévissable o0 s'accumule la bile et ot elle peul étre recueillic commodément et sirement.

Ce sont ces procédés de technique opératoire quifont I'objel de ce travail,

La figure représente un gros chien & poil ras qui était bien connu de mes collégues de la
Société de Biologie, ot je I'ai amené plusieurs fois, et des visiteurs de mon laboratoirve. Il
pesail 25 kilogrammes, 11 élait triés vif, intelligent, joueor el docile; il mangeait avee beau-~
coup d'appétil la ration constante (calculée pour qu'il conservit le méme poids pendant la
durée de I'expérience)  laguelle il a été soumis pendant plus de trois mois. Sa niche avail
été placée en plein air, dans le jardin, dans un espace fermé par des barriéres el que j'avais
fait aplanir et bitumer afin qu'il fit possible de recueilliv sans perte ses excréments. L'ani-
mal, quiavait recule nom de Cholin, n'a jamais paru plus géné par sa canule et Iattirail y fai-
sant suite que les chévres qui portent ainsi leurs clochettes: il n'a essayé de s'en débarrasser
ni avee ses dents, ni avec ses palles.

(’est cet animal qui a servi pour les recherches qui font I'objet des
deux mémoires suivants.

90. — Recherches sur les variations diurnes de la sécrétion biliaire.
(Archives de Physiologie, 1890, p. 800.)

L’animal est soumis 4 un régime constant : la séerétion biliaire est
recueillie dans le sac attaché au collier, toutes les deux heures. On constate

ainsi les résullats suivanls :
1° La séerétion biliaire est sensiblement réquliére. Sa vilesse moyenne varie
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aux différentes heures d'une fagon minime qui ne dépasse point 1/7 ou 1/6 de
la valeur moyenne.
2° Il y a deux mazxima, U'un matinal (9 h.), Vautre vespéral (9 ou 11 h.).
3° L'influence des repas, c'esl-a-dire de 'ingestion d'aliments et du travail
digestif qui lui fail suile (digestion gastrique), parait indifférente. — Ceci
est évident lorsque l'on considére le repas du matin (pain, sucre, lait) : la

Fig. 16. — Vitesse de la séerdétion biliaire aux différentes houres,

Les ordonndes veriieales expriment le nombre de centimitres enbes de bile seerdtée pendant les deux heures
qui précedent celle exprimée par I'abeisse correspondante.

L dessin est supposé interrormpu, coupé. La eoupure correspond & la suppression d'une hauteur d'ordonnée
de 17 centimétres, Les variations de vitesse de la sderélion ne sont done pas considérables relativement & la
quantité totale.

quantité de bile diminue ou varie indifféremment pendant les six ou sept
heures qui suivent. Elle commence & s'élever six ou sept heures aprés l'in-
gestion pour atleindre son maximum dix ou douze heures aprés.

Si I'on considére le repas du soir, qui a lieu & 7 heures, ce n'est point & ce
repas que l'on peut allribuer 'aceroissement de la séerdlion qui se produit
ensuile (maximum vespéral), et cela pour deux raisons : la premiére c'est que
I'on n'observe point une influence de ce genre aprés le repas du matin qui
n‘améne aucun aceroissement de bile ni aprés deux heures ni aprés quatre
heures; la seconde, ¢'est que dans les deux périodes d'expérience ce repas du
soir élait identique (400 grammes de viande), et que dans la premiére période
le maximum vespéral se produisait quatre heures aprés ce repas, et dans la
scconde, deux heures seulement apros si elle existe.

4 L'influence du repas se ferait sentir de 10 4 12 heures ou 14 heures
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aprés. L'accroissement de la séerétion biliaire correspondrail i Pélaboration
par Forgane hépatique des produits de la digestion absorhds.

9" Les faits seraient explicables par 'hypothése que les maxima de Uactivité
sécréloive correspondraient @ la fin de U'absorption des produits digéres,
et & Uintervention élaboratrice de I'organe hépatique sur ces produils.

91. — De l'élimination du fer par la bile.
(Archives de Physiologie, janvier 1891, p. 136.)

L'existence du fer dans la bile est connue depuis longtemps. En ce qui concerne les pro-
portions oti il y exisle, el par conséquent I'importance du role qu'il y joue, les auteurs ne
s'accordent pas. La tendance générale a été d'exagérer I'exerélion hépatique aux dépens des
autres exerétions et spécialement de 'urine. 8i bien que depuis €.-G. Lehmann (1853), beau-
coup de physiologistes ont considéré I'excrétion biliaire comme la voie prineipale d'élimina-
tion du fer organigue.

Tindique pourquoi ces déterminations sonl i reprendre et comment je les reprends en
ellet dans des conditions incomparablement plus parfaites. Je décris le procédé de recherche
el je rassemble en un tablean les résultats d'analyse de la bile totale des 94 heures pendant
environ 50 jours consécutifs.

Voici les résultats :

1" La proportion du fer dans la bile est trés variable. En moyenne, elle esl
de 0,94 pour 100. Maisil faut &tre prévenu que les écarts sont trés notables et
peuvent atteindre les proportions du simple au triple. Ces variations ne dépen-
dent pas seulement de la quantité d’eau, car elles apparaissent méme pour
les résidus secs. C'est ainsi, par exemple, que, dans un cas, la bile avec un
résidu sec de 10%,5, ne conlenait que 2°%,22 de fer, tandis qu’une autre fois
elle en contenail 3*#,20, avec un résidu de 8#,17 seulement.

2° L'excrétion de fer par la bile présente d’assez grandes irrégularités; d’un
jour & l'aulre, les variations peavent alleindre du simple au double et davan-
lage; par exemple, nous passons du chiffre 5,25 a 1,11, le lendemain.

3° Ces irrégularités correspondant & une alimentalion réguliére et exacle-
mentrationnée, il fauten conclure que le fer hépatique dépend plus du travail
hématopoiétique et hémalolylique que des condilions alimentaires.

¥ La quantilé moyenne de ler excrétée pendant les vingt-quatre heures,
par un chien du poids de 25 kilogrammes, est de 2,54, soit 0¥,09 par
jour et par kilogramme d’animal.

On remarquera que le chiffre que je trouve comme chiflre moyen est préci-
sément le chillre minimum donné par Hamburger. Celui-ci a fourni, en
elfet, les nombres suivanls: 079,14 maximum: 0,00 minimum. Il faul

14
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done admeltre que les déterminations de mes prédécesseurs ont élé loujours
trop forles, el que la bile entraine moins de fer hors de I'organisme qu'on ne
l'indique généralement.

92. — Contribution a 1'étude des relations entre la bile et le sucre du foie.
La glycogenése dans l'ictére.

Avee M. Arthus (Archives de Physiologie, 1890).

La théorie des deux glandes, d'aprés laquelle le foie serait formé par la
réunion de deux organes indépendants, la glande glycogénique et la glande
biliaire, n'a eu qu'une existence éphémére. Elle a é1é ruinée par les travaux
des analomistes. La bile el le sucre, au lien d'étre des productions indépen-
dantes, sans autre rapport qu'une liaison de voisinage, apparaissent comme
complémentlaires, conséquentes 1'une de I'aulre, el pouvant résuller d'une
méme opération de chimie intime. La considération de ces relations enltre les
deux productions offre un réel intérét et I'on peut altendre de leur étude
quelques elartés nouvelles relativement au fonctionnement du foie.

Nous avons abordé¢ ici un point particulier de celle étude. Nous nous
sommes demandé ce qu’il advient de la formation glycogénique lorsqu’on
entrave 'éconlement de la bile et par suite lorsqu’on modifie gnantitativement
la production biliaire.

Le programme expérimental semblait assex simple, an premier abord. 1l s'agil de pro-
duire une rétenlion de bile, par obstacle méecanique : de doser le sucre total, sucre el
glyeogine, Cest-i-dire sucre aetuel et suere en puissanee, dans le foie iclérique, puis, enfin,
e comparer ce sucre total & celui du méme foie indemne.

Mais c'est cetle derniére comparaison qui olfre une difficullé presque insurmentable, car
le dosage ne peut se faire qu'aprés mutilation et ablation. — Il est impossible de relenir la
bile dans un foie qui a éé mutilé sans que les effets de cetle mutilation méme ne viennent
modifier le fonctionnement et fausser les dosages.

Dans les cas de ce genre les physiologistes essayent d'échapper i la difficulté par le pro-
cédé des moyennes normales. On admeltra que 'on connait la teneur moyenne en substance
glycosique du foie normal chez le chien et I'on comparera cetle valeur moyenne i celle gue
l'on détermine dans le cas d'ietére. On compare ainsi un animal 4 un autre,

Une telle maniére de procéder ne présente ancune rigueur; en fail, wos déterminations
prouvent que les variations auraient échappeé & eette méthode des moyennes.

Nous sommes arrivés i tourner cette difficulté par un artifice particulier qui éearte toute

indécision. — Cest le procédé de liclére parliel.
* Nous produisons la rétention biliaire dans le département d'un seul canal hépatique; de
la sorte le foie de V'animal se trouve partagé en deux parties : Pune qui est indemme et
dont le fonctionnement n'est entravé d'aucune maniére; 'autre qui est baignée par la bile
en rétention. Au bout de quelques jours, on sacrifie lanimal et on analyse son foie normal
el son foie ictérique. La comparaison devient ainsi tout & fait rigoureuse. Tel est, d'une
maniére générale, le procéde,
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Pour V'exécution de cette opération, qui serait impossible chez un autre animal, le chien
présente des condilions trés favorables,

Nous avons évalué la leneur du lissu hépatique en sucre total (sucre actuel
~+glycogéne), d'apres la méthode de Beehm et Hloffmann et Seegen. Nous avons
ainsi constaté qu’il y avait dans le foie ictérique un abaissement du pouvoir
glycogénique. Cet abaissement s'est produit dans tous les cas, sans excep-
tion. Cette diminution constante se fait dans la proportion de 13 ou 12 4 10,
environ.

La détermination directe et distinete du glycogéne par la méthode de
Kiilz conduit au méme résultat.

Cette modification du pouvoir glycogénique, méme dans ces limiles res-
[reintes, doit exercer un retenlissement appréeiable sur la nulrition. Elle
explique, étant données les relations de la production glycogénique avee I'ac-
tivité musculaire et la chaleur animale, U'influence, sur I'organisme entier,
d’une altération de la fonelion biliaire, méme aussi simple et aussi passagére
que l'ictére de cause mécanique.
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CRITIQUES. — TRADUCTIONS. — PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES

I. — Des lésions des neris, par 8. Wen Mircuerr, traduit, annoté el remanié

par A. Dastre, avec une préface par M. le pmfrsmnr Voreiax, 4 vol.
408 p. (Paris, G. Masson, 1874).

Il. — Publication des euvres de Claude Bernard, M. Disthe, préparatenr
de Cuavoe Bersanp, de 1872 & 1877, a rédigé et publié dans la
Revue scientifique les lecons faites par l'illustre physiologiste,
pendant celte période, soit au Collége de France, soit an Muséum, A
savolr :

1. Lecons sur la chaleur animale.

9. Lecons sur le diabéte.

3. Lecons sur la génération.

4. Lecons sur les phénoménes communs aux animaux et aux végé-
taux.

Ces lecons ont é1é rassemblées ensuite par Cravoe Benxarn et ont fourni la
matiére des volumes suivants, dans U'ceuvre du maitre :

Legons sur la chaleur animale, par Ciavoe Benxann (1 vol. in-8°%)
J.-B. Bailliére, Paris, 1876).

Lecons sur le diabéte et la glycogenése animale, par Cuavne Bersano
(1 vol. in-8°, J.-B. Bailliére. Paris, 1877).

Lecons sur les phénoménes de la vie, communs aux animaux et aux
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végétaux, par Cravoe Beaxaro (2 vol. in-8°. J.-B. Bailliére, Paris,
1878 et 1879).

Nora. — Le second volume a été publié aprés la mort de Cl. Bernard, au
moyen des documenls laissés par I'éminent physiologiste. Il se termine par
trois noles résumant des recherches propres a M. Dastre. I. Sur les corps bi-
réfringents de 'eeuf. — II. Sur la lactose. — III. Sur la réserve phosphatique
chez le feetus des ruminants, des jumentés et des porcins.

lll. — Analyse des travaux physiologiques étrangers. M. Disrme analyse
régulitrement depuis 1877 les publications étrangéres suivantes :

1° Awrchiv fiir die gesammle Physiologie, von E. Pfliiger. Bonn.
9° Archiv fiir Anatomie und Physiologie.

3¢ Zeitschrift fiir Biologie.

& Verhandlungen der Physik.-Medic.-Gesellsch. zu Wuraburg.
5" Silzungsberichle der k. k. Alkademie zu Wien.

¢ The Journal of Physiology.

=

Ces publications font connaitre, & trés peu prés, tout le mouvement physio-
logique dans les pays de langue allemande et de langue anglaise. — Les
analyses sont publides dans le Journal des scienees médicales de Hayem.
Masson, Paris.

IV. — Revue philosophique.
Le probléme physiologique de la vie (n** 11 novembre 1878, 5
mars 1879, 4 avril 1879).

Y. — Revue des Deux Mondes.

1’aleoolisme et I'absinthisme (15 mars 1874).

Les anesthésiques, I'éther. le chloroforme, le protoxyde d'azole
(15 décembre 1880).

Les trois époques d'une découverle scientifique. La circulation du
sang (1° aonl 1884).

VI. — A propos de Phistoire de la circulation du sang, réponse aux criti-
ques de M. Tuaxen. (In-12, librairie du Progrés médical, juin 1885.)

VII. — Revue internationale d’enseignement supérieur.

1° La Faculté des sciences de Paris (15 avril 1884 et 15 mai 1884).
2° Panl Bert (15 décembre 1886).
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3 Une fondalion de la ville de Paris a la Facullé des sciences. La

chaire d'évolution des élres organiscs (Revuwe inlernalionale de
l'enseignement, 15 décembre 1888).

VIII. — Arlicle : Science du Diclionnaire de pédagogic (F. Buisson).
IX. — Arlicle : Claude Bernard, Grande Encyclopédie (15 mai 1888).
X. — La chaire de physiologie expérimentale i la Sorbenne. Etude erilique

de I'ccuvre scienlifique de Pave Benr (Revue scientifique, brochure
o0 p., 10 et 17 décembre 1887).

98 U85, — lmprimerie Lawne, Y, rue de Fleurus, & Paris;
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