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rations de la sécrétion ef, en particulier, soit par laugmentation,
soit par la diminution de Pacidité du suc gastrique (hyperchlorhy-
drie et hypochlorhydrie). 1s résultent aussi de I'ingestion de cer-
taines substances qui génent les fermentations, telles que alcool
en grande quantité, boissons glacées, cerlains sels qui précipitent
la pepsine, comme acétate de plomb, chlorure mercurique, etc.

20 Troubles moteurs. — Les troubles moteurs proviennent
soit de Iatonie de la tunique musculaire, comme dans la dilata-
tion de L'estomac, soit des contractions anormales de T'organe
qui expulsent les aliments dans 'cesophage. Dans le mérycisme
ou rumination les aliments sont ramenés dans la bouche sans
efforts violents. Dans le vomissement, il y a brusque expulsion
au dehors du contenu stomacal. Le vomissement est un acte
réflexe dont le point de départ se trouve plus particuliérement
dans Pexcitation des terminaisons de certains nerfs, tels que
pneumogastrique, trijumeau, glosso-pharyngien (irritation de
I'estomac, titillation de la luette, de la base de la langue); il est
produit par lingestion de certaines substances dites vomitives
comme l'ipéca, le tartre stibié, etc. La contraction antipéristal-
tique de l'estomac ne joue quun role accessoire dans le méca-
nisme du vomissement ; I'expulsion des matiéres provient sur-
tout de la compression énergique de estomac par la contraction
des muscles de L'ovoide abdominal. MAGENDIE le prouva par une
célebre expérience qui consiste a provoquer le vomissement au
moyen d'une injection intra-veineuse d’émétique, chez un chien
dont on a préalablement remplacé I'estomac par une vessie de
pore. Mais pour que celte expérience réussisse, il est nécessaire
que le cardia soit enlevé; SCHIFE a démontré que la compression
de I'estomac ne produit pasle vomissementsile cardiareste fermé.

An moment de U'expulsion du contenu stomacal, les orifices
des fosses nasales et du larynx se ferment, comme pendant la
déglutition.

§ &, — DIGESTION DANS L INTESTIN GRELE

Cest dans Vintestin gréle que se passent les phénoménes les
plus importants de la digestion. Sous Laction des sucs séerétés |
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dansla cavité intestinale, toutes les catégories d’aliments subis-
sent des transformations digestives et, grice aux mouvements
péristaltiques de l'intestin, les matiéres progressent depuis le
duodénum jusqu'au gros intestin. Il nous faut donc encore sé-
parer pour I'é¢tude les actions chimiques des actions mécaniques.

A) PHENOMENES CHIMIQUES

Les aliments albuminoides, les hydrates de carbone et les
graisses sont complétement digérés dans lintestin gréle, sous
Pinfluence du suc pancréatique, de la bile et du suc entérique
Analysons l'action de ces différents sucs. :

'10 S.uc pancréatique. — Ce suc sécrété par le pancréas est
déversé par le canal excréteur de cette glande, ou canal de Wir-
sung, dans la deuxiéme portion du duodénum. Chez I'homme
le canal pancréatique s’ouvre au méme point que le canal choléi
doque, dans P'ampoule de Varer. Mais chez d’aulres animaux
le chien par exemple, il s'ouvre un peun plus bas que le cholés—
doque. Chez lelapin, la distance qui sépare les deux orifices est
trés grande (25 4 30 centimétres). De plus, le pancréas présente
ﬁhfez la plupart des animaux, un second canal excréteur &eces~
soire de trés fin calibre dont embouchure dans Dintestin se
trouve au-dessus de celle du canal principal. Pour recueillir le
suc pancréatique, on pratique une fistule du canal de Wirsung
Cgtte opération, imaginée par ReGNiER DE Graar el dont la tech;
nique a ¢té fixée par Cn. BERNARD, consiste & ouvrir le conduit
ll)ancré—atique aprés Pavoir isolé du tissu glandulaire prés de son
insertion sur le duodénum, et & y introduire une canule que on
ﬁx-c aux lévres de Ja plaie abdominale. On adapte a l'autre extré-
mité de la canule une vessie dans laquelle le suc séerété s’{;ccu-
;nule graduellement (fig. 23). C’est 1a une fistule temporaire ; au
M?llijg iiq;eelll(éiiijl?;u“s, Lq- t-",_anule‘se détache et le eanal se répare.
e Ser aussi une fistule pf'a'-manei.tte par le procédé

Low : on détache le canal de Wirsung 4 son embouchure
avee un fragment de duodénum attenant ; on rétablit par une
suture la continuité del’intestin, et I'on fixe dans la plaie cutanée
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le petit lambeau réséqué, en tournant sa muqueuse au de}‘m-;'s.
Les chiens ainsi opérés peuvent vivre longtemps, & condition
qu'on les nourrisse de pain et de lait alcglinisé par un peu de
soude ; ils meurent quand on les soumet a un régime de viande.

Fistule pancréatique sur le chien (Ci. BERNARD).

i i a ] 1énum (5). —
1, canal de Wirsung. — 2 embouchure depce canal dan;a le duoc )
3, canule engagée el fixée dans le eanal de Wirsung. — 4, ligature fixant la canule
3 lintestin. — 6, pancréas. — 7, ballon de caoutchoue.

Nous décrirons successivement les caractéres du suc paneréa-
tique, ses propriétés digestives el les phénomeénes de si
sécerétion.

 A. PROPRIETES ET COMPOSITION DU SUC PANCREATIQUE.— Le sué
obtenu dans les premiéres heures qui suivent I'établissement
d’une fistule temporaire est trés dense (D = 1,030), visqueux et
gluant, et s'écoule par la canule en grosses gouttes perlées et
sirupeuses ; il est peu abondant : 5 & 6 grammes par heure, chez
un chien de taille moyenne en pleine digestion. Plus tard, sur-
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vient une inflammation ‘'de la glande et le suc devient fluide et
abondant. Cependant, chezle lapin, il est toujours fluide. Inco-
lore, sans odeur, d'un gout un peu salé, le suc pancréatique a une
réaction fortement alcaline, et fail effervescence avec les acides.
Chauffé, il se coagule en masse, comme du blanc d’ceuf; les
acides minéraux, les sels métalliques, I'alcool produisent le
méme effet. Ce suc a donc les caractéres chimiques d’une solu-

* tion d’albumine. Pourtant, la matiére coagulable n’est pas sen-

lement de l'albumine ; en effet, précipitée par 'alcool et dessé-
chée, elle peut se redissoudre dans I'eau en donnant de nouveau
un liquide jouissant des propriélés du suc pancréatique. Cetle
substance coagulable est la partie active du suc. Le suc paneréa-
tique est trés altérable et se putréfie rapidement ; il donne alors
une coloration rouge avec 'eau chlorée.

Le suc pancréatique est trés riche en matiéres organiques. Sur
1 000 parties, il contient 100 de matériaux solides, dont 90 de
matiéres organiques. Les substances minérales sont du chlorure
de sodium pour la plus grande part, du carbonate de soude, du
phosphate de chaux. Les matiéres organiques comprennent de

Palbumine, et surtout des ferments que I’on suppose étre au
nombre de trois, en raison de la triple action digestive du sue
pancréatique sur les albuminoides, les féculents et les graisses.

B. ROLE DU suc PANCREATIQUE. — Pour analyser les effets de
la digestion pancréatique, deux méthodes sont employées quise
complétent 'une I'autre. La premiére consiste & étudierla diges-
tion des aliments par le suc pancréatique in vitro et dans l'intes-
tin; la seconde, & observer les troubles digestifs qui résultent
de la suppression expérimentale de la sécrétion pancréatique,
pour en tirer des conséquences sur I'importance et le role de cette
sécrétion dans I’état normal.

a. Digestion des aliments par le suc pancréatique. — On peut
réaliser des digestions artificielles in vitro avec le suc pancréa-
tique, comme avee le suc gastrique. Au lieu de suc pancréatique,
on peut se servir d'une infusion de pancréas, En broyant dans
la glycérine le pancréas d’un animal pris en pleine digestion,
on obtient un extrait doué d’un trés grand pouvoir digestif. Le
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suc pancréatique peptonise les albuminoides, saccharifie les
foculents, émulsionne et saponifie les graisses.

Laction peptique sur les albuminoides, découverte par Cor-
visART eb Cn. BERNARD est due & un ferment auquel KiHNE a,
donné le nom de frypsine. La trypsine est un ferment soluble
comme la pepsine ; on peut U'extraire des solutions aqueuses du
pancréas en U'entrainant mécaniquement dans un précipité de
collodion (procédé de Danmmwsky). De méme que la pepsine, la
trypsine transforme les albuminoides en peptones. Mais son mode

d’action différe de celui de la

pepsine; en effet son pouvoir

; digestif est au maximum dans

% un milieu neutre ou alealin, et

z % % W se Lrouve géné par un acide, &

e Pinverse de ce qui existe pour

% * ST AND la pepsine. De plus, sous son

7 influence, la digestion des al-

it : ; bumines ne garréte pas & la

1, eristaux de leucine. — 2, eristaux de ¥ 5

tyrosine. formation de peptones, mais

une partie des peptones for-

mées est décomposée en leucine et lyrosine, substances qui

ne sont plus des albuminoides, mais des acides amidés

(fig. 24). Kiiaxe donna le nom A hémipeptone 4 la partie des

peptones qui est apte a subir ces transformations, et celui

d’antipeptone A celle quin’éprouve aucune modification. On voib

donc que le suc pancréatique pousse la digestion plus loin que

ne le fait le suc gastrique ; il met en liberté le noyau aromatique

des albuminoides. Lorsque l'action de la trypsine se prolonge,

il se produit un. certain nombre de substances & odeur fécaloide,

de Lindol, du phénol, des acides gras volatils, en meéme temps

qu'il se dégage de I'hydrogene, de acide earbonique, de l'azote,

de I'hydrogéne sulfuré, du gaz des marais. Mais bien que ces

substances apparaissent dans lintestin pendant la digestion

natureclle, elles sont le résultat d'une putréfaction et non d'une
véritable digestion.

L action diastasique sur les féculents, découverte par VALENTIN,
est semblable a celle de lasalive, mais beaucoup plus énergique.

Fig. 2.
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A la température du corps, le suc pancréatique mélangé & de
Pempois d’amidon produit du sucre d'une fagon quasi instanta -
née, et il agit aussi sur lamidon cru. Ce suc contient par con-
séquent 1 ferment diastasique analogue & la ptyaline. On lui
donne le nom d'amylopsine.

Llaction sur les graisses est double : émulsion et saponification.
La propriété émulsionnante, déja constatée par EBerLE, est des
plus évidentes quand on agite dans un tube un peu d’huile avee
du suc pancréatique. On obtient instantanément un liquidelai-
teux, constitué, comme le lait, par une infinité de gouttelettes
graisseuses extrémement ténues qui ne peuvenf plus se réunir
pour reformer la couche d’huile, et ainsi se trouve réalisée une
émulsion persistante. Lorsqu'on sacrific un animal en pleine
digestion, on remarque que ses chyliféres sont blanc laiteux;
cet aspect est diiaux fins globules graisseux en suspension ‘dans
la lymphe. Le chyle est une émulsion. Or Cr. BERNARD fit cette
remarquable observation que chez le lapin, dont le conduit
gabouche dans l'intestin trés loin du pylore, les chyliferes ne
deviennentblancs pendantla digestion qua partir du point d’'in-
sertion ducanal de Wirsung, ce qui signifie clairement que le
suc pancréatique est indispensable pour que l'émulsion des
graissesse produise. Cette propriété émulsionnante se rencontre
aussi chez les végétaux, dans les graines oléagineuses, les
amandes parexemple qui, lorsqu'on les pile, donnentune émul-
sion (looch blane). A quoi est duel'émulsion des graisses? Lors-
quonagite de Uhuile avec de I'eau, Uhuile se divise bien en gout-
teleltes graisseuses, mais par le Tepos ces goutlelettes se réunis-
sent; 'émulsion n’est donc pas stable. Sileau est alcalini-
sée, émulsion est beaucoup plus parfaite et plus durable. La
viseosité du liquide (présence de mucine) favorise aussi I'émul-
sion. Mais la cause principale de I'émulsion se trouve dans le
mélange d’acides gras et de savons aux graisses neutres, Or le suc
pancréatique réalise toutes ces conditions, alealinité, viscosité,
aclion saponifiante. :

Lesexpériences de Cr. BerNARD et BErTHELOT Ont, en effet, mon-
tré que le suc pancréatique posséde encore la propriété de dédou-
bler les graisses neutres en glyceérine et acides gras (saponifica-
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tion). Il suffit de mettre & I'étuve un mélange d’'une graisse
neutre et de suc pancréatique, additionné de teinture bleue de
tournesol, pour s’apercevoir au bout d’un instant que la graisse
a ranci et que la teinture de tournesol est devenue rouge, sous
Taction de lacide qui a pris naissance. Dans la digestion des
graisses, une partie des acides gras formés subit I'émulsion:
Pautre partie en se combinant avec des alcalis du suc pancréa-
tique et de la bile, donne des savons, dontla présence augmente
considérablement le pouvoir émulsionnant du suc pancréatique.
Ce dédoublement des graisses est attribué a un ferment soluble,
la saponase ou 'fipase.

b. Effets de la suppression du pancréas. — Aprés la destruc-
tion du pancréas sur place au moyen d’une injection de graisse
dans ses conduits excréteurs, selon la méthode de Cr. BERNARD,
et mieux encore aprés I'extirpation compléte de la glande, on
voit apparaitre des troubles digestifs considérables. L’animal
rejette dans ses féces des fragments de viande non digérés, de
Pamidon et de la graisse, ainsi que I'ont montré les belles expé-
riences de Cr. Bernarp. L'évacuation de la graisse est le phéno-
méne le plus frappant; le bol fécal apparait comme recouvert
d’une-couche de suif, par suite du figement de la graisse 4 sa
surface. Les selles graisseuses constituent un symptome impor-
tant des maladies du pancréas. ABeLMANN a constaté chez
des chiens auquels Mixxowskl avait extirpé le pancréas que
56 p. 100 environ des matiéres albuminoides ingérées étaient re-
jetées parlesfeces, et que20 4 40 p. 100 desféculents échappaienta
la saccharification. Quant aux graisses des aliments, elles parais-
saient presque complétement inutilisées si elles étaient solides;
mais si elles étaient déja émulsionnées comme dans le lait, une
partie (70 p. 100) arrivait encore & la résorption. Toutefois mal-
gré l'absence de sécrétion pancréatique, le dédoublement des
graisses neutres se produisait encore dans I'intestin, car I'animal
rejetait aussi dans les féces des acides gras et des savons, ce qui
signifie qu‘il y a dans l'inteslin d’autres agents de saponification
que le suc pancréatique. Comme conséquence de ces troubles
digestifs, 'animal privé de pancréas devient d’une voracité
extraordinaire ; il ne peut apaiser sa faim, malgré la suralimen-
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tation, et maigrit trés rapidement. De plus, il présente les symp-
tomes du diabete sucré (voy. Séerétions internes, p. 396). Toutes
les expériences que nous venons de relater confirment cette
opinion de Cr. BErvaRrD, que le suc pancréatique est L'agent
essentiel de la digestion.

C. SECRETION PANCREATIQUE. — Son mécanisme a été trés
étudié dans ces derniéres années et a donné lieu a d’intéressantes
découvertes.

a. Role du systéme nerveuz. — Les filets nerveux séerétoires
centrifuges sont contenus dans les pneumogastriques: excitation
du bout périphérique du vague provoque la séerétion (PawLow,
Morart), aprés une période latente comsidérable de deux a six
minutes.

A cOté des ces fibres excitatrices, il y a aussi dans le vague des
fibres inhibitoires. Le pancréas est trés sensible aux influences
inhibitoires. La séerétion est arrétée par diverses excitations
sensitives, notamment l'excitation du bout central du vague;
le vomissement a la méme action. Le seul fait de mettre
a nu la glande pour y établir une fistule, tarit toute séerétion
pendant quelques heures. Les pneumogastriques renferment
encore les fibres vaso-dilatatrices du pancréas. Dans Uintervalle
des digestions, le tissu de la glande est blanc mat; en état
d’activité il devient rouge et trés vascularisé.

Physiologiquement, la sécrétion se produit par une action
réflexe, dont I'origine est dans les impressions produites par
le contact du chyme stomacal acide avec la muqueuse duodé-
nale. Les acides et les graisses sont les véritables ezcitants
specifiques du pancréas. Gomme l'a démontré Dorinski, I'intro-
duction directe dans le duodénum d’une solution d’HCGI 4 1 ou
2 p. 1000 produit réguliérement une abondante sécrétion
plancréa.tiquc. Le pancréas, dailleurs, comme I'estomac propor-
tlom{e son travail séerétoire au travail digestif a effectuer, et
modifie la’ quantité et la qualité de son suc suivant la quantité
et la qualité des aliments, ainsi que I'ont montré les recherches
de.‘vALTHER. La sécrétion des ferments s'adapte a la nature des
alimenls : & une nourriture riche en féculents répond un sue
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abondamment pourvu d’amylopsine, 4 une nourriture riche en
graisses, un suc ou prédomine la stéapsine ; de méme la quan-
tité de trypsine dépend du degré de digestibilité de I'albumine
alimentaire : elle est plus grande pour un régime de pain que
pour un régime de viande. Ici donc, apparait également a un
haut degré Taction élective ou spécifique des excitations sur les
ferminaisons nerveuses sensibles de la muqueuse intestinale.

Les centres nerveux qui recoivent ces impressions et les trans-
forment en excitations centrifuges sécrétoires, sont situés dans
le bulbe ; mais les ganglions nerveux périphériques du sympa-
thique abdominal (plexus solaire) peuvent aussi jouer le role de
centres réflexes. En effet, comme 'a montré PorreLskr, la séeré-
tion réflexe par introduction d’acide dans le duodénum se
produil encore aprés la section des merfs vagues et sympa-
thiques. Méme, d’aprés Wertuemer et Lupace, ce réflexe existe
encore lorsqu'on a énervé complétement le pancréas, en conser-
vant seulement ses connexions avee le duodénum; dans ce
dernier cas, Parc réflexe est aussi court que possible, et les
centres sont les ganglions intrapancréatiques. Mais la question
se complique par ce fait que Lacide dans le duodénum n’agit
pas sculement par le mécanisme réflexe, mais aussi par un
meéeanisme humoral.

b. Action sécrétoire humorale. — Bavuiss et STARLING ont dé-
convert que l'injection intra-vasculaire d'un extrait obtenu par
macération de la muqueuse duodéno-jéjunale dans une solution
d’acide chlorhydrique, produit une abondante sécrétion pan-
créatique. Au contact de l'acide, il se forme dans la muqueuse
une substance spéciale, la séerétine, qui jouit de ce pouvoir
d’exciter & un haut degré la glande pancréatique, lorsqu’on
linjecte dans le sang. La sécrétine, substance qui n’est pas
encore caractérisée chimiquement, n’est pas détruite par 'ébul-
lition ; elle se forme normalement pendant la digestion intes-
tinale, car le sang qui revient de lintestin par les veines mésa-
raiques en contient. D’aprés Baviiss et Sraruing, la séerétion
pancréatique qui se produit quand on injecte une solution
acide dans une anse intestinale, reléve uniquement de la for-
mation de sécrétine dans les parois de la muqueuse : en quoi
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ces auteurs vont trop loin, car 4 coté de ce processus humoral
si intéressant, existe certainement aussi le processus réflexe
déja indiqué. La preuve, c'est que la sécrétion pancréatique
gétablit encore, lorsqu'on injecte 'acide dans une anse intesti-

_ nale isolée, 4 connexions nerveuses intactes, mais dont on

dérive le sang veineux & l'extérieur, de maniére que la séerétine
ne puisse pas se déverser dans le torrent circulatoire.

En outre, la séerétine n’est pas la seule substance de son
espéce. Frme a moniré que la macération de la muqueuse
intestinale dans une solution de savon donne naissance & une
autre sécrétine, aussi active que la précédente, en injection
intra-veineuse; il 'a nominée sapocrinine. De méme, Pextrait
aleoolique de la mugqueuse renferme aussi une sécrétine (ethylo-
crinine). Toutes les sécrétines agissent directement sur la glande
pancréatique ; car elles exercent encore leur action sécrétoire
quand on les injecte dans le sang d’un animal dont le paneréas
a été au préalable complétement séparé de ses connexions
nerveuses.

c. Rdile de lépithélium glandulaire. — Les modifications his-
tologiques résultant du travail séerétoire ont été découvertes
par Hemexuav : lorsque la glande est au repos, le protoplasma
des cellules glandulaires des acini est divisé en deux zones
distinctes & peu pres d’égale étendue : une zone périphérique trans-
parente et une zone interne granuleuse tournée du coté de la
cavilé de I'acinus. Or, pendant la digestion, la zone périphé-
rique augmente d’étendue aux dépens de la zone interne qui
diminue peu &4 peu en éliminant ses granulations. Puis, quand
la séerétion cesse, on voit se reformer la zone granuleuse. On
croit généralement que les granulations représentent une sub-
stance apte a engendrer la trypsine. Cette substance appelée
zymogeéne est par elle-méme inactive ; aussi, le simple extrait
glycériné de pancréas est-il dépourvu tout d’abord de pouvoir
digestif : il le devient peu i peu par son exposition a L'air, sous
Paction de I'oxygéne; pour quil soit actif immédiatement, il
faut traiter préalablement le tissu glandulaive par un acide
étendu qui transforme tout le zymogéne en trypsine. Dans le suc
pancréatique séerété on ne retrouve plus le zymogene ; il faut




