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donc admettre que cetle substance est tranf ormée en lrypsine
au moment de la séerétion, sous une influence inconnue. On
devra rapprocher ces conditions de sécrétion de celles que nous
avons déja indiquées pour la formation de la pepsine.

20 Bile. — La bile est séerétée par le foie et déversée par le
canal cholédoque dans le duodénum soit directement, soit aprés
un séjour préalable dans la vésicule biliaire ou elle subit cer-
taines modifications. Bien quelle s’écoule dans la cavité intes-
tinale, la bile ne sert pas uniquement 4 la digestion; elle repré-
gente aussi un produit d'excrétion. Pour ce motif, nous repor-
terons au chapitre des Sécrétions (p. 363) étude du mécanisne
de la sécrétion biliaire et nous n’en prendrons ici que ce qui
concerne la digestion.

A. CARACTRRES ET COMPOSITION DE LA BILE. — Lorsqu’elle sort
du foie, la bile est un liquide jaune orangé ou jaune brun chez
Thomme, clair et limpide ; elle devient verddtre et filante quand
elle a séjourné dans la vésicule. La bile est neutre ou légeére-
ment alcaline, inodore chez 'homme, d’odeur musquée chez
d’autres animaux, d’une saveur amére avec un arriere-goit
doucedtre et nauséeux. Sa densité varie de 1,008 a 1,040 selon
quelle provient du foie ou de la vésicule. Miscible en toutes
proportions & l'eau, elle lui donne une belle couleur jaune d’or.
La quantité de bile qui est séerétée en vingt-quatre heures est
difficile & apprécier et, du reste, trés variable suivant les ani-
maux. Plus considérable chez les herbivores que chez les carni-
vores, elle est évaluée approximativement pour homme &
1 kilogramme.

Sur 4000 grammes, la bile contient environ 850 grammes
d’eau et 150 grammes de matériaux solides.
Parmi ces derniers, les plus importants par la quantité sont
- les sels biligires qui y entrent pour 80 grammes et les pigments
biliaires pour 20 grammes. Les sels biliaires sontle glycocholate
et le taurocholate de soude. Les acides glycocholique et tauro-
cholique résultent de la combinaison d'un méme acide, Pacide
cholalique, avec le glycocolle pour I'un et avec la fourine pour
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Jautre. La présence de ces acides dans un liquide est décelée
par la réaction de PrrTENkorrEm: par l'addition de sucre de
canne et d’acide sulfurique, on voit apparaitre une belle colora-
tion rouge pourpre, dichroique. Les matiéres colorantes princi-
pales sont la bilirubine et la biliverdine. On reconnait la présence
de ces pigments dans un liquide par la réaction de GMELIN:
sous l'action de l'acide nitrique nitreux le liquide passe par les
colorations verte, violette, rouge et jaune. Ces différents aspects
sont dus aux produits d’oxydation de la bilirubine; ainsi, la
coloration verte est produite par la biliverdine qui dérive par
oxydation de la bilirubine. 11 y a encore dans la bile d’autres
substances ; de la cholestérine qui & I'état pathologique compose
pour la plus grande part les caleuls biliaires, du mucus (dans
la bile de la vésicule), des graisses, des savons, des sels minéraue
surtout NaCl, KCl, des phosphates (Na, Ca, Mg), des traces de
fer, des gaz (spécialement CO2).

B. ROLE DE LA BILE DANS LA DiGESTION. — On peut, comme
pour le suc pancréatique, étudier les- propriétés digestives de la
bile par deux méthodes différentes, soit en la faisant agir sur
les aliments in vilro, soit en analysant les troubles digestifs qui
apparaissent lorsqu’on détourne la bile de Fintestin par une
fistule biliaire.

a. Action de la bile in vitro. — In vifro on constate que la bile
n’a que peu ou point d’action digestive sur les aliments, sauf
sur les graisses qu'elle émulsionne; toutefois cette émulsion
n’esfc pas stable comme celle que forme le suc pancréatique.
h.lﬂls les acides gras mis en liberté par 'action du suc pancréa-
tique sur les graisses peuvent s’unir aux alealis de la bile en
décomposant les sels hiliaires. Or, le mélange des savons ainsi
formés et des acides biliaires mis en liberté est doué¢ d’un pou-
voir émulsionnant énergique.

La bile exerce en outre une action adjuvante sur la digestion
pancréatique, en renforcant le pouvoir des ferments, et c’est 1a
sans doute son principal réle. Dans un mélange de bile et de suc
pancréatique, 'activité de 'amylopsine et dela trypsine se trouve
doublée, et le pouvoir de la stéapsine multiplié plusieurs fois.
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En arrivant dans le duodénum, le chyme stomacal est neutra-
lisé, et I'action de la pepsine annihilée par la bile, ce qui est
une condition pour que la digestion tryptique commence. On a
dit également que la bile arréte la digestion gastrique en prés
cipitant les peptones ; mais lorsqu'on ouyre le duodénum d’un
animal en digestion, on ne trouve point de précipité albu-
mineux adhérent & la muqueuse. Dastae a du reste montré que
la bile ingérée journellement dans Uestomac des chiens, avee
leurs aliments, ne géne pas la digestion gastrique, et Oppr n'a
yu survenir aucun trouble chez les animaux auxquels il avail
pratiqué la fistule cholécysto-gastrique, c’est-a-dire I'abouche-
ment de la vésicule biliaire dans 'estomac.

b. Suppression du fluz biliaire dans Uintestin. —Pour détourner
1a bile de l'intestin, on peut simplement lier le canal cholédoque,
mais les animaux succombent bientot & la vétention biliaire.
Serwaxy imagina le premier d’empécher Paceés de la bile dansls
duodénum par une fistule biliaire.

Pour établir une fistule biliaire, on fixe le fond de la vésicule
biliaire contre la paroi abdominale, puis on incise la vésicule
et Lon y maintient une canule, de maniére que la bile coule
au dehors par la plaie (fistule choléeystique); on doit de plus
réséquer le canal cholédoque entre deux ligatures sur une
certaine élendue, afin que toute la bile s’écoule exclusivement
par la fistule. Lesanimaux ainsiopérés deviennent trés voraces,
et ne vivent longtemps que si on leur donne une ration ali-
mentaire double ou triple de la normale. Leurs malieres
fécales sont décolorées, on de couleur gris cendré, de méme qué
chez 'homme atteint d’ictére par rétention; elles sé¢journent
longtemps dans Pintestin par suite de I'absence des sels biliai-
res, qui & I'état normal ont la propriété d'exciter les mouve:
ments péristaltiques, et elles acquiérent aussi une odeur fatide
ce qui afait penser & quelques physiologistes que la bile posséde
normalement une action antiputride.

La couleur grise des féces est surtout due a la grande quan-
tité de graisses qu'elles renferment; en effet I'éther qui dissout
la graisse leur enléve cette coloration. L’exerétion de la graisse
constitue le seul trouble de la digestion des aliments aprés
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fistule biliaire. Les albuminoides et les hydrates de carbone
sont digérés comme 4 I'état normal; mais la graisse est rejetée
en trés grande quantité, jusqu'au tiers ou la moitié de celle
qui a été ingérée, d’aprés les analyses de Vorr, Muxk, ete. Une
autre expérience montre bien I'action de la bile surles graisses;
DasTRE réussit & aboucher, aprés résection du canal cholédoque,
la vésicule biliaire dans la cavité intestinale (fistule cholécysto-
intestinale) ; cet abouchement ayant été fait vers le milieu de la
longueur de I'intestin, la bile ne prenait le contact des aliments
que trés loin du point o elle est normalement déversée. Or, en
sacrifiant I'animal ainsi opéré, aprés un repas riche en graisse,
on constata que les chyliféres ne se montraient lactescents
qu'au-dessous du point de déversement de la bile. C’est, on le
voit, une observation semblable & celle que Cr. BErRNARD avait
faite chez le lapin pour le sue pancréatique, et qui en estla
contre-partie. II faut en conclure qu’a I'état normal les denx
sucs se prétent un mutuel concours pour I'émulsion et la résorp-
tion de la graisse. :

Ces expériences démontrent que la bile joue un role trés im-
portant dons la digestion des graisses; mais il est probable
qu'elle agit surtout en favorisant I'absorption des corps gras
par la muqueuse intestinale, comme nous le verrons plus loin.

C. SECRETION BILIAIRE. — L’écoulement de la bile par une
fistule cholécystique est continu; mais ce n’est pasun pro-
cessus physiologique. Normalement, I'écoulement de la bile dans
Vintestin est intermittent et réglé par un réflexe dont origine
est dans la muqueuse duodénale. Pour le constater, il faut
pratiquer une fistule permanente du cholédoque en fixant dans
la plaie abdominale I'embouchure de ce canal, avec la muqueuse
qELodénale attenante (fistule de Bruxo). On voit ainsi que dans
Lintervalle des digestions et pendant le jetine, il ne s’écoule pas
e goutte de bile dans I'intestin. La bile s'accumule dans les
voies biliaires, ot elle est maintenue par la tonicité d’un sphincter
S entoure lorifice dupdénal du cholédoque (voy. p. 370).
L'écoulement de la bile se prodait pendant la digestion, et seule-
ment lorsque le chyme stomacal arrive dans le duodénum.
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Les substances du chyme capables de provoquer le réflexe sonf ™

les peptones, les matiéres extractives de la viande et surtouf
les graisses. L’introduction d’une solution acide dans le dug-
déno-jéjunum augmente aussi la sécrétion biliaire, de méme
quelle provoque la sécrétion pancréatique, et cela, de méme
que pour le pancréas, par un double mécanisme a la fois réflexe
et humoral (formation de sécrétine).

. 8° Suc intestinal. — Les glandes de la muqueuse de I'intes-
tin gréle sont de deux sortes : des glandes en grappe ou glandes
de Briinner qui sont relativement peu nombrenses et ne se
trouvent que dans le duodénum, et des glandes en tube ou
glandes de Lieberhiikn qui forment une couche continue depuis
le pylore jusqua la valvule iléo-cwcale, c’est-a-dire sur toute
la longueur de l'intestin gréle (soit 8 métres). Ces glandes sé-
eretent le sue intestinal ou entérique.

Le suc des glandes de Briinner n'a pas été isolé 4 l'état de
pureté; il semble se rapprocher par ses propriétés du suc des
glandes pyloriques de l'estomac : d’aprés Grirzxer il contien-
drait de la pepsine et digérerait les albuminoides lorsqu'on
l'additionne de HCL. |

Pour obtenir le suc des glandes de Lieberkihn, on pratique
une fistule intestinale par le procédé de Tumy. Ce physiologiste
isola une anse intestinale chez le chien au moyen d’une double
section de fagon & la séparer complétement du reste de l'intes-
tin, tout en lui conservant ses connexions avec le mésentére; il
rapprocha alors les deux bouts de lintestin et les sutura de
maniére & assurer le cours des matiéres comme dans I'état
normal : puis il ferma en c@cum une des extrémités de 1'anse
isolée, tandis qu'il fixa l'autre extrémité maintenue ouvertt
aux lévres de la plaie abdominale. En opérant de la sorte, on
obtient un segment d’intestin séparé du reste, dans lequel les
aliments ne peuvent plus pénétrer, et qui laisse écouler par uné
fistule un suc exempt de tout mélange avec les autres sucs diges-
tifs. :

On peut aussi, comme pour le suc gastrique, préparer avee
la muqueuse intestinale un suc entérique artificiel.
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a. Propriétés et composition du suc intestinal. — Obtenu par
la fistule de TRy, c’est un liquide jaunatre, coagulable par
la chaleur, trés alcalin. Il contient environ 25 p. 1 000 de maté-
riaux solides, en particulier de I'albumine et une notable pro-
portion de carbonate de soude; il fait effervescence avec les
acides. On ne peut en évaluer que difficilement la quantité
séerétée : elle doit étre assez grande, car les glandes de Lieher-
liihn forment une énorme masse glandulaire, malgré leur péti-
tesse; ces glandes sont, en effet, étalées sur une surface de 4 a
6 métres carrés, et leur nombre atteindrait, d’aprés Sarpey, le
chiffre prodigieux de 40 & 50 millions.

b. Rdle du suc intestinal. — Le suc entérique obtenu par la
méthode de THIRY n'a qu'un pouvoir digestif trés limité; il
wagit ni sur les albuminoides, sauf la fibrine qu'il peut dis-
soudre, ni sur les graisses, et ne posséde qu'un faible pouvoir
diastasique. Toutefois certains physiologistes, comme Scarrr, lui
ont attribué une action semblable 4 celle du sue paneréatique, 11
faut pourtant bien reconnaitre que cette digestion par le sue
intestinal, pour si compléte quon la suppose, ne peut en
aucune facon suppléer celle queffectue le suc pancréatique ; les
résultats de Uextirpation du pancréas 'ont prouvé.

'En outre, HEpox et ViLLE ont dans quelques expériences,
réussi & supprimer complétement I'accés de la bile et du sue
pancréatique dans I'intestin, en réalisant sur le méme animal
une fistule biliaire et I'extirpation du pancréas. Dans ces mndii
tions, les troubles digestifs sont si intenses que I'animal dépérit
avec une extréme rapidité, malgré sa voracité et en dépit de l'ali-
mentation la plus copieuse et la plus substantielle. Les graisses
en particulier sont rejetées & peu prés intégralement ; elles
SOI.lt cependant encore saponifiées, mais leur dédoublement
flmt étre rapporté 4 une action microbienne plutot qu'a une
influence du suc intestinal. En tout cas, c¢ fait montre que la
s.ﬂponification n'est pas une condition suffisante pour la résorp-
tion des graisses. j

Le suc intestinal posséde encore la propriété d’intervertir le
sucre de canne. CL. BErNARD & qui T'on doit la découverte de
eette action, Iattribua a la présence d’un ferment inversif. Le
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sucre de canne nest pas assimilable; la digestion le dédouble
donc en glycose et lévulose, sucres que Porganisme peut utiliser,
Les extraits de la muqueuse intestinale renferment également
de la maltase, ferment qui dédouble la malfose, et un aulre
nommé érepsine qui transforme la peptone en produits de poids
moléculaire plus faible, ammoniaque, leucine et tyrosine, ete.
‘Mais le role essentiel du suc intestinal dans la digestion
consiste dans une action spéciale quil exerce vis-a-vis de la
trypsine pancréatique, action découverte récéemment dans le
laboratoire de Pawrow par SCHEPOWALNIKOW ; le pouvoir pro-
téolytique du suc pancréatique se trouve renforcé 4 un degré
tout a fait extraordinaire par l'adjonction d'un peu de sug
intestinal; méme un suc pancréatique inactif sur l'albumine,
comme celui qui est séerété sous certaines influences, par
exemple par injection intravasculaire de séerétine, acquiert un
pouvoir protéolytique intense quand on l'additionne de sue
intestinal. La substance qui jouit de ecette remarquable pro-
priété est de L'ordre des ferments : elle est détruite par Uébullition.
Ce ferment a 6t& nommé par Pawrow entérokinase. Des sub-
stances a action semblable (Kinases, d’une maniére générale) ont
6té démontrées par Derrzexye dans les leucocytes, les bactéries,
les venins, certains champignons. Quant au mécanisme d’action
de la kinase, il est encore discutable. PAwrow pense que entéro-
kinase transforme en trypsine active le zymogéne inactif qui
existerait dans le suc pancréatique en plus ou moins grande
abondance a coté de la trypsine. Mais pour DELezENKE, le méca-
nisme est tout autre : la kinase se fixe sur Palbumine et la
sensibilise 4 I'action de la trypsine. A elle seule, la trypsine est
inaclive, car un suc pancréatique absolument pur, dépourvu de

leucocytes et de kinase, n'a aucune action protéolytique. La

trypsine ne peut attaquer Ualbumine, que lorsque celle-ci a fixé
la kkinase. La kinase est une substance sensibilisatrice (compares
avec phénoméne de I'hémolyse, page 173).

Avec ces données, on peut maintenant interpréter un fait
que Herzex a toujours soutenu énergiquement, & savoir que la
rate exerce sur le pancréas une action ¢rypsinogéne. Si utl
extrait de rate conféere le pouvoir protéolylique & wun sué
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pancréatique inactif, c’est vraisemblablement par la kinase
quil renferme.

¢. Sécrétion du suc infestinal. — Son mécanisme est mal
connu. Elle n’est pas continue, mais se produit lorsque des exci-
tations sont portées sur la muqueuse, par exemple au contact
des aliments pendant la digestion. Pour I'anse de THiry, on
voit couler le suc par la fistule, quand la muqueuse du reste de
L'intestin est en activité digestive. A. Moreau a vu que la section
des nerfs d’'une anse d’intestin cause un afflux considérable de
liquide dans la cavité intestinale; ce liquide est un produit de
transsudation des vaisseaux sanguins de la muqueuse plutét
que le résultat d’'une véritable séerétion. Le méme phénoméne
se produit & P'état physiologique. et par action réflexe, d’on la
diarrhée qui apparait immédiatement dans ces conditions par
exemple sous l'influence des émotions. :

Maintenant que nous connaissons Paction partielle exercée
par les différents sucs qui se déversent dans lintestin gréle
voyons quel est le résultat total de la digestion intestinale. :

4° Phénoménes généraux de la digestion dans Pintestin
gr.éle. — Lorsque le chyme stomacal arrive dans Iintestin, son
acidité est trés rapidement neutralisée; & la fin du duodé’num
le contenu de I'intestin est déja alealin. C’est au suc intestinal
a la bile, et, d’aprés Scuirr, au suc des glandes de Briinner, que,
revient la principale part dans cette action. Par sa 1'iches§c en
c}arbonate de soude, le suc intestinal est bien apte a saturer
l,HCll du chyme stomacal. 1l se forme NaCl et CO2 Les bulles
d &t‘:lde carbonique qui éclatent entre les particules alimentaires
ameénent, d’aprés Bowee, une désagrégation plus compléte du
c-h)'me, et facilitent ainsi l'action des sues digestifs et la résorp-
tion des aliments dans l'intestin. Les aliments sont compléte-
;Bent Fransf‘ormés par les sucs digestifs qui s'écoulent dans
Pi‘lillilz?;zll;l‘gszstd:en suc pancréatique qn.li joue f:erminemenb le
: ans cefte Lransformation. Mais nous savons
gli;untenunt que son action est puissamment renforeée par la
d1EL I(isetl ’S]:—iiizll]‘;]lc ;:110 i;;testinftl. La: bouillie' alimentaire cont-cpue
5 yme intestinal, présente des caractéres
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différents, suivant Tendroit oi elle est recueillie. Malgré I'alea-
linité du suc intestinal, elle ne tarde pas 4 présenter une réaction
acide par suite des fermentations microbiennes qui s’y passent
(fermentation lactique et butyriquej. Trés liquide et coloré en
jaune par la bile dansle duodénum et les premiéres portions du
jéjunum, le chyme devient plus consistant, plus foncé et de
couleur verdatre dans les parties inféricures de l'intestin; il ne
remplit pas complétement le tube intestinal, car on voit que de
distance en distance des anses intestinales restent vides ou dis-
tendues par des gaz, ou bien encore ne contiennent que du mucus
et de la bile.

Le chyme intestinal présente une composition analogue au
chyme stomacal, mais il en différe par une moindre quantité
de substances alimentaires non digérées, des traces de leucing
et de tyrosine, et parla présence de la bile. Les gaz de I'intestin
gréle sont : Az, CO2, H. L’hydrogéne provient de la fermentation
butyrique des hydrocarbonés. 1l n’y a pas du tout d'oxygéne.

B) PUENOMENES MECANIQUES

Lorsqu'on ouvre le ventre d’'un animal vivant, on voit que
les intestins sont animés de mouvements que l'on ne saurait
mieux comparer qu'a ceux d'un tas de vers, d’ou le nom de
mowvemenis vermiculaires qui leur a été dormé. De quelle
nature sont ces mouvements, et quelle est 'influence du sys-
teme nerveux sur leur production ?

41° M ouvements de l'intestin. — Ils consistent en alterna-
tives de resserrement et de relichement circulaires progressant
de proche en proche le long de l'intestin, dans le sens du cours
des matiéres, et en mouvements de glissement des anses intes-
tinales les unes sur les autres ; ils sont produits par des contrac-
tions rythmiques des fibres musculaires circulaires et longitudi-
nales de Iintestin ; le but de ces mouvements dits péristaltiques
est de faire cheminer les matiéres alimentaires depuis le pylore
jusquau gros intestin. L’existence a I'état normal de mouve-
ments antipéristaltiques, ¢’est-a-dire de sens inverse aux précé-
dents, est fort contestable.
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Les contractions péristaltiques deviennent plus énergiques
sous l'influence du froid, de 'anémie ou de I'’hyperhémie de
Pintestin, de CGO? dans le sang (asphyxie) ; elles sont excitées
par la présence des aliments, par la bile, par certains poisons
comme la nicotine, la caféine; au contraire, elles diminuent
pendant le jeine ou sous laction d’autres poisons tels que
Popium, la belladone.

20 Innervation. — L’intestin contient en lui-méme, dans
ses parois, les éléments nerveux excitateurs de ses contractions.
Ce sont les plexus d’AverBacH et de MeIssNER ; aussi, un segment
d’intestin enlevé du ventre de I'animal présente-t-il encore des
contractions rythmiques. Mais, de plus, le systéme nerveux
central intervient dans cette motricité comme un régulateur.
Les nerfs sensibles- et moteurs de lintestin proviennent des
pneumogastriques et du sympathique. L’excitation du bout péri-
phérique du pneumogastrique accentue les contractions intesti-
nales, lexcitation du nerf splanchnique au contraire les ralentit ;
en un mot, le pneumogastrique est le nerf moteur et le splanch-
nique le nerf d’arrét pour U'intestin.

§ 5..— DIGESTION DANS LE GROS INTESTIN

Dans le gros intestin, les aliments n’éprouvent plus guére de
transformations et les phénomeénes chimiques qui s’y passent
sont étrangers a la digestion proprement dite ; les phénomeénes
mecaniques consistent surtout dans P'expulsion des matiéres
fecales. :

: 1° Phénomsénes chimiques. — La muqueuse du gros intes-
tin contient, comme celle de lintestin gréle, de nombreuses
glandes de Lieberkihn qui séerétent un suc alcalin dont la com-
pqsitian est tres analogue 4 celle dusucintestinal précédemment
déerit. Mais ce suc ne parait avoir aucune action digestive.

Le chyme de l'intestin gréle arrivé dans le colon devient fran-
chement acide, malgré l'alcalinité du sue séerété, par suite des
fermentations qui s’y passent sous Pinfluence des microbes




