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sous linfluence dune action nerveuse inhibitoire qui suspend

momentanément la tonicité des fibres musculaires. Pendant
Pexpulsion du bol fécal en effet, le muscle sphincter est mou,
en reldchement, ainsi que CHAUVEAU I'a observe chez le cheval,
(est dans la moelle lombaire que se trouvent les centres ner-
veux qui réglent les contractions de I'anus et du rectum.

. 8o Troubles de la digestion intestinale. — En laissant de
coté les troubles de la séerétion biliaire et de la séerétion pan-
créatique qui produisent des phénoménes spéciaux (ue nous
avons déja décrits, il reste encore & indiquer les troubles géné-
raux qui consistent soit en une diminution, soit en une exagé-
ration des évacuations intestinales. Dans le premier cas, il y a
conslipation ; dans le second cas, diarrhée.

a. Constipation. — Parmi les causes multiples qui aménent
la constipation, les unes agissent en produisant une trop grande
cécheresse des matiéres inlestinales, par exemple en diminuant
los sécrétions de lintestin, les autres en rendant insuffisantes
les contractions péristaltiques, par paralysie de I'appareil ner-
veux ou moteur. Cerlaines substances médicamenteuses causent
la constipation de I'une ou de I'autre fagon : soit en paralysant
Iintestin, comme l'opium, soit en diminuant les sécrétions,
comme le sous-nitrate de bismuth.

b. Diarrhée. — Dans la diarrhée, les féces sont liquides. Ce
trouble peut reconnaitre une cause mécanique, telle que l'ac-
tivité trop grande des contractions péristaltiques ; mais le plus
souvent il est di & une exagération des sécrétions ou a une
transsudation séreuse qui peut provenir d'une altération de
Iépithélium comme dans le choléra, ou de troubles nerveux
vaso-moteurs, comme ceux qui apparaissent sous I'influence de
vives émotions. Les purgatifs salins, le sulfate de magnésie par
exemple, aménent la diarrhée en attirant par osmose L'eau du
sang dans la cavite intestinale; les purgatifs drastiques en
excitant les organes de sécrétions ou leurs nerfs.

A Détat physiologique, les contractions de Pintestin ne sont
pas percues par la conscience; mais a Dl'état pathologique
elles peuvent devenir douloureuses; la colique est la sensation
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douloureuse qui accompagne une violente contraction péris-
taltique. .

S

6. — REVUE GENERALE DE LA DIGESTION ; FERMENTS

La transformation des substances alimentaires dansle tube
digestif' constitue une réaction chimique avec absorption d’eau
et dégagement de chaleur, et 'on peut dire d’une facon Uéﬂé{"&l{-!
que la di:gcstion est une hydratation. C’est avec ﬁxati(?n d’eau
que l’amul@ est saccharifié, que le sucre de canne est interverii
que les graisses sont saponifiées, et cest aussi par hydratati(}r;
des albuminoides que se forment les peptones, d’aprés Hopeg-
SevLER. Toutes ces réactions ne peuvent étre -produites C;]
dehors des conditions mises en ceuvre par Porganisme qm; par
d.es at:.tioz‘lsph‘ysiques et chimiques énergiques;;‘tclles qiue action
des a.mdes et des bases, action d’'une haute température, de la
pression. C'est ainsi que 'amidon est saceharifié et le sul:re de
canne interverti par I'ébullition avec un acide minéral (acide
stlli}11'iq11c ou chlorhydrique), que les graisses neutres sont sapo-
nifiées par ébullition avec des bases fortes (potasse ou sonde}l et
que ‘des corps tout & fait analogues aux peptones ont été ohter;us
par ébullition prolongée des albuminoides sous une pression de
5 .a3 atmosphéres dans une marmite de Papin, Or dan;hl'orga—
nisme, tous ces phénoménes chimiques se passent sous la seule
action des substances que nous avons appelées ferments. Q ve 1
ce done qu'un ferment ? ° e
il i
b d _ S0 s dans l'eau, formées et
séerétées par des cellules de l'organisme, par exemple les fet
ments digestifs dont nous avons ('lt:'_ji}, élud{é l"é].(‘{-i;)!'l‘ ;es k‘cr'ond;
-;;iont_- ?cs organismes inférieurs qui opérent la fermjentatwio.n des
: s crobes en général. Les deux sortes
de ferments se trouvent® dans le tube digestif, car outre les fer-
ments solubles produits par Lactivité des glandes, on y {;'ouve
une grande quantité de mierohes d’espéces \\.‘ariéec}qui ‘Jouj
de certaines propriétés digestives. ; s
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4° Ferments solubles. — Les ferments solubles ou enzymes
sont, selon toute yraisemblance, des corps azotés; cependant il
faut bien avouer qu'on neles a jamais isolés alétat de pureté;
1a matiére oblenue par les différents procédés de séparation des
ferments (précipitation par Jalcool, extraction par la glycérine,
entrainement mécanique par les précipités gélatineux) est un
produit complexe, et il est possible que lc ferment n'en constitue
quune minime partie. Ce que nous savons de I’action des fer-
ments semble devoir les faire rapprocher des substances appelées
en chimie catalysantes, est-a-dive de ces substances qui parais-
sent agir par contact, comme la mousse de platine. « Ce sont,
dit Bonae, des corps, dont la présence est nécessaire pour pro-
yoquer le mouvement qui fera passer un groupe d'atomes d'un
équilibre instable & un équilibre plus stable. Nous parlons d’une
action catalytique quand la cubstance qui produit cet effet esb
ane combinaison inorganique ou un élément. Si, par contre,
nous avons affaive & des substances organiques de composition
inconnue, nous parlons de fermentations. » En effet, il n’est pas
absolument prouvé gue le ferment perde de sa substance, s'use
en un mot, dans le processus de la fermentation, et en tous cas,
<i cette usure existe, il y a une disproportion énorme entre la
quantité de ferment qui se détruit, et la quantité de matiére
qui est transformée dans la fermentation : un poids minime de
diastase peut convertir en sucrede s massesénormes de féculents,
une faible quantité de pepsine peut digérer des quantités consi-
dérables de fibrine, sans que le ferment semble rien perdre de
son énergie. Gelte disproportion entre la cause et Leffet est pré-
cisément la caractéristique des fermentations.

‘Les ferments solubles n’agissent que dans certaines limites
de température et en présence de Teau. Inactifs & 0°, sauf chez
les animaux 4 sang froid, leur pouvoir sacerolt avec la tempé-:
rature jusqud un maximum qui varie pour chacun d’eux, mais
se {rouve voisin du degré de chaleur propre a Porganisme. A
Pétat dissous, les ferments solubles perdent définitivement leur
action si on les chauffe au-dessus de 50°. ‘Mais & I'état sec, ils
supportent sans dommage unc température dépassant 100°.
Certaines substances, qui agissent comme toxiques sur les fer-
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ments figurés, n’abolissent, pas les propriétés des ferments solu- '
bles; ainsi I'alcool, les anesthésiques, 'acide cyanhydrique, le
fluorure de sodium, certains antiseptiques, qui tuent ou pf;ra-
Iysent les ferments figurés, laissent intactes-les propriétés des
ferments solubles. C’est pourquoi, lorsqu’on fait une. digestion
a'rt.iﬁcielie d’albumine avec du suc pancréatique, on doiT, addi-
tionner le mélange d'acide salicylique ou d’acide borique, afin
d’empécher le développement des germes, sans géner l’a, ti
de la trypsine. ; ’ s i
Lles? divers ferments solubles que nous avons indiqués jus-
qulici ne sont pas les seuls existants. On en rencontre beau-
coup d’autres dans les tissus des différents organismes tant
gaimaux que végétaux, et leur nombre est presque aussi consi-
dérable que celui des matiéres a transformer. Les principaus
ferments solubles actuellement connus sont les suivants : l
f Les ferments des hydrates de carbone. — Parmi ce.ux-r'i"
i.0 l'fzmyfase ou diastase (ou amylopsine), ferment trés répfm(iu.
liquéfiant et saccharifiant 'empois d'amidon; il est trés aboni
dant dans l'orge germée; chez les animaux on le trouve non
scl‘ller_nent dans les.sucs digestifs, salive et suc pancréatique
Rl*1nc1palcmcxnt, mais encore dans le sang et presque tous les
tissus; — 20 la mallase, dédoublant le thaltose en mlyéose'
Blnown et Hitron ont signalé sa présence dans le suc ;smcréai
thuc. et U'intestin gréle. 11 faut remarquer, en effet, que le sucre
formé dans la digestion de 'amidon par l’am;ylas,e est du mal-
tose; ce dernier -doit donc subir encore un dédoublement dans

v i : :
organisme, puisque le terme ultime est du glycose ; — 3° inu-

lase {llui se rencontre dans les tubercules de topinambour en
germination et qui transforme l'inuline en lévulose; — 4° la
sucrase ou invertine transformant le suere de canne :m frlycost:
t;(i‘; rll:\-ful‘nse £ ell‘e est formée par diverses especes de lcvu:es qui
elmen‘Lcl le sucre de canne aprés 'avoir ainsi dédoublé
par les racines de certaines plantes, comme la betterave a;l
m(m.lent de la floraison et de la fructification; nous avons vu
aussi que ce ferment est séerété dans lintestin gréle; — 50 la
ia_,ctcfse', dédoublant le sucre de lait en glycose et rral’actos (t
secrétée par une levure capable de produire la fn‘ -
_ : nire la fermentation
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aleoolique du sucre de lait; — 6° les ferments. digsolvant la
cellulose chez divers végetaux ou microorganismes.

b. Les ferments des glycosides. — Les glycosides sont des corps
qui, en s’hydratant, se dédoublent en un sucre et un autre
composé différent dans chaque cas, dont le radical était uni &
P'hydrate de carbone dans la moléeule primitive. Ce dédouble-
ment est opéré pour certains d’entre eux par des ferments bien
connus. Par exemple, Vamygdaline, glycoside des amandes
ameéres, se dédouble sous Taction d’un ferment existant aussi
dans ce fruit, Uémulsine ou synaptase, en glycose, essence
damande amére et acide cyanhydrique. Sous linfluence du
méme ferment, la salicine, glycoside de I'écorce de saule et de
peuplier, se dédouble en glycose et saligénine. La sinigrine ou
-myronate de potasse, glycoside de la graine de la moutarde
noire, se dédouble sous l'influence d'un ferment appelé myro-
sine, en glycose, essence de moutarde et bisulfate de potasse.

¢. Les ferments protéolytiques. — Ces ferments agissent sur
fes matieres albuminoides; parmi eux se trouvent : 1°la pepsine
et la trypsine, dont nous avons déja indiqué le mode d’action.
Ghez les végétanx on rencontre des forments analogues; la
pepsine existe dans un certain nombre de semences, dans Ie
suc séerété par les feuilles des plantes dites carnivores (Drosera,
Dionde, etc.); KRUKENBERG €L & retiré aussi des plasmodies de
myxomycetes; d’autre part un ferment ayant les caractéres de
la trypsine, et connu sous le nom de papaine, a 6té extrait par

Wourrz et Bovcaur du suc de Carica papaya; on le retrouve
aussi dans le sue de figuier, le suc de Pananas; — 20 la présure,
ferment qui détermine la coagulation de la caséine (déja men-
tionné), et dont on trouve l'analogue dans certaines plantes,
par exemple le Galium verum o Caille-lait, les fonds d’arti-
chaut, ete. ; — 3% le fibrin-ferment qui détermine la coagulation
du fibrinogéne (voyez « coagulation du sang ») ; — &° Luréase,
sécrétée par différents micro-organismes et produisant la fer-
mentation ammoniacale de T'urée.

d. Les ferments des glycérides. — La saponification des
graisses est produite, comme nous 'avons vu, par un ferment
soluble sécrété par le pancréas, la saponase ou lipase ou stéapsine.
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On en rencontre, en outre, dans les graines oléagineuses (de
colza, de pavot, de chanyre, de lin, ete.).

e.‘Les ferments satqbtes pathogénes. — Sous ce nom ou sous
celui de’ tozalbwmines, on peut ranger un certain nombre de
comPposes toxiques, de nature encore peu connue, mais qui
paraissent agir & la maniére des ferments ; tels sont les venins
(venins de serpents en particulier), les foxines d’origine micro-
bienne (ccfmme l‘a toxine tétamique, la toxine diphtérique); les
toxalbumines d'origine végétale, telles que Pabrine contenue
dans le fruit du jéquirity, la ricine des graines du ricin,

.2'“ Ferments figurés. — Ces ferments sont des étres orga-
nisés qui produisent les fermentations en vertu de leur vie
propre, d’aprés les découvertes de PasTeuR.

a. Modes d'action des ferments figurés. — En 1861, PAsteur
prouva que le vibrion butyrique produit la fermentation buty-
rique lorsqu'il est & abri du contact de lair, et que son action
est empéchée au contraire par la présence de 'oxygéne. C'élait
la premiére démonstration de l'existence d'organismes vivant
sans avoir besoin d'air, enaérobies en un mot. Ktudiant ensuite
lfes conditions dans lesquelles se produit la fermentation aleoo-
:;qu;;iit {f.,:y(igizl‘[(:ms'clatl:;vurc df: biere, P.\.S'l.‘EUR remarqua que

uve dans un milieu fermentescible

largen.nernL oxygéné, elle vit et se développe comme tout élre
O’rgi_mlse en absorbant l'oxygéne de lair et produisant de
Vacide rjaj*iJonique, mais quelle ne fabrique alors que des
Efﬁf:nmifgo;’lc;ﬁdiseq'{{?t S}il'nn empéche l’accéfi.de lair, la
& la fois un étre aé-roqbie Sczlir‘lz)nlft‘ [E‘aﬁii\iuftd cd b}”f’ l"«‘SE' o
 iobie, i Tair lui foit défauts s ells, ntagdt cin
; mais elle n’agit compe

fer . Pnier
ment que dans ce dernier cas, de telle sorte que 'on pourrait

dl.I‘e d'une maniére générale que la fermentation est la vie sans
air. Pastiur expliqua le fait de la fagon suivante : les ferments
peuvent bien vivre sans air, mais non sans oxygéne ; ne trou-
\‘ifnt pas dans l'air atmosphérique cet oxygéne qui leur est
necessaire, comme 4 tous les étres vivants, ils le prennent dans
la substance fermentescible ; ainsi la levure de biére prend au

8.
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sucre l'oxygéne pour sa respiration, ¢t le carbone pour s
multiplication, et lelle est la cause de la fermentation. Cette
théorie de la fermentation que I'on peut appeler théorie physio-

logique, si séduisante qu'elle paraisse, ne peut cependant pas :

étre généralisée; car il est tres bien démontré aujourd’hui que
la plupart des ferments figurés, des microbes, peuvent agir par

A
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Fig. 25.
Ferment bubyrique. Levure de biére.
Lintermédiaire des produits solubles qu'ils sécretent; ces pro-
duits solubles sont assimilables aux ferments solubles que nous
avons étudiés précédemment. La division en ferments solu-
bles et ferments figurés disparait alors, et T'on congoit que ces
derniers puissent produire le ferment de la méme fagon qu'une
cellule glandulaive sécréte la pepsine ou la ptyaline ; il n’y a
plus que des ferments solubles, et ¢’est une théorie chimique qui
devrait expliquer la fermentation. Une découverte récente
vient 4 Pappui de cette maniére de voir. Brenxer a, en effel,
réussi a extraire de la levure de hitre un ferment soluble
capable dopérer la fermentation alcoolique (Zymase).

b. Microbes du tube digestif. — Les miero-organismes que
contient le tube digestif sont fort nombreux. Dans le gros.
intestin il y en a plus de 20 millions par décigramme de
matieres fécales, d’aprés Viexav. Ils appartiennent aux diffé-
rentes espéces de schizomycétes connus, tantot globuleux (coccus);
tantot en forme de batonnel court (bacteriwm) ou allongé

(bacillus), tantot en forme de filament droit (leptothriz) ow

contourné (vibrio, spirillum, spirochete.)
~ Dans la salive on trouve enire autres microbes : le staphylo-
coccus pyogenes aureus (microbe du furoncle), le staphylococcus
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 pyogencs albl_zs, le leptothriz buccalis, le bacillus mesentericus,
u:ulgaﬁs (bac.zh'e de lu pomme de terre), le bacterium termo, le
bagillus subtilis (bacille du foin), le vibrio rugula, le diplococcus

Micro-organismes de la salive.

daus&I:beﬁllagbi %e éz;wfzaci;?m(]lzclﬁz;nr;l% — G & 24, microbes vivant i I'état normal
e 5 ering. — 9, prewmococeus. — 8, sty loe
ﬁai?{:ﬁgo ?:fr;zzs — 5!; staph. pyogenes albus. — 10, leptothric Eﬁgé?;ﬂ?sccf
cill, guia. — 12, spirechete denticola. — 13, bacillus sublilis 14, b

s mesentericus vulgaris. — 15 a 24, cocely a @ § de Viena =

de FR(EKFEL et le preumococcus de FriexpLaxoer (microbe de la
pnewftome). Dans l'estomac vivent en outre la sarcine du
Z?ntrwjzle, le. baciltus amylobacter, le bacterium luctis ®rogenes ;
: ﬁ;;i;:ut;est?pge ?actc_??um coli commane, le bacillus butym'cus:

em qu. ficus c.ot? et le fl)acdlus coprogenes parvus.
B o
g , ut opinion de Pasteur
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et DrepAvx, car ils opérent la transformation des différentes
sortes d’aliments, tout comme les ferments solubles. Beaucoup
d’entre eux possédent le pouvoir diastasique ; ils produisent aussi
1a fermentation lactique du lactose et du glycose, l'interversion
du sucre de canne; dans lintestin ou Ioxygene fait. comple-
tement défaut, on voit se développer la fermentation butyrique
(le bacillus butyricus transforme I'acide lactique en acide buty-
rique, acide carbonique ct hydrogéne). Quelques microbes
opérent le dédoublement des graisses en glyeérine et acides
gras. Plusieurs autres, par exemple le bacillus subtilis, sont
susceptibles d’engendrer un ferment peptonisant et par consé-
quent de digérer les albuminoides. 11 se développe aussi dans
Pintestin, pendant la digestion, des substances qui proviennent
de la putréfaction des albuminoides sous linfluenee de certains
microbes, notamment I'indol (substance & odeur fécaloide).

Le role des microbes dans la digestion est assurément si
important qu'on pourrait avec Pasteur poser la question de
savoir g’ils ne sont pas généralement nécessaires pour la vie de
Iindividu. Un parasite m'est pas toujours nuisible ; il en est
d'utiles aussi ;il y en a méme qui sont indispensables 4 la vie

de certains étres avec lesquels ils formentune association étroite

pour les échanges nutritifs, une symbiose, comme on dit.
(Telles certaines algues microscopiques existant dans le corps
de plusieurs animaux d'espéce inférieure auxquels elles four-
nissent Poxygéne par leur fonction chlorophyllienne, tels aussi
les microbes fixateurs d’azote qui forment les tubercules des
racines des légumineuses.) Mais quelle que soit la part que pren-
nent les microbes dans les processus de la digestion chez les
animaux supérieurs, leur role ne parait pas cependant indispen-
sable. En effet, NuraLL et THIERFELDER ont réussi récemment a
faire vivre des cobayes nouveau-nés extraits aseptiquement par
opération césarienne, en les maintenant dans un air stérilisé et
_en les nourissant de lait stérilisé. Les ferments solubles digestils
sont done & eux seuls suffisants pour la transformation des
substances alimentaires.

CHAPITRE II
ABSORPTION
L’absorption est la propriété que possédent les
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