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. 10/100, d’ott retard dans la circulalion, moindre tension
des vaisseaux, faiblesse du pouls, etc. Mais autant les con-
ditions de l’explratwn étaient favorables & Phémorrhagie,

autant celles-cis’y opposent, et il suffit souvent pour arréter
une perte de sang de faire faire au malade quelques fortes
inspirations.

Ces résultats, que le simple raisonnement nous indique,
ont été vérifiés experlmenhlement par Marey au moyen de
la méthode graphique. Etudiant Uinfluence de la respiration
sur la circulation, ce physiologiste est arrivé aux conclu-
sions suivantes, La respiration agit sur les battements du
ceeur; non-seulement elle fait varier la ligne d’ensemble
du tracé, mais elle donne aux pulsations qui se produisent
pendant Tinspiration une amplitude et une forme diffé-
renles de celles de I'expiration; I'arrét de la respiration
produit un ralentissement des battements du cceur et une
diminution de leur intensité : ces modifications s’expliquent
par la difficulté plus grande du passage du sang au (ravers
du poumon quand celui-ci ne respire pas. — Aprés un
effort (tentative énergique d’expiration, la glotie étant fer-
mée) les baltements du cceur prennent des caractéres parli-
culiers. Le ventricule gauche fait sentir yiolemment son ac-
tion, et le sang de loreillette se précipite violemment aw
moment ou commence la diastole. — Si 'on respire parun
tube élroit, le rapport des battements du cceur et des mou-
vements respiratoires est changé : en méme temps que la

P. normal. Ingpiration. : Expiration,

Fic. 88. — Type abdominal

respiration devient plus rare, les battements deviennent
plus fréquents.

On retrouve méme dans le pouls des différences corres-
pondant aux divers types respiratoires (type thoracique et
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type abdominal; voy. p. 359). Le type thoracique nous
offre une diminution de pression pendant l'inspiration,
puis la ligne d’ensemble du tracé remonte dans ’expiration.
Le type abdominal donne lien 4 des effets directement in-
verses (Marey). Nous donnons (fig. 88) le tracé du pouls
pendant que la respiration s'effectue par des contractions.
énergiques du diaphragme. On voit que dans le type abdo-
minal (comme dans le type thoracique), la pulsation dimi-
nue, puis disparait, en memetemps que la fension artérielle
augmente (1).

Enﬁn on peut encore citer, plutot comme curiosité ex-
périmentale, que comme fait physiologique important, I'in-
fluence en sens inverse que l'on peut constater entre le
ceeur et le poumon. « On sait que les baltements du ceeur
changent les conditions de la pression intra-thoracique;
lafflux sanguin, qui se fait & chaque diastole, doit (en sup-
posant le thorax immeobile) comprimer air du poumon, et,
si la glotte est ouverte, provoquer une légére expiration ;
de méme, lorsque le cceur se vide brusquement, le sang
qu’il lance hors du thorax doit étre remplacé par une cer-
faine quantité d’aiv venu par la trachée. Dans I'étal normal
cela est peu sensible, & cause des modifications incessantes
que la respiration apporte dans la capacité aérienne du tho-
rax. Mais on peut aisément mettre en évidence ce phéno-
méne. Il suffit pour cela de mettre en communication la
trachée d’un chien avec I'appareil enregistreur, puis de
trancher d'un coup le bulbe de I’animal; la respiration s’ar-
rete 4 P'instant, et le ceeur continuant de battre pendant
quelques minutes, ses batlements s'enregistrent par I'inter-
médiaire de Uair de la trachée. » (P. Bert.)

IV. — PHENOMENES CHIMIQUES DE LA RESPIRATION.

Nous connaissons les masses d’air et de sang mises en
présence, ainsi que le mécanisme qu1 les renouvelle- il
nous faut done étudier les échanges qui se produisent & ce

(1) P. Lorain, Etudes de médecine clinigue : Le pouls, 1870.
Kiiss ET DuvaL. Physiologie. 22
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contact au niveau du poumon : ils nous seront rendus évi-
dents par la constatation des changements quont subis
I’air et le sang & leur passage dans le poumon.

A. Modifications de Uair expiré. Nous savons que nous
introduisons par jour dans notre poumon 10 métres cubes
d’air (10 mille litres). Nous expulsons une quantité d’air
a peu prés égale 4 celle que nous inspirons, mais cependant
un peu moins forte : ainsi nous retenons environ 1/40 ou
1/50 de air inspiré; mais au premier examen le volume
du gaz expiré n’est pas diminué, car il contient de la va-
peur d’eau, qui occupe un volume trés-considérable. —
Mais un changement bien plus important qu'a subi I'air,
¢’est une perte d’oxygéne qui a é1é remplacé en grande
partie par delacide carbonique. En effet dans les 10 metres
cubes d’air inspirés il y a 1/5 d’oxygeéne (21 d°0. pour T9
d’Az.), ce qui donne en poids 2 k. 1/2 d’oxygéne environ
(puisque 1 litre d’oxygéne pése 1 gr., 4). Or, dans lair
_expiré des 24 heures il n'en reste plus que 1 k. 750 gr.;
¢’est-a-dire que 750 gr. d’0. ont été retenus par le poumon
(2,500 — 1,750 — 750). Nous voyons done qu’en somme
nous retenons 3/4 de kilog d’oxygéne en 24 heures (750 gr.,
ou en volume 530 litres). ;

D’antre part on sait que P'acide carbonique ne -se trouve
représenté que par milliémes dans Pair atmosphérique,
dans Tair inspiré (1/2500, c’est-a-dire 4 dix millizmes). Oz,
dans lair expiré il est dans une préportion (rés-considé-
rable : la quantité en est variable suivanl les circonstances,
mais on peut dire qu’en moyenne nous expirons en 24 heures
850 gr. d'acide. carbonique (en volume 400 litres : & rap-
procher des 500 litres d’0. absorbé pour se rendre compte
de la diminution de volume que nous avons signalée entre
Iair inspiré et expiré). Tels sont les faits principaux relatifs
4 Tair : les autres modifications sont insignifiantes. Ainsi
Vair contient 4/5 d’azote (21 d’0.. 79 d*Az.); selon les uns
la quantité inspirée et la quantité expirée de ce gaz sont
égales; selon d’autres ces quantités pourraientvarier, et parfois
il y en aurait un peu plus de rendu, par suite une certaine
quantité en serait excrétée par le poumon : en effet on
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irouve assez souvent dans le poumon des traces d’ammo-
niaque et diverses exhalations provenant des subslances
azotées, ainsi que des vapeurs de toutes les substances vola-
tiles accidentellement contenues dans le sang, comme Ial-
cool, I'éther, des produils phosphorés, des gaz paludéens.

B. Modifications du sang qui @ lraversé le poumon. —
Que se passe-t-il du coté du sang? Comme la simple induc-
tion pouvait le faire prévoir et comme Pexpérience I'a dé-
montré, Pacide carbonique expiré provient du sang veineux
qui se débarrasse de ce produit d’excrétion, et se charge
‘d’oxygéne, de fagon a passer alétat de sang artériel. En effet
nous avons déja étudié les gaz du sang, et nous avons vu
quau point de vue de la respiration le sang peul étre con-
sidéré comme une véritable solution gazeuse, dans laquelle
le globule sanguin est le véhicule de I'oxygéne, et le serum
celui de l'acide carbonique, et nous avons vu que la diffé-
rence essentielle entre le sang artériel et le sang veineux est
précisément la prédominance de l'oxygene dans le premier,
de I'acide carbonique dans le second. o

Les plus récentes analyses des gaz contenus dans le sang
artériel et le sang veineux donnent (1). o

Pour 100 vol. de sang artériel (chien) :

Oxygéne — 20; acide carbonique — 34.8.

Pour 100 vol. de sang veineux :

Oxygéne — 12; acide carhonique — 47.

La couleur rutilante du sang artériel dépend sans doute
‘d’une action chimique de oxygéne sur la matiére colorante,
ou hématine; mais elle parail tenir & un changement aussi
de forme : sous Vinfluence excitante de I'oxygéne, comme
sous celle de plusieurs autres agents (le chlorure de sodium
par exemple), le globule sanguin devient plus plat, plus
mince, et il réfracte autrement la lumiére, que sous I'in-
fluence de Iacide carbonique qui a pour effet de le faire
gonfler, en le rapprochant de la forme sphérique.

De plus, en passant par le poumon, le sang dégage,
comme nous 'avons vu, une certaine quantité de vapeur

(1) Ludwig et ses éléves. (Archiv de Plluger, 1872.)
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@eau (frés-variable, mais que I'on peut représenter en
moyenne par 300 gr. en 24 heures). En effet. air de Pex-
piration sort du poumon presque saturé de vapeur d’eau, A
une température trés-voisine de celle du corps, ainsi que
g’a démontré Gréhant : nous avons déja vu que si V'on
1‘rlspi}"e un demi-litre d’air atmosphérique, on rejette par
%expllrat.m.n qui suit 1/3 de ce volume d’air pur mélangé
4 2/3 dair vicié. Or, Iair vicié qui a séjourné un certain
temps au contact des bronches posstéde la température des
poumons et se trouve saturé d’humidité; mais le liers d’air
pur qui est rejeté aussitot n’a pas eu le temps de prendre
exactement la température des parois de I'arbre aérien, de
sorte que la totalité de air expiré ne peut avoir une tem-
pérature égale & celle du corps. Par des recherches expé-
rimenlales frés-exactes, Gréhant 4 montré que la tempéra-
ture de I'air extérieur étant de 22°, celle de I'air expiré est
égale a 35°,3 (avec un rhythme de 17 expirations par mi-
nute) : la température extérieure étant — 6°, celle de Iair
expiré est seulement de 29°,8 (Valentin). — Gréhant a
flcmunlré alors que lair expiré est saturé de vapeur d’eau
a la température qu’il posséde, c’est-a-dire & 35° et non a
la température du corps qui est un peu plus élevée (voyez
chaleur animale) (1).

Ainsi le sang doit se rafraichir au contact de I'air pul-

monaire, puisqw’il lui abandonne une certaine quantité de
Chaleur. : 0

Ce fait a été longtemps contesté; ’abord parce que I'ex- .

périence directe semblait lui dtre confraire : deux thermo-
métres placés, 'un dans le ceeur gauche, V'autre dans le
ceeur-“droit, semblaient indiquer un excés de chaleur dans
la premiére cavité, et par suite un échauffement du sang &
son passage dans le poumon, mais une expérimentation
plus exacte a donné des résultats opposés (Cl. Bérnard) et
montré que 'dans 'les premiéres recherches on n’avait pas
tenu comp’ze_de Pépaisseur inégale des parois des deux ven-
tricules, d’oti une perte de chaleur plus considérable pour

(I)N. Gréhant, Cours de I'école pratique. (Revue des cours scienlifiy:
Ly pratique. ( cours scienlifiques,
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le ventricule droit (parois minces) que pour le ventricule

gauche (parois épaisses) (1). — En second lieu, I'excés de
température, en faveur du sang artérialisé, avait été consi-
déré comme la conséquence nécessaire de ’hypothése qu'il
se fait dans le poumon une véritable combustion, et que
¢’est 12 méme que loxygéne absorbé pendant I'inspiration
est utilisé pour briler le carbone et produire I'acide carbo-
nique exhalé dans 'expiration.

Mais il est prouvé aujourd’hui que P'acide carbonique
ne se produit pas dans le sang au niveau de la surtace
pulmonaire, mais bien dans tout Porganisme, dans tout
le torrent circulatoire au niveau des réseaux capillaires :
en effet lacide carbonique se trouve parfout dans le
sang veineux, et ne fait quaugmenter & mesure qu’on
se rapproche du sommet du cone veineux. Le phénoméne
respiratoire pulmonaire consiste simplement en un échange
gazeux, plus ou moins identique & un phénoméne de dif-
fusion, mais non en une combustion : c’est aux poinis
ou les tissus de I'économie sont en contact intime avec
le sang, ¢’est dans 'épaisseur méme de ces tissus, que
se produisent les combustions, et le sang arlériel n’est
pour ces tissus que le véhicule de l'oxygéne, comme le

{1) D’aprés des recherches récentes, Heidenhain el Kérner ont cher-
ché A établir que la différence de température du sang du ceeur droit
et du eceur gauche ne tient pas a un refroidissement éprouvé par le
sang & son passage dans le poumon : pour eux le sang ne se refroidit
ni ne s’échauffe en traversant le poumon. La tempéralure plus élevée
du venltricule droit tiendrait & ce que ce ventricule repose plus immé-
diatement sur le centre phrénique et par ld se trouve en contact avec
les organes contenus dans la cavilé abdominale, foie, estomac, intes-
fins, qui présentent tous une température plus élevée que celle des or-
ganes thoraciques. Mais Cl. Bernard a opposé & cette conclusion les cas
d’ectopie du cceur, oit le ceenr sortant librement de la poitrine ne pré-
sentait ancun rapport de contact avec le diaphragme, ni avee les viscéres
abdominaux, et cependant confenail un sang plus chaud dans le ven-
tricule droit que dans le gauche. D’autre part, chez le chien, le cwmur
entouré de son péricarde libre de toute adhérence diaphragmatique est
pour ainsi dire {lottant dans la poitrine. En changeant la position du
chien, on modifie les rapports du diaphragme avec le ventricule,
sans changer pour cela les relations de température enfre le sang
du ventricule droit et celui du ventricule gauche. (Cl. Bernard, Cours
de 1872.)

22.
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sang veineux est le véhicule qui emporte au loin Iacide car- "
bonique.

(. Théorie de la respiralion. — Ainsi la respiration, con-
sidérée au point de vue, non des échanges gazeux, mais
des phénomenes chimiques de combustion, de décompo-
sition et de dédoublement, la respiration dans son essence
intime en un mot, se passe non au niveau du poumon,
mais dans Uintimilé des tissus : c’est ainsi que le foie, ot
gaccomplissent des phénoménes chimiques trés-impor-
tants, quoique encore mal définis, utilise jusqu’aux der-
niers restes d’oxygéne que contient le sang de la veine
porte, et que le sang qui sort du foie est celui qui présente
en méme temps et la température la plus ¢levée et les
caractéres les plus accentués du sang veineux Lypique. Ce
qui prouve que dans le sens chimique ce sont bien les
tissus qui respirent eux-mémes, c’est que l'on peut ob-
server directement leur respiration, en les placant dans
un milieu gazeux oxygéné (1) : ainsi un muscle, isolé d'un
organisme, et suspendu dans une atmosphére d’oxygene, y
consomme de ce gaz et y exhale de l'acide carbonique;
cette combustion est encore plus intense si I'on excile la
contraction du muscle, ce qu'on comprendra facilement si
Pon se reporte & I'étude physiologique du muscle. Dans
sa situation normale, dans lorganisme, les phénoménes
ne se passent pas autrement pour le muscle et pour les
autres tissus : seulement c’est le sang qui joue icile role
de milieu auquel I’élément vivant emprunte 'oxygéne (sang
artériel,) et auquelil rend de P'acide carbonique (s. veineux).
Aussi le sang de la veine d’un muscle est-il bien plus noir,
bien plus veineux en un mot, quand ce muscle se con-
tracte, que quand il reste dans un repos complet.

La respiration, chez 'homme et les animaux supérieurs,
considérée & un point de vue d’ensemble, se compose done
de trois grands actes, de trois phénoménes intimement en-
chainés et solidaires les uns des autres : 1° Respiration

(1) Voyez P. Bert, Lecons sur le vespiration. Legons IIT et IV ! res-
plration des lissus.
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des tissus; 2° fonctions dusang comme véhicule des agents
et des produits gazeux de la respiration des tissus; 3°
échanges gazeux du sang au niveau de la surface pulmo-
naire. — Les recherches modernes ont jeté un grand
jour sur les phénoménes intimes qui composent chacun
de ces trois grands actes, et leur étude dans la série des
ftres organisés montre nettement leur importance relative.

1° Respiration des tissus. Nous avons déja parlé & plu-
sieurs reprises de la respiration des tissus (voy. p. 89 et
p. 390) : de méme que les éléments anatomiques peuvent
respirer isolément, de méme nous voyons des orga-
nismes inférieurs, des animaux pono-cellulaires, respirer
directement dans les milieux ou ils sont plongés, comme
les tissus respirent dans le sang. Mais chose remarquable,
il est des animaux & structure déja trés-complexe, dont les
éléments histologiques respirent directement dans I'air, tels
sont les insectes et lesarticulés en général. Chez ces animaux,
I'air extérieur est amené par une multitude de petits ca-
naux (rés-finement ramifiés ({rachées) jusqu’au contact de
chaque élément histologique, de sorte qu’il n’y a aucun
intermédiaire entre les tissus et le milieu gazeux respirable
et chez ces animaux le sang n’a pas besoin de circuler bien
activement : ce n’est plus un milicu affecté a la respi-
ration, ¢’est simplement un liquide nutritil qui baigne les
tissus.

Quant au phénomeéne intime qui constitue la respiration
des tissus, ¢’est une oxydation, une combustion en un mot.
Tl nous faut d’abord indiquer sous ce rapport la différence
fonctionnelle qui existe entre la respiration des tissus ani-
maux et des tissus végétaux.

La respiration des tissus végétaux consiste en une ré-
duction (du moins pendant le jour et sous I'influence de la
lumiére solaire); les végétaux absorbent de I'acide carbo-
nique qu’ils réduisent, pour formeravec de I'eau des hydro-
carbures; en réduisant de plus ’eau absorbée, ils forment des
substances grasses; ils absorbent de plus des composés oxy-
génés du soufre, qu’ils réduisent pour former par exemple
les sulfures d’allyle (dans I'ail); ils absorbent des composés
oxygénés de lazote (Az0®) qu'ils réduisent pour former
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des albuminoides. Tous ces phénoménes de réduction don-
nent lieu & un dégagement d’oxygéne, et accumulent dans
les tissus végétaux ce qu’on appelle des forces de lension;
¢’est-i-dire que ces tissus emmagasinent la chalewr solaire
qu'ils emploient 2 produire les réductions précédemment
énumérées, chaleur qui pourra se dégager sous la forme
de forces vives lors de la combustion des lissus végéiaux.
(est précisément 1a le role des animaux (1) : les tissus
de ceux-ci brilent les éléments fournis par le régne végé-
tal, ils les oxydent et les décomposent en acide carbonique
et en eau, et produisent ainsi de la chaleur et des forces
(deux mots synonymes ou équivalents : voyez p. 91 : Equi-
valent mécanique de lo chaleur). Nos phénoménes intimes
de nutrition oxydent le carbone, I'hydrogéne, le soufre :
Vazote parait résister davantage 4 ces oxydations orga-
niques, et I'urée, qui représente le produit ultime de la
combustion des albuminoides, parait renfermer de 'azote,
sinon libre, du moins non combiné & Poxygéne, car I'on
dose 'urée en la décomposant (par le réactif de Millon. —
, Gréhant; voyez Physiologie du Rein) en acide carbonique
et en azofe.

90 Rile du sang dans la respiration. Chez les animaux
placés au-dessus des arliculés, le sang sert d’intermédiaire
entre les tissus et les milieux respirables. Mais on ne peut
pas dire que le sang va respirer pour les tissus; il ng con-
somme pas l'oxygéne, il ne produit pas 'acide carbonique :
il se charge seulement de ces deux gaz, pour apporter le
premier aux lissus, pour emporter le second vers les sur-

(1) 11 ne faut pas croire cependant qu'il y ait enfre le régne végéial
et le régne animal un antagonisme si absolu en principe. L'on observe
des réductions dans les organismes animaux, et des oaydalions dans
les organismes végétaux : les uns et les autres respirent, vivent en
oxydant (les planfes dégagent CO2 dans Pobscurité). Mais au point de
vue fonctionnel, les animaux dégagent de la foree par oxydation, tandis
que les végélaux emmagasinent de la force par réduclion. Pour la dis-
tinction exacte des actes de la vie, du développement et de ceux de
la fonction, ainsi que pour la question du dualisme vital (animaux
opposés aux végétaux), voy : 1. Bernard (De la définition de lu vie.
Revue des devs Mondes, 1875, et Revue scientifique, octobre & no-
vembre 1874.)
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faces ou il pourra étre dégagé. Chez le feetus ce role inter-
médiaire est double : le sang du feetus ne vient pas direc-
tfamen]; faire les échanges avec I'air extérieur; il n’en recoit
Poxygene el n’y dégage I'acide carbonique que de seconde
main, par I'intermédiaire du sang de la mére; il y a, au
niveau du placenta, une station de transit de plu,s que chez
Tadulte, entre les tissus et l'air extérieur, — Quant RIJ:
mo,tle par lequel les éléments du sang servent de véhicule
a lpxygene et & l'acide carbonique, il a été suffisamment
indiqué par toules nos études précédentes, par celle des
globules rouges du sang et de lenr hémato-cristalline, par
CB“(‘}_ du' sé:r_um et de ses sels. (Voy. p. 145 et 158.) ik
]_:Iflte,gl‘lte du globule sanguin, intégrité qui regle la ca-
pacité d’absorption du sang pour Poxygéne doit done in-
fluencer les phénoménes d’oxydation, et les ,produits dela
e?mhushm_i‘devront varier en qualité et méme en quantité
d une maniere corrélative. (Cest ce qu'a spécialement cher-
ché & déterminer Ritter, en étudiant les modifications chi-
maques que subissent les séerétions sous Uinfluence d’agenls
qui augmentent, annihilent ow modifient la capocité d’ab-
sorption du globule pour Uoxygéne. Il a examiné I'influence
quavaient les composés suivants : Voxygéne, le proloxyde
daz‘fot._e, Voxyde de carbone, les composds ’an,!imon-iawx
arsénicaur, le phosphore et les sels de soude des acides de
la bile. D’aprés leur action sur le globule sanguin, ces
substances sont divisées en deux groupes : }ea pn‘émier
cmlnprend l’oxygf'ane, le protoxyde d’azote et l'oxyde de
g:la.lkl:o?e._ﬂes [lrois agents ne délruisent pas la forme du
globule, jamais le globule n’est dissout et ne fournit de
cristaux .cl’hémoglnbine. Le second groupe, au contraire
est formé de substances qui, & dose plus on moins élevée,
altlerent profondément la forme du globule et font ap 3,—’
raitre dans le sang de I'animal les cristaux si caract\leét?is—
I::;{rugs;, ?‘B l’hémogl,phi’ne.. La composition de l'urine est en
comuion e Vitgeé phyclogiue o globule -
g guin est fortement modilié, et
surtout lorsque les cristaux d’hémoglobine apparaisse’nt
Purine renferme des principes anormaux qui sont le lu;
souvent des matiéres colorantes de la bile, de l’album[ijne.
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En ce moment les urines deviennent analogues aux urines
fébriles. (Ritter, Des modifications chimiques que sulbzssen_t
les sécrétions sous Uinfluence de quelques agents qui modi-
fient les globules sangwins. Paris, 1872).

11 faut rapprocher de ces recherches celles de Manasséin
sur les dimensions des globules rouges du sang sous diverses
influences. Manasséin a reconnu que les globules rouges du
sang présentent des dimensions moindres toutes }es fois que,
sous l'influence d’une suractivité pathologique, ils sont dans
le cas de céder une quantité d’oxygene exagérée (fievre), ou
toutes les fois quils se trouvent dans des COIl‘dlt_IOIIS qui
rendent absorption plus difficile (influence de lacide car-
bonique et de la morphine); au contraire leurs dimensions
Saccroissent toutes les fois qu'ils se trouvent en presence
d’un milien plus riche en oxygéne, ou qu’il§ sont dans des
conditions peu favorables pour en perdre (réfrigérants, qui-
nine, alcool, acide cyanhydrique). (Voy. un excellent résume
des travauy de Manasséin par E. Lauth, in Gazelle médicale
de Strasbourg, 1° aout 1872. : :

Le sane étant le véhicule de Poxygéne, plus un animal
pass'cder:: de sang, plus il contiendra d’oxygéne en provi-
sipn dans son réservoir circulatoire, et par suite plus il
pourra résister a la privation d’air ;_in\'erser‘nem, un ammﬂ
ayant perdu beaucoup de sang, résistera trés-peu de temps
a la privation d’oxygéne, parce qu’il manque de globules
sanguins dans lesquels une certaine quax_mté de ce gaz quymt
pu s'accumuler. On a cherché depuis longtemps 2 expliquer
la résistance de certainss animaux i 'asphyxie; Paul Bert a
démontré que, pour les animaux plongeurs, cette résistance
4tait due tout simplement & une plus grande quantité dle
sang : ainsi, 4 poids égal, un canard renferme environ 1/3
ou méme 1/2 de plus de sang qu’un poulet; aussi ce der-
nier animal immergé dans I'eau (ou étranglé), périt au hﬁ)ut
de 2 ou 3 minutes, tandis que le premier résiste jusqua 1
ou 8 minutes. Celte résistance & la privation d’air s’explique
par la grande quantite de sang qui consiil.u.e'comme un
magasin d’oxygene combing. (P. Bert. Ouv. cm‘te.) s

30 Relede la surface pulmonaire. Le sang, intermédiaire
entre les tissus et le milieu respirable, peut aller accomplir
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Jes échanges gazeux au niveau de foute surface qui se trouve
en contact avec ce milieu. C'est ainsi que les échanges de
la respiration se font chez la grenouille aussi bien par la
surface cutanée que par la muqueuse pulmonaire. Quand on
atale le mésentére d’un batracien pour en examiner la cir-
culation, on remarque bientot que le contenu des veines
mésentériques, noir au début de I'opération, ne tarde pas a
devenir rutilant comme du sang artériel ; ¢’est qu’en effet Ja
surface mésentérique et la surface de I'intestin sont alors
devenues expérimentalement un lieu ou se fait ’hématose,
et la grenouille ainsi préparée respire (dans le sens pulmo-
naire du mot) et par le poumon, et par la peau, el par le
mésentére. Nous avons déja cité, -4 propos de I'épithélium
pulmonaire, la muqueuse intestinale du cobitis fossilis
(Loche d’étang), comme L'un des points ot peut se produire
Ihématose. — Enfin chez les animaux supérieurs et chez
Fhomme méme, la peau ne parait pas étrangére aux échan-
ges de la respiration entre le sang et le milien extérieur,
surtout au point de vue de I'exhalation; nous y reviendrons
en étudiant les fonctions de la surface cutanée .

Mais en général ces échanges se localisent an niveau
d’une surface particuliére, qui, chez les animaux placés dans
Tair, nous est représentée par le poumon. Les poumons
sont I'organe de la respiration en fant que lieu d’échanges
entre le sang et V'air extérieur : c’est & ce point de vue que
Pon étudie en général la respiration; mais on voil en
somme que nos connaissances acluelles nous permettent de
regarder la fonction pulmonaire non comme le lien unique
de la respiration, mais comme représentant seulement 'un
des chainons, et I'un des chainons les moins essentiels
parmi les chainons de cette longue série d’actes, qui com-
mencent dans lintimité des éléments histologiques pour

venir se terminer an nivean des surfaces en contact avec le
milieu extérieur.

Le role de la surface pulmonaire ne pouvait donc étre
exactement apprécié qu'avec les conquétes modernes de la
physiologie; aussi I'histoire de la respiration nous présente-
t-elle & ce sujet les hypothéses les plus curieuses émises par




