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oula présure, ou encore la pexine (lab des Allemands). Cest
aussi un ferment soluble, et il a la propriété spéciale de coa-
guler le lait: on le trouve surtout chez les jeunes mam-
miféres. On démontre Uexistence de la pepsine par ce fait
que le suc gasirique, méme s'il a été neutralisé, coagule
le lait, et on sait d’autre part que la pepsine pure est sans
action sur ce dernier. Ce ferment se trouve particuliérement
dans Pestomac du veau et du mouton : et la présure des
fromageries n'est qu'une solution formée aux dépens de cet
organe !. 3

Acide (combin¢ faiblement avecla pepsine ou avec de la leu-
cine), pexine, et pepstne : voila les éléments essentiels du sue
gastrique, Il ne faudrait pas croire, cependant, que ces diffé-
rents éléments se présentent & tout moment dans les mémes
proportions. Le suc gastrique est riche en pepsine surtout au
moment de la digestion; & jeun, il est pauvre en ferment
(Schiff). En outre, le suc gastrique ne se produit que par
intermitiences, sauf chez les herbivores qui ont pour ainsi
dire toujours l'estomac plein; il cst naturellement plus
abondant quand les aliments arrivent dans la poche stoma-
cale, et nous verrons plus loin que beaucoup de causes
peuvent en accélérer ou en ralentir la séerétion. Enfin, le sue
varie d'une espéce & I'autre, selon le mode d’alimentation :
les herbivores T'ont plus pauvre en acide et en pepsine ; les
animaux & sang froid ont un suc qui demeure actif & des
températures (basses) ou celui des animaux homéothermes
cesse d'agir (poissons, grenouilles, ete.); les invertébrés
semblent l'avoir alcalin. Par contre, leur salive parait jouir
d’une acidité extréme, Troschel et Jean Muller ont remarqué
que la salive d’un mollusque marin (Dolium galea), fait
effervescence avee le marbre; ilse dégage CO?; Frédéricq a
noté la méme acidité pour la salive du poulpe. Chez d’autres
invertébrés, on a remarqué que cetle acidité (insectes, mol-

* Recherches sur la pexine de A, Pagds, 18838,
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lusques), est due a différents acides (formique, chez les four-
mis, sulfurique, etc.); les poissons ont un suc gastrigue tres
acide ; il renferme jusqu’a 15 p. 1000 de H CL. (C. Richet.)

Pour Bunge, la raison d’étre de I'acidité du sue gastrigue doit
¢tre cherchée dans l'utilité de la présence de H £l en tant gu’an-
tiseptique, et de nombreuses expériences prouvent certainement
que ce role d'antiseptique (exp. de Nencki et Sieber, etc.) déja
constaté par Spallanzani, il y a plus d'un siécle, est réel.

Sécrétion du suc gastrique. — Il nous fauf mainfenant
considérer le mode de formation du suc gastrique et de ses
deux principaux éléments, et linfluence de linnervation
sur leur sécrétion. Le mucus est fourni par les cellules épi-
théliales de la muqueuse stomacale, ef principalement par
les glandes pyloriques ; sa sécrétion serait continue. La pep-
sine et l'acide sont probablement sécrétés par deux catégo-
ries differentes de cellules situées dans la muqueuse. Les
glandes gastriques présentent en effet 4 considérer deux
catégories de cellules, dont, les unes (principales de Ilei-
denhain, adélomorphes de Rollett) sécréleraient les ferments
digestifs, et les autres (bordantes ou délomorphes) séeréte-
raient 'acide. Toutefois G. Contejean conclut d’expériences
tres méticuleuses faites dans le laboratoire de M. Chauveau,
qu’en réalité toutes les cellules sécrétent des acides, et que
les cellules principales produisent de la propepsine soluble
alors que les cellules bordantes produisent surtout de la pro-
pepsine insoluble (Arch. de Physiol., juillet 1892). Il est
vraisemblable en effet que la pepsine ne se constitue pas
direclement de toutes piéces : il se forme une substance
particuliére, la propepsine, qui ne devient pepsine active que
sous 'influence de I'acide chlorhydrique, et A. Gautier a
montré qu'une partie de celle-ci est soluble, I'autre inso-
luble. En effet, aprés épuisement de la pepsine d'un
estomac, on provoque ' lapparition de pepsine nouvelle
en ftraitant celui-ci par de l'acide chlorhydrique ou du
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chlorure de sodium. L’acide, ou le sel, agirait en sépa-
ranl la pepsine d’albuminates auxquels elle serait com-
binée (Beaunis). D'apres la théorie des peptogénes (on mieux
pepsinogénes : il s'agit en effet de P'origine de la pepsine et
non celle des peptones) de Schiff, la pepsine se produirait
mieux & la condition de l'ingestion préalable de certaines
- substances comme la dextrine, les peptones, le sucre, le bouil-
lon, etc., surtout dans le cas o une digestion préalable
auraif épuisé la provision de pepsine de estomac. Ces pepsi-
nogénes, absorbés par I'estomac, sansaction préalable néces-
saire de la pepsine, encore absente ou trés rare, pénétreraient
dans le sang, qui fournirait alors aux glandes gastriques les
matériaux néeessaires pour la production de la pepsine, ou
de la propepsine tout au moins, et dés lors le suc gastrique
deviendrait actif, riche en pepsine, et capable de digérer les
aliments. Ces pepsinogénes ne seraient utiles qu'a la condi-
tion d’étre absorbés par l'estomac, les veines ou le tissu
sous-cutané; absorbés par Dintestin gréle, ils perdraient,
d’apres Schiff, leur propriété particuliére. Ceci n’est pas aisé
a comprendre, mais le fait parait exact. Schiff Patiribue a
une action des ganglions mésentériques, et non, comme on
serait tenté de le faire, & 'action des sues biliaire, intestinal,
ou pancreatique. Quoi qu'il en soit, les pepsinogénes ont cer-
fainement un role important dans la digestion, et ils faci-
litent beaucoup celle-ci ainsi que Vexpérience le montre
dans beaucoup de cas de dyspepsie vraie ou il a suffi de
faire ingérer avant le repas (une heure ou une demi-heure)
un bouillon ouqne potion de dextrine, per os ou per anum,
pour que tout aceident dyspeptique disparut aussitot. La
théorie de Schiff a été confirmée par Vulpian, et tout récem-
ment par Herzen et par H. Girard (Arch. de Phys. 1889),
Herzen a vu, dans ses expériences sur un malade atteint de
fistule gastrique, que la proportion d’albumine digérée se
trouva, étre en moyenne de :
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DUREE DE LA DIGESTION PROPORTION D'ALBUMINE DIGEREE P. 100

T ——, " m—

— sans pepsinogénes avec pepsinogénes
1 heure 2.33 12.00
2 — 23.66 45.00
3 — 51.00 76.00

Herzen admet que les pepsinogenes de Schiff agissent en
facilitant la transformation de la propepsine en pepsine : mais
le mécanisme de cette action est obscur. Les pepsinogénes
provoqueraient-ils une production plus grande d’acide, lequel
mettrait la pepsine en liberté ? Certaines expériences sem-
blent indiquer : entre autre, le fait que la glycérine extrait
plus de pepsine d’un estomac traité préalablement par
I'acide, que d’un estomac qui n’a pas été ainsi traité.

Les pepsinogénes auraient des homologues, des trypsi-
nogénes par cxemple, et ce serait dans les deux cas les
memes substances qui joueraient les deux roles.

Il n’y a pas, semble-t-il, d’acide dans la profondeur de la
mugqueuse. Briicke a en effet montré que la réaction des culs-
de-sacest alcaline, et Gl. Bernard montrait cefait en injectant
du ferrocyanure de polassium dans une veine jugulaire, et du
lactate de fer dans une autre : la coloration bleue se montrait,
i la surface mais non dans 'épaisseur de la muqueuse de
I'estomac, quand on sacrifiait 'animal une heure aprés. Gette
pxpérience, variée sous plusieurs formes, donne toujours les
mémes résultats, et montre que l'acide ne se formerait
réellement qu'a la surface de la muqueuse, en dehors des
cellules, probablement par décomposition des chlorures. IL
est vrai que des expériences de méme genre prouveraient
Iexistence de TPacide dans les culs-de-sac glandulaires
{Edinger). Si nous acceptons la théorie de Briicke et Cl. Ber-
nard, on se demande comment se ferait la décomposition des
chlorures dont il est question. Y a-t-il électrolyse comme le
pense Ralfe, un courant ¢lectrique venant transformer les
éléments Na HCO? et NaCl en : Na2 CO2 et H C1? Ou encore les
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chlorures seraient-ils décomposés par lacide lactique en
bases qui vont renforcer l'alcalinité du sang et s’éliminer
par P'urine qu’elles rendent neutres ou alcalines, et en acide
qui passe dans l'estomac (car 'absence de chlorure dans les
aliments finit par empécher la formation de H Cl): la décom -

a

position serait-clle encore due & Yacide carbonique ou lac-
tique ? Faut-il admettre avec Briicke une force nerveuse
d’ailleurs énigmatique ? On ne sait au juste,

La seerétiondu suc gastrique estsoumise évidemmentra linfluence
du systéme nerveux, mais cette question de l'innervation gastrique
est encore fort obscure. A jeun, la séerétion cesse presque compleé-
tement et I'estomac ne renferme qu'un mucus visqueux, sans acide
ni pepsine. Les irritations mécaniques provoquent une séerétion
faible, localisée aux points excités. Les excitations fortes (irritation
par un liquide caustique, éther, alcool, contact étendu, etc., pré-
sence d'aliments) provoquent une séerétion générale. Cerfaines
excitations éloignées provoquent une séerétion réflexe, comme la
vue des alimenfs (Bidder et Schmidt) ou la mastication de subs-
tances sapides (C. Richet). Les voies par ol s'exerce Uinfluence du
systéme nerveux sont mal connues.

Bien que la discussion soit encore pendante, il parait établi que
l'excitation du pneumogastrique détermine une production considé—
rable de sucgastrique, peu acide il est vrai, mais pepsinifére et actif,
La section de ce nerf (section double au cou) détermine des trou-
bles nombreux : diminution et altération de la sécrétion, affaiblis-
sement de la sensibilité et de la motilité de l'estomac; iroubles
vaso-moteurs notables; le pylore étant relichs, la bile passe A tout
moment dans l'estomac et trouble la digestion; par conire Pabsorp-
tion de 'estomac n’est pas altérée, et Pacidité du suc reste la méme,
& peu prés. En somme la digestion de la viande est ralentie et
rendue plus difficile. Mémes symptomes si la section est pratiquée
sous le diaphragme ; mais plus faibles : pourtant la séerétion du
suc est trés diminuce (Contejean).

Llexciation du sympathique ne produit rien de net; et lex-
tirpation du plexus ceeliaque est sans résultat. Ceci semblerait
indiquer qu'il y a dans l'estomac méme des ganglions servant
de centre a la sécrétion gastrique. Chez le chien, Ia sécre-
tion continue, active, méme au septiéme jour apres la sec-
tion des deux pneumogastriques. Mais le suc cesse d’étre acide
graduellement, en méme temps- que lestomac est frappé de para-
lysie, et si la section de ces merfs ne devenait point mortelle
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par ses effets sur la respiration, elle le deviendrait par ses effets
sur la digestion, et 1’animal mourrait peut-étre d'inanition; sans
avoir perdu la faim. On remarquera que l'estomac a une sensihi-
lité tactile trés faible 4 I'état normal: il n'a que la sensibilité
glandulaire réflexe; a I’état pathologique cependant, il fournit des
sensations de douleur.

Notons en passant que l'on ignore absolument le mécanisme
intime de Paction des nerfs sur la sécrétion gastrique. Y a-t-il des
filets excito-sécrétoires comme dans la corde du tympan par exem-
ple, et des filets vaso-dilatateurs destinés & augmenter l'afflux
sanguin de la muqueuse stomacale? On ne sait. On remarguera
toutefois que l'injection de pilocarpine dans le sang proveque une
abondante sécrétion de suc gastrique, et cette identité daction
peut étre invoquée 4 priori 4 'appui de Ihypothése de l'identité de
meécanisme, et les expériences récentes de C. Contejean donnent &
penser que le pneumogasirique et le sympathique renferment des
filets vaso-moteurs, surtout dilatateurs dans le premier, et cons-
iricteursdans le dernier. D’autre part, il y a évidemment une corréla-
tion entre Pafilux sanguin et la digestion : la muqueuse stomacale est
gonflée et rouge pendant le processus digestif, pendant la sécré~
tion du suc qu'on voit perler & la surface de la muqueuse, et aprés
clle redevient pale. L'estomac s'échauffe sensiblement durant la
séerélion.

Nul nignore que la digestion, c'est-i-dive la transformation des
alimenis,se fait avec une rapidité trés variable, selon la nature de
eeux-ci, selon leur quaniité, et selon le contenu méme de I'estomac.
11 exisie plusieurs substances susceptibles d’accélérer ou de ralen-
fir le processus digestif. A petites doses, I'alcool stimule la séeré-
fion gastrique : 4 doses élevées (plus de 20 p. 100), la peptonisa-
tion estretardée ou arrétée totalement par précipitation de lapepsine
(qu'opérent aussi différents sels, dailleurs). L'éther et le poivre
stimulent la sécrétion a petites doses. D'aprés Fiumi et Farrat, le
chloral ralentit la peptonisation; les alcalins aussi; l'iodure et le
hromure de potassium retardent la digestion, comme la guinine,
D'aprés Tceheltzoff, les amers, vantés comme stomachiques, retardent
la digestion, et diminuent laproportion des peptones, comme les sels
métalliques (KBr par exemple). Un peu de sel marin exerce une in-
fluence favorable {Griitzner, Wolberg). L'abondance d’ean (dyspepsie
des Américains, par ingestion excessive d'eaunglacée) et le froid retar-
dent la digestion. Tl en est de méme pour l'exercice violent ou les
émotions vives 4 la suite des repas. La plupart des infusions : thé,
café, cacao, agissent pareillement. Les affections de I'estomac
affaiblissent la sécrétion gastrique qui devient pauvre en acide,
parfois alcaline, et pauvre aussi en pepsine. D’aprés certains au-
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teurs, lacide chlorhydrique manguerait invariablement dans le cags

de cancer de l'estomac (Van de Velde), mais cette opinion parait

exagerée. Il manquerait encore dans le cas de dégénérescence amy-
Ioide, mais non lors de la dilatation simple. L'acidité du suc gas-
Irigue, qui persiste dans le cas de cancer, serait due aux acides lac-
tique ou butyrique.

I1 est treés difficile de se faire quelque idée de la quantité
de suc gastrique secrété par jour, chez Iindividu sain, A ali-
mentation normale. Les uns I'évaluent & un demi-litre par
Jjour : d'autres & 3, % ou 6 litres. (’est assez dire combien
nos connaissances laissent encore & désirer sur ce point.

Action du suc gastrique sur les aliments. — Il y a deux
maniéres de se rendre compte de I'influence exercée par le
suc gastrique sur les aliments. L'une consiste & recueillir
ceux-ci au moyen d’'une fistule gastrique, & condition que
I'acces de la salive dans l'estomac soit rendu impossible :
Fautre consiste a pratiquer des digestions artificielles. Cette
derniére est la plus usitée : elle a été imaginée par Spallan-
zani, et consiste a faire agir in vifro, a la température de 38
ou 40 degrés environ, le suc gasirique naturel, ou artificiel,
surunpoidsconnud’alimentssimples.Le sucartificiel s’obtient,
on le sait, en faisant macérer un estomac de pore par exemple
dans de I'eau : la muqueuse abandonne a celle-ci sa pepsine,
mals il est bon d’ajouter & cette solution un peu d’acide
chlorhydrique {de1 & 2 p. 100 ; plutot 2 s’il 'agit d'albumine
cuite : si on emploie de Tacide sulfurique, on en mettra
2 p. 100 ; d’ailleurs il faut, au cours de la digestion, toujours
rajouter un peu d'eau acidulée). Pour bien faire, on joint un
dyaliseur, de telle facon que les produits digérés puissent
s'enlever : leur accumulation, on le sait, arréte le processus
digestif. Pour I'étude de la digestion des albuminoides, on
emploie généralement de petits cubes de blanc d'ceuf cuit,
bien préférable a la fibrine.

Quel que soit le procédé employé, d'ailleurs, on reconnait

ACTION DU SUC GASTRIQUE 17

sans peine que parmi les aliments, ce sont les albuminoides
qui subissent les modifications les plus profondes. Le suc
gastrique les dissout, et les transforme en synionine, puis en
propeptones, et enfin en pepiones. @ et ;

Chimiquement, les peptones semblent étre de V'albumine hydra-
tée, comme le soutiennent Schuizemberger et Henninger. En sou-
mettant l'albumine & laction de la chaleur humide (100° c.}.
Hoppe-Seyler et Meissner ont produit de la peptone dont la
déshydratation par la dessiccation ou par l'anhydride acélique
refait une albumine !, Les peptones sont tfrés diffusibles, car
elles dialysent aisément, ce qui nest pas le cas pour les albu-
minoides; injectées dans le sang elles ne reparaissent pas & l‘étgt
d’albumine dans l'urine. Enfin, elles sont trés solubles et ne préci-
pitent ni par les acides, ni par la chaleur, elles empéchent ou
retardent la coagulation du sang (chez le chien du moins); elles
produisent un sommeil particulier, la narcose peplonigue, aprés
injection dans le sang. Ces peptones se présentent sous forme de
masses blanchatres analogues & de la caséine coagulée (a l'état sec
ce sont des corps amorphes et transparents) qui fondent vers 80
ou 90 degrés, et se solidifient par refroidissement. Il convient de
dire que 'accord n'est pas entiérement fait sur la nature chimique
des peptones. Si pour Hoppe-Seyler et pour beaucoup d'auires
les peptones sont des hydrates d'albuminoides, il est des physio-
logistes pour qui ce ne seraient que des albuminoides désagréges,
dissociés ; leur composition chimique serait identique, a pen de
chose prés, & celles des albuminoides d'oll ils dérivent. 1l faui
reconnaitre cependant que les expériences de Hofmeister et de
Henninger donnent beaucoup de vraisemblance & la premiére opi-
nion, celle de Hoppe-Seyler. D’autre part, 'étude chimique des
peptones n'est pas trés aisée, par suite de Pexistence de plusieurs
sortes de ces produits. A coté de la peptone, Meissner a décrit une
parapeptone et wne métapeptone, etil y a des différences entre les
peptones elles-mémes selon qu'elles dérivent de l'albumine, de Ia
fibrine, de la caséine, ete. Ces distinctions sont établies sur des
réactions chimiques. Il y a encore une dyspepfone, peptone inso-
luble ef non assimilable. En somme, les physiologistes pensent
aujourd'hui que les catégories de Meissner et celles de Kiihne et
Chittenden (hémipeptone, antipeptone, etc.) répondent & des
periodes différentes dans la transformation des albuminoides, ou

1 Gorup-Bésanez et Schiff ont encore produit des peptones artificiclles en fai-
sant agir 'ozone ‘pendant 16 ou 20 jours sur Talbumine de T'ceuf.
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correspondent 4 des mélanges de peptones avec d’aufres substances
plutdt qu'elles ne correspondent & des formes définies. Les peptones
elles-mémes ne sont pas trés stables, car I'action de la trypsine en
améne la transformation en leucine et en tyrosine, ete.

Des peptones se produisent dans beaucoup de circonstances en
dehors de la digestion : par la cuisson, sous pression, d'albumine
ou de caséine, par le contact prolongé avec un acide (saunf les acides
butyrique et salicylique), etc. Du reste on en trouve dans quelques
liquides de P'organisme, a I'état pathologique, dans le pus, les cra-
chats, l'urine (pepfonurie), on en trouve naturellement dans le sang
des veines de l'intestin, dans les chyliféres (ce sont les peptones
absorbées dans lintestin), et les végétaux eux-mémes en présen-
tent ; cela ne peut nous surprendre puisqu’ils possédent — peut-
efre en trés grand nombre, bien plus quon ne le soupconne encore
— des ferments analogues 4 la pepsine.

La peptonogénie ou transformation des albuminoides
insolubles en matiéres solubles et absorbables, telle pa-
rait étre la fonction essentielle du suc gastrique 1. 11 est
cependant des physiologistes pour lesquels cette fonction
consisterait simplement en une dissociation générale des
aliments quels qu'ils soient, sans autre action, et en
particulier sans action chimique spéciale sur les albumi-
noides : l'estomac préparerait les aliments & la digestion
par les sucs pancréatiques et biliaires. Cette opinion
n’a que peu de défenseurs actuellement, et l'opinion gé-
nérale est que l'estomac liquéfie et peptonifie les albumi-
noides, les rendant assimilables. L’albumine coagulée se
gonfle et devient transparente, puis elle forme une sorte de
pulpe qui se dissout en un liquide clair. La fibrine se dissout
aussi trés vite. Il en va de méme pour la gélatine, mais le
fait qu’elle est dissoute ne suffit pas & la rendre assimilable :
injectée dansle sang, elle passe dans 'urine sans s’incorporer
aux tissus. Les os eux-mémes se dissolvent, lentement d’ail-
leurs. La caséine, le gluten, la syntonine, la chair muscu-

* La transformation en peptones ne semble toutefois pas indispensable : cer-
taines albumines se résorberaient déji sous forme de syntonine (Czerny, Glu-
zinski, Ogata, efc.),
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laire, le sang, lelait, toutcela se dissout plus ou moins vite,
plus ou moins compléterpent. Le suc gastrique- est essen-
tiellement I'agent de la digestion des albuminoides, car il
wagit pas sur lamidon. Exerce-t-il une action sur les
sucres ? Cela est bien douteux, et on en peut dire autant de
sa prétendue action sur les graisses. Son action essentielle
porte done sur les albuminoides qu'il transforme en albu-
mose ou syntonine, et peptones; ces peptones, entrameles
dans le sang, y disparaissent trés vite sans que l'on sache
bien comment, S'utilisent-elles directement dans les tissus
ou encore se transformenti-elles immédiatement en albumine
du sang ? Toujours est-il quelles vont servir & la nutrition
de Porganisme.

1 est assez difficile de faire exactement la part qui revient a la
pepsine et & l'acide dans la production des peptones. S1 les deux
éléments sont combinés, on congoit aisément que l'un ef lau_trc
soient également importants. D’autre part, de lacide sans pepsine
ne peut suffive 4 la tiche, et de la pepsine neutre (sans acide)
demeurs inactive, En effet, Schiff laisse de la tripe _pcudant plu-
sieurs semaines a l'eau acidulée; elle se gonfle, mais ne sa.ltibre
pas. Il en met une partie dans du suc gastrique, elle se digére fort
bien, lautre est lavée, débarrassée d'acide, et mel;_mgee de suc
gastrique neutralisé : elle se puiréfie, mais ne se digére pas. I:a
pepsine est sans doute un élément principal, mais elle ne peut agie
sans la présence d'un acide, que ce soit l'acide chlorydrigue ou un
autre, et ¢'est 14 le fait & refenir. : i

On notera en passant que la pepsine agit le mieux quand -elle
est dissoute dansune certaine proportion d’eau : si l'eau est trop
ou trop peu abondante, la digestion souffre — s_urwut s 11_ ¥y a 1.:1e~
faut d’ean. — En ajoutant de l'eau a une digestion arfificielle in-
terrompue (par exces de peptones), on voit celle-ci reprenfire, et
c'est un des faits & invoquer pour démontrer que la pepsine est
un ferment qui ne se détruit pour ainsi dire pas pendant la diges-
tion.

Etant donnée P’action spéciale du suc gastrique sur les
albuminoides, on est en droit de se demander comment il
se fait que I'estomac m'est pas digéré par lui-méme tout le
premier. Cela a bien lieu aprés la mort, mais non durant la
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vie, sauf dans les cas d’ulcére de I'estomac : dans celte cir-
constance, il y a arrét local de la circulation (comme
dans les expériences de Pavy), arrét de la vie et de la régé-
nération épithéliale, et 'on comprend que le suc gastrique
ait digéré I'estomac dansla région malade. On n’a pu encore
expliquer d’une fagon satisfaisante cette absence d’auto-
digestion a I'état de vic et de santé, étant donné que dautres
tissus, une oreille de lapin, une grenouille, par exemple, se
digérent & l'état vivant, quand on les met en présence du
suc gastrique, naturel ou artificiel (Cl. Bernard, ete.), ce qui
réduit a néant 'hypothése de Hunter qui invoquait le « prin-
cipe vilal » comme s’opposant 4 cette digestion. Est-ce le
mucus stomacal qui protdge les parois? 11 est plus vraisem-
blable que le suc gastrique attaque hien un peu la mugqueuse,
mais que la régénération épithéliale continuelle suffit & éta-
blir une protection constante; ou bien Valealinité du sang
et des lissus les protége-t-elle contre lacide du suc gastrique?
Une expérience de Pavy semblerait appuyer cette facon de
voir : en augmentant la quantité d’acide dans Pestomac, on
voil P'autodigestion se produire, la circulation demeurant
intacte. Toujours est-il que I'autodigestion de I'estomac est
fréquente aprés la mort, surtout si le cadavre est conservé a
une température un peu élevée. Dans ce cas, en effet, il peut
y avoir digestion des parties déclives de I'estomac — ou la
pesanteur a accumulé le suc gastrique — et méme du foie,
des intestins ou autres viscéres voisins.
Ayant considéré jusqu'ici la digestion stomacale i vitro,
il convient de dire quelques mots de la facon dont elle se
passe in vivo. Les aliments arrivent insalivés dans I'estomac,
ayons-nous vu, les féculents étant en partie transformés en
sucre. La salive et le sucre ne vont-ils pas troubler I'action
du suc gastrique ou, réciproquement, celui-ci ne troublera-
t-il pas la saccharification des féculents? L'expérience montre
que non : les phénoménes se poursuivent sans encombre. Et
les microbes de 'estomac, venus par la bouche ou les ali-
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ments? Ils ne génent pas non plus le processus : certains
d’entre eux v aident méme d’une facon marquée !. Les alb}t-
minoides subissent les modifications dont nous avons parlé ;
en outre, Uacide met en liberté les acides de différents sels
ingérés avee les aliments : il transforme les c.arhonatc.s‘f f:n
chlorures, ete. ; il dissout d’autres sels, ‘ct cerfaines matlclles
organigues (gomme), et du moment ou .lc suc r.enfeltme icsi
proportions nécessaires d'acide et de pepsine, 1‘::)_ d1_geslmn c‘e‘.-;
albuminoides se fait correctement : si l'acide etal% CILGX’GL‘S.:,
il v aurait dyspepsie ; il y aurait encore é_iyspepsm g'il était
en défaut. 11 y aurait aussi des troa:ples si, par e.xemple_,‘]ia
bile pouvait refluer dans'estomac?®. Gestce qui arrive pa,r.fm;-,
mais alors la bile en précipitant les peptones et neutrahsa.m.
Peffet détermine I'arrét de la digestion, et souvent des vomis-
sements. Les vomissements fécaloides démontrcqt surghon-
damment la possibilité du reflux des matié;:es 111tesltma1es
dans lestomac. La différence principale, in vivo, consiste en
ce que la digestion peut se poursuiyre d’une iaq,oln contfnuc,
en raison de labsorption constante par les parois de lesi%o-
mac, ou celles de intestin (apres é\-'acualmn.des Profimts
dissous dans cette partie) des peptones produites ainsi que
des autres produits solubles : de la sorte, la pepsine peut
continuer & agir sur les matieres non encore a.!:taqu?es. _La
présence des graisses, mises en liberté par la de:qagrcga.tm}l
et la liquéfaction des albuminoides, ne géne en rien la dl_ge.n-
tion: on les retrouve intactes dans le chyme (ou bouillie
ston{aca]e} mélangées aux peptones, aux albumif&es non
encore digérées, aux féculents plus ou moins éntames par la

+ Abelous (Soc. Diol., 1889) a éludié 16 GS}.'DCG? 1](? microbes <lams‘l'estun;u:u:t
humain : 3 peptonifient, et 13 coagulentle lait; § dissolvent comple?eincx‘] &
5 dissolvent en partie Talbumine; 4 dissolvent la fibrine ; 2 le gluten; 8 halll%—
forment le lactose ; 3 intervertissent le sucre de canne; 6 Lm‘usformen‘t le gly-
cose en alcool ; 5 saccharifient I'amidon ; d’aulres jouissent de 1'une ou l'aulre —
ou de plusieurs — de ces propriétés & um moindre degré. = ;

2 (les troubles étaient fort nels chez un sujet qui ful examiné en juillet 1892 au
laboratoire de M. C. Richet.




82 LA DIGESTION

i:ll::{z,n:::u;zl.ssm restes intacts, comme le tissu élastique, les
Pendant la digestion naturelle, I'estomac demeure clos aux
deux .extrémités : seul le pylore s'ouvre de temps a autr:c
pour lj:vrer passage & du liquide stomacal. Les aliments facile;
a. digérer passent donc rapidement ; les aliments indiﬂeste:
r’estent plus longtemps, parfois assez longtemps pour faﬁvuei_-
l'organe. Cela dépend done de la nature des aliments ez d
Vespéce considérée 1. :
On remarquera cependant que les observations directes
surle sujet Marcelin ont montré & C. Richet que les aliment;
p‘asscnt en _Zzloc, en une fois, tous ensemble, dans l’intestirg
(111@3 le chien, toutefois, on voit nettement que i’estomac-
s'ouyre de temps & autre pour laisser passer le liquide ;
l:dnt qu'un aliment reste dur, il ne peut franchir le '[01'01
'131_5 aliments restent un quart d’heure, tels autrcsp?ieuv.‘
11"?18, quatre ou cinq heures dans l'estomac. La durée ({1:
pHiguL no saurait toutefois donner d’indications sur la diges-
tibilité des aliments : tels élant digérés par Lestor '“J
tels autres dans les intestins. > pa

11 convient de faire remarquer que laction chimique du suc
gastrique sur les aliments est facilitée par les mou\'elme LElc]&uL
Vestomac est le siége, principalement durant la digestion e

.Les mouvements normaux sonf peu considérables et' la force
ille_lnoﬂegt ngs (Uirran&lc,?ugieﬂ qu'elle ait été évaluée i: 12t{)0{()nc"ct

5 et a plus de 000 livres par différents auteurs st
Haller qui atiribuait 4 c’ei' organe Er t1 ‘atrition e

g ADuALy & cel - organe bne  action d’atirition alimen-
;iliefa(;}l;}c; me(i:lm a {lez.ulo gagtnquc on peut constater qu’ils sonll
e )(.)‘]ntniu\eug:nts ont pour role de mélanger les ali-
& - a}u{clq es leu_ssm- en y;l‘mépw contact incessant les
e s utres, ca‘ qui rendrait 'action du suc gastrique trés

ile; ils stimulent, sans doute, par Uexcitation mécanique résul
Eaent dt; E.lontact plus fort avec les éléments, la sécrc’:tionqgastriqlllm-
sont des mouvements lents, se propageant du cardia au pylore

= ]b:::(:::};j (Taintrflqilc %cxerclce hate le passage des aliments (digérés ou non)
( 5 s Linlestin, par exagérati 2s contracti i
e s D agéralion des contractions musculaires de
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4 intervalles assez réguliers, séparés par un temps de repos. La
production doit en étre attribuge 3 la tunique musculaire de l'or-
gane. D'apres Kiiss et Duval, la cravate de Suisse, en se contractant
durant la digestion, diviserait I'estomac en uné portion supérieure
par ou les liquides passeraient directement sans s'arreter (chez un
homme atteint de fistule de lintestin gréle, l'eau ingérée parut &
Vorifice de la fistule une demi-minute aprés lingestion, et Coleman
a vu, chez un cheval, I'ean apparaitre au cescum au bout de six
minutes), et une portion inférieure occupée pax les éléments solides
en voie de digestion. Ceci est cependant assez problématique mal-
gré les observations de Larcher ot de Laborde, etonne voitguéreol
les fibres musculaires prendraient leur point d’appui fixe dans cetie
contraction. Lesmouvements del'estomac sontlents, doux, ainsi gu'on
le peut présumer par la nature des fibres musculaires qui agissent,
et par la rareté des lésions gastriques dans les cas ou un Corps
dur et piquant aété ingéré. Ils sont probablement rythmiques, et
le contact meme des aliments doit en constituer le principal stimu-
lant. Sur ce point, du reste, la physiologie comparée nous fournit
des donndes intéressantes. Dans des expériences faites sur la con-
tractilité du jabot chez les céphalopodes (de Varigny, le jabot
vide, in sifu, ne se coniracte guere, mais dés que L'on y introduit
un corps étranger, de l'eau de mer par exemple, il y a des contrac-
tions amples, nombreuses el assez bien rythmees.

Leur importance est dailleurs bien démontrée par les effets
facheux de la dilalation de Pestomac, ovil y a atonie marquée des
fibres musculaives de cei organe. Les mouvements rythmiques de
L'estomac seraient sous la dépendance d'un ganglion situé dans sa
paroi; Llaction du pylore et du cardia, est sans doute aussi sous la
dépendance d'un mécanisme réfexe du méme genre. En tout cas
lexcitation du pneumogasirique (bout périphérique) provoque les
mouvements stomacaux, et la section de ce nerf les paralyse ;
Pexcitation du sympathique et du plexus ceeliaque provoque chez
les batraciens un mouvement en bloe, trés prononcé, de l'estomac,

La musculature de Destomac joue parfois un role physiologique
considérable. Chez les crustacés, cet organe est riche en muscles
puissants destinés & broyer les aliments; leur action est renforcée
par la présence de plaques et pitces caleaires jouant le role de
meules. Chez les oiseaux granivores, — car chez les carnivores ou
frugivores cela nest point nécessaire, — une partie de l'estomac, la
portion pylorique, sisole et acquiert une armature musculaire
puissante. Clest le gésier. Cet organe remplace les dents, et, par
ses contractions vigoureuses gue vient rendre plus efficaces encore
la présence de petits cailloux avales avec les graines, il écrase, il
broye celles-ci, et permet aux sucs digestifs de bien imprégner la
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masse concassée. Chez les oiseaux granivores, le role musculaire
de 'estomac est évidemment considérahle: chez le dindon, le gésier
pourrait développer une force d’environ %0 kilogrammes. Du reste,
il suflit de comparer I'épaisseur de la couche musculaire chez un
(ll]'.ld()l'l, un rapace quelconque, et un mammifére carnivore pour
voir que celle-ci est en raison directe de sa nécessilé et dn genre
d’alimentation. Chez les mamiféres, chez 'homme, la couche
musculaire n'a qu'une action restreinte; elle ne sert, qua bien mé-
langer la masse alimentaire avec les sucs digestifs, mais ce vile
est assez important pour que nous soyons assurés de Lexistence
des mouvements de 'estomae.

La ruminalfion constitue une varigté particuliére de la motilité
gastrique. Cest un phénomeéne souvent volontaire, qui n'a rien de
morbide, et qui a pour but de permetire aux aliments insuffisam-
ment michés de revenir 4 la bouche pour subir un broiement
complet. La rumination, que les anciens ont eru pouvoir attribuer
a beaucoup d’animaux (plusieurs Insecles, crustacés, mollusques,
Dboissons, ete.), n'existe en réalité que chez les herbivores polygas-
triques et quelquefois ches homme. Le merycisme (c'est ainsi
quon désigne la rumination chez I'homme) n’est pas fréquente,
mais on en connait d'assez nombreux exemples, et, chose singu-
litre, la plupart des personnes présentant cefte particularité y
prennent du plaisir, trouvant aux aliments ainsi régurgités apréhs
digestion partielle un gouit {rés agréable.

Le vomissement veprésente, semble-i-il, Uexpression la plus vive
des manifestations motrices de L'estomac, Clest un phénoméne plu-
1t pathologique que physiologique, mais dont la production a un
intérét considérable pour le physiologiste. Le vomissement com-
prend deux stades: stade de nausée et stade d’expulsion. Les
théories émises sur la production du vomissement onfb été trés
varides et trés opposées : les uns Uexpliquent par des contractions
gastriques (les anciens, Wepfer, Perraulf, Haller, etc.); les autres
le considérant comme due 4 I'action de la presse abdominale (Bayle,
1681, Chirac, 1700, Schwartz vers 1750, Magendie, 1813). Ce der-
nier physiologiste hasait son opinion sur I'expérience suivante :
Ayant réséqué estomac an-dessus du cardia ot au nivean du pylore,
il le remplace par une vessie incrte qu'il met en communication
avec l'eesophage et lintestin, ef, referme I'abdomen. Une injection
Q‘émétique provoque des vomissements, lesquels n’ont pas lieu si
I'estomac (véritable ou artificiel} est laissé au dehors de la cavité
abdominale, comme I'avaient vu Schwartz et d’autres encore. D’ot
la conclusion que le seul agent actif dans le vomissement, c’est la
presse abdominale (diaphragme et museles des parois abdomi-
nales). Mais on remarquera que lexpérience de Magendie ne
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donne le résultal sus-énoncé qu'a la condition de la résection du
cardia avec le reste de l'estomac. Si le cardia reste en place, la
presse abdominale ne peut produire de vomissements. En réalité,
le vomissement exige deux conditions. Il y faut une dilatation du
cardia, phénoméne actif di 4 la contraction des dilatateurs du
sphineter; il y faut ensuite 1'action dela presse abdeominale. A la
rigueur, les mouvements propres de I'estomac pourraient peut-étre
suffire & produire le vomissement, mais celui-ci est impossible tant
que le cardia n’est pas dilaté, comme 1'a montré Schiff. Cet expéri-
mentateur, ayant écrasé les dilatateurs du cardia sur des chiens, a
vu que cette opération les met dans 'impossibilité de vomir, mal-
gré linjection d’émétique et des efforts de vomissement dus &
Iinfluence réflexe do médicament nauséeux sur la presse abdomi-
nale et, d'autre part, il a pu constater avec exactitude l’existence
de la dilatation du cardia avantle vomissement normal. En somme
done, cet acte comprend deux stades : le stade de dilatation du
cardia que l'estomac seul peut produire; le stade d’expulsion des
aliments qui est principalement, sinon exclusivement, dd 4 laction
de la presse abdominale. Le vomissement faii défaut quand I'un
de ces deux facteurs manque, et la cause de la grande difficulté
que le cheval rencontre & vomir se frouve dans la résistance
quofire le cardia 4 la dilatation (Bertin, Flourens, Colin, efc.) et
non dans laclion d'une valvule semi-lunaire qui n’existe pas. Chez
cet animal, le cardia représente en effst un sphincter des plus
puissants.

Le vomissement reconnait tant6t une origine centrale, tantét, et
le plus souvent, une origine réflexe. Comme exemple de vomisse-
ments de la premiére catégorie, nous citerons ceux qui ont lien
aprés injection infra-veineuse d'émétique (Magendie! ou d’ipdea, et
qui doivent s’expliquer par l'action du médicament sur un centre
nerveux bulbaire; nous rappellerons encore ceux gui se produisent
aprés injection abondante d’eau dans le sysiéme circulatoire. LA
encore, il doit y avoir une excitation cenfrale en cause. Les émo-
tions, la vue ou le souvenir de certains fails peuvent fort bien pro-
voquer le vomissement : la yue d'une personne qui vomit agit dans
ce sens (réflexe psychique). 1l se produit comme réflexe, par irri-
tation de l'estomac (dans l'indigestion, dans 'empoisonnement par
certains vomitifs, le sulfate de cuivre, la moutarde, etc., et sous
Tinfluence d'excitations de l'estomac, de lintestin, hernie, péri-
tonite, etc.), de l'oreille, de l'eeil, ete.; par excitation du glosso-
pharyngien, par ladistension croissante de I'utérus dans la grossesse.
Les agents qui réduisent le pouvoir réflexe (KBr, chloroforme,
chloral) diminuent aussi les vomissements.

Le inal de mer est-il dorigine centrale ou réflexe? Sur ce point,
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Paccord est loin d'étre fait. On a parlé de déplacement des vis-
céres abdominaux, de linfluence dlexcitations visuelles, ete. 1l
faut accorder plus d'importance aux oscillations du liquide eéphalo-
rachidien et du liguide contenu dans les canaux semi-circulaires, et
surtout aux troubles de la circulation bulbaire. Llefficacité — trés
variable d'ailleurs — des différents remedes proposés contre ce
genre de vomissements ne donme que des indications contradic-
toires. On sait qu'un bon moyen — hon relativement : il n'agit pas
chez tout le monde — consiste en applications de sacs d'ean glacée
sur le trajet de la moelle ; chez dauires 1'alcool est utile, ete.

Le vomissement ne s'effectue pas chez tous avee la méme facilité,
Il est des personnes qui ne peuvent pas vomir, et chez ces per-
somnes; surtout =i elles sont agées, il faut éviter Lemploi des vomi-
tifs : les efforts pouvant provoquer des hémorragies graves ou
mortelles par les artéres athéromatenses. Le vomissement est
généralement plus facile chez les enfants gue chez les adultes. 11
est & remarquer que plusieurs vomitifs, I'ipécacuanha par exemple,
sont composés de substances exercant une action différente. L'une
est nauséeuse et agit sur le glosso-pharyngien et les olfactifs par
exemple, c¢'est leur substance odorante : elle peut provoquer le vo-
missement avant méme d'éirve ingérée, et I'ingestion n'est pas né-
cessaire ; launtre, 'émétine, dans le cas présent, n'agit qu'apres
introduction dans Lorganisme, par son influence sur I'estomac et
le' cerveau : elle n'a pas du toub besoin du coneours de la substance
nauséeuse,

Le réflexe du vomissement a done des poinis de départ tres va-
rigs; le centre se trouve évidemment dans le bulbe,

Pour en finir avec la digestion stomacale, nous signalerons
deux points encore : I'un, c’est la présence de différents gaz
dans P'estomac. Les uns ont été ahsorbés avec les aliments ;
d’autres résultent de la décomposition des aliments ou de
certains sels (décomposition de carbonates par I'acide chlor-
hydrique), d’autres encore sont exhalés par les parois
stomacales (G0?) en raison de leur respiration ; enfin il en
est qui résullent de fermentations; parmi ceux-ci, certains
sont inflammables. Quelques sujets ont observeé que leurs
éructations prennent feu si une lumicre est proche, parfois
en produisant une petite explosion. Dans un cas ot ces gaz
furent analysés on trouva une forte proportion d’hydrogéne
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(32 p. 100 contre 26 de CO?, et 33 d’azote). Normalement CO?
et Az sont prédominants.

Le second point est la possibilité d’extirper Pestomac sans
nuire & la santé générale. Cette opération hardie aété pratiquée
par Czerny sur le chien, avec un plein succés : 'animal a
vécu cing ans, jusqu’au moment ou Ludwig voulut voir, en
1882, ot en étaient les choses : on sacrifia le chien (3 qui
Pon avaitjréséqué l'estomac en affrontant le cardia au pylore),
et on le trouva sans estomag, ou ne présentant du moins
qu'une petite poche développée aux dépens d’un fragment de
paroi gastrique, el n’ayant sans doute qu'une médiocre impor-
tance fonctionnelle. L'expérience serait & refaire pour mon-
trer que rcellement I'estomac nest, chez le chien du moins,
qu'un appareil de luxe.

On remarquera qu'au cours de la digestion stomacale, une par-
tie des produits digérés doil déja étre absorhée par les parois de
l'estomac. Bouley avait ni¢ l'absorption stomacale en se fondant
sur le fait que le cheval n'est pas empoisonné par une dose consi-
dérable de strychnine ingérée per os, si le pylore est lié : mais
Schiff' a montré qu'en réalité il y a absorption, mais absorption trés
lente, de sorte que par l'élimination urinaire, I'accumulation du
poison serait impossible, En effet, si on enldve la ligature du pylore
au bout d'un temps donné (assez long), il n'y a pas empoisonne-
ment : la strychnine a été absorbée lentement et éliminée i mesure.
Il semble donc impossible de douter du role absorbant de esto-
nac.

Et maintenant, poursuivons I’étude de la digestion, au dela
de 'estomac.

Le chyme, avons-nous dit, est expulsé, en bloc selon les
uns qui Pont vu chez 'homme (C. Richet), en détail, et par
poussées successives, au fur et & mesure de la liquéfaction,
selon les autres qui ont observé le chien, & travers le pylore
vers lintestin. D'aprés les observations de Magendie, c'est
durant I'expiration que le pylore se relacherait, car il tend
au contraire & se resserrer durant Pinspiration. En tout cas,
il faut admetire que ce contact avec un liquide détermine




