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par voie réflexe le relachement du sphincter pylorique, ¢t le
chyme se trouve déversé dans le duodénum. A chaque pas-
sage dans ce dernier, le chyme détermine une excrétion plus
vive du suc pancréatique et de bile qui se mélangent avee
lui pour continuer I'ceuvre de la digestion. Considérons I'in-
fluence de ces deux produits en méme temps que leur com-
position et lenr mode de production.

Suc et digestion pancréatiques. — Le suc pancréatique,
étudié avec un soin particulier par Cl. Bernard (1846), est
d’'une importance considérable pour la fonction digestive.
Pendant longtemps Pétude en a été négligee : I'analogie de
Ja structure du pancréas ct des glandes salivaires avait fait
considérer le suc paneréalique comme une salive (d’on le
nom de glande salivaire abdominale attribué & cet organe),
et on avait jugé inutile de plus approfondir la question.

Situé dans 'anse duodénale, prées de la rate avec laquelle
il a des rapports physiologiques encore obscurs, mais fort cu-
rieux, le pancréas envoie par deux canaux (le principal porte
le nom de Wirsung, I'anatomiste qui le déerivit) s'abouchant
dans Pintestin au voisinage immédiat du canal cholédoque,
le produit de sa séerétion.

Cest une glande en grappe, dont les lobes el lobules
rappellent ceux des glandes salivaires, bien qu’ils soient
moins pressés les uns contre les autres, possédant copume
&léments sécréteurs des acini dont les cellules, en couche
unique, sont fort granuleuses dans la partie non pariétale. Au
conduit principal, dit de Wirsung (1622), et qui va aboutir
a1’ ampoule de Water (1720) ou débouche également le canal
cholé doque, se joint souvent un conduit accessoire (dit de
Graaf, ou de Santorini) qui communique largement avee le
premier, et aboutil également 2 Pampoule de Water. Le
conduit principal peut exister seul ; il peut éire de moindre
importance que le conduit accessoire ; & cet égard on observe
une grande variabilite, et souvent il existe des petils pan-
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créas accessoires, Notons que chez le lapin, le conduit unique
débouche dans Dintestin, 20 centimétres encore plus bas
que le canal cholédoque, et ce fait a été utile a Cl. Bernard
dans D'étude de Paction du suc pancréatique sur les graisses.
Chez le lapin encore et les poissons osseux le pancréas
est plus diminué et moins cohérent que chez Thomme ou le
chien et les poissons cartilagineux. Le role physiologique du
pancréas peut gétudier par trois méthodes : méthode des
fistules; procédé des infusions; ablation ou destruction du
pancréas.

Par les fistules on ne peut obtenir de résultats bien précis.
Celles-ci sont dabord trés difficiles a pratiquer ; et le suc
qui s'en écoule subit trés rapidement une modification ana-
logue a celle de la salive paralytique ; ce n'est plus du suc
pancréatique vrai, mais un liquide pen actif dont Pétude
donnerait une trés incompléte et fausse idée de Putilite et de
Vactivité de la glande qui l'a sécrété. Cependant, par les
fistules temporaires qui ont umne durée de quelques jours
seulement, et qui disparaissent par cicatrisation de la plaie,
et & condition d’opérer sur le suc sécréle au début de T'éta-
blissement de celle-ci, on peut étudier d'une facon suffisante
les caractéres physiques et chimiques du suc pancréatique.
On peut obtenir des fistules permanentes, mais on ne sail
encore si le suc fourni de la sorte est bien normal, et il sem-
ble diffrer sensiblement de celui que donnent les fistules
temporaires. L'ablation du pancréas est souvent suivie de
mort ; la ligature des conduits semble préférable, ou bien
encore la destruction de la glande par une injection de
graisse et de paraffine. Les infusions de pancréas se feront
dans de Ihuile ou de la glycérine (aprés broyage) ou Tacide
borique 4 5 p. 100 ; on choisira le pancréas d'un animal en
pleine digestion. Ou encore on fera une infusion agueuse
qu'on traitera par différentes méthodes qui permettent d’ex-
traire ou bien le ferment diastasique, ou bien’la trypsine.
" Le suc pancréatique est un liquide incolore, aqueux,
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un peu salé, alcalin, renfermant plus de matitres solides
que la salive. Il coagule par la chaleur (non celui du lapin
touteflois), et précipite par I'alcool et les acides, etc., mais le
précipité alcoolique est soluble dans I'eau; le chlore le colore
en rouge. La quantité séerétée par jour nlest pas connue
d’une facon précise: on l'évalue approximativement entre
100 ef 350 grammes par vingt-quatre heures.

Au point de vue de la composition chimique, le suc pan-
créatique présente comme particularité une abondance de
matiéres organiques. Il renferme 9 p. 100 de substances or-
ganiques, et 1 p. 100 de substances minérales. Ces derniéres
sont des phosphates, du chlorure de sodium surtout, de la
chaux, de la magnésie, de la soude; les premiéres consistent
en ferments dont deux, la lrypsine (ou pancréatine) et la
digstase ont été isolés, mais on ne connait guére encore le
ferment qui agit sur les graisses. Du reste, il faut ajouter
que la pureté des ferments isolés est fort douteuse, il y a
encore a perfectionner notablement le mode d’extraction de
ceux-ci, et ce qu’on entend par pancréatine, dans le com-
merce, est un mélange variable de substances diverses ef
médiocrement pures.

La sécrétion du suc pancréatique est intermittente ; elle
ne se fait que durant la digestion, et principalement deux
heures aprés lingestion des aliments. Le suc' du commen-
cement est toujours plus actif que celui de la fin de la diges-
tion. Il y a évidemment un mécanisme nerveux qui préside
a celte sécrétion, mais il est totalement inconnu Jjusqu’ici.

Le pancréas recoit de nombreux nerfs, et certains d’entre
eux doivent étre excito-sécréteurs ; d’autre part il ¥y a aussi
des nerfs centripétes, stomacaux, qui réagissent sur ceux-ci
par quelque centre réflexe encore inconnu, car l'arrivée des
aliments dans I'estomac et dans le duodénum détermine
une seécrétion pancréatique assez vive, mais en dehors de
ces conjectures trés vraisemblables, on ne posséde aucune
donnée certaine. L’excitation de la moelle allongée et du
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orand splanchnique détermine d’abord un écouiement‘deriur:‘
mais celui-ci ne dure pas ; la section de tous }cs ngrf&_. déter-
mine une sécrétion paralytique. Enfin 1‘atr-0p1ne. (hmmge olu
ralentit la sécrétion, sans que cependant la pll’oca’rplne a
stimule. En somme, on ne sait rien sur les filets sécréteurs et
vaso-moteurs dont I'existence est vraiscmbla?le. ‘ ;
Le mode de formation de la trypsine n'est gucre pll.lh
connu que celui des autres fermenl,s.; cependamE Held&flh{;l[]}l'
a vu qu'il doit y avoir pour la trypsine une subnttw.nce z‘.yn?e :
géne qui joue a son égard le role que joue 1~a propepsine i
P’égard de la pepsine, le role de _suhstfmce mére. ;
Cette substance zymogene, qui serait une CO]‘ﬂ]‘JlHB.lSOl} ce
trypsine avec un albuminoide, constltuermtl l(.fS gr‘anuiazfont
de la zone non pariétale des cellules des acini (gmnu a 1_(1[1:
ou microzymas de Béchamp), et ces granulations ,ssirami.
fabriquées par la zone pariét?,lt?, apres les 1’91?%5'\(.11 1eeuqué
aprés surtout) pour étre éliminées durant la sceretion, et s :
dédoubler en trypsine et une autre substance sous une 11:
fluence encore inconnue. Le dédoublement pe1§t se l”a\ure GXPL:
rimentalement 2z vitro par la chaleur, l’eau‘, .l'oxygene,‘ ‘?tc. .
mais rien n’indique encore comment '1]. se fait sur !e 1\'1\‘&‘[',“.,
ou aprés la mort, car méme dans Panimal In'()l.'t, 11_5@ pu;\
duit encore. Langendorff a conclu de ses expermnoe:: que le
zymogéne (ou lrypsinogéne) se forme non dans les (‘J.C-llll:
mais hors de la glande, auquel cas les cellules glan@ulalre:
ne seraient qu'un dépot et non un licu dc_prm}uctlorsx,hu.g.
magasin ef non une fabrique. Différents phys:ol.nglstei, Schi
et Herzen en téte, ont pensé¢ que la m,te sert a i'.a rfq(;ler;
avec les peptones, le zymogene qui va s cmmggasmell E:n.,
le pancréas. Ceite opinion a pour elle le falt_ que le Llii
pancréatique d’animaux deératés est sans action ’Stlll‘ 3
albuminoides, comme on peut le voir par des expeériences
variées. Que la substance zymogéne se fabrique da_ms le pan-
créas ou non, il semblerait que sans une action encorc
inconnue de la rate le dédoublement de celle-ci n'a pas lieu.
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Mais de nouvelles-expériences seules pourront nous rensei-
gner sur la yaleur de cette théorie des pancréatogénes for-
mulée par Schiff.

L’action du suc pancréatique sur les aliments est fort
importante.

Action sur les albuminoides. — L. Corvisart (1853) et (L.
Bernard aprés Iui ont eu le mérite de mettre en évidence une
action niée jusqu'a eux, on interprétée d’une facon toute diffe-
rente. Il fransforme les albuminoides en peplones d’une facon
trés énergique. On a pensé qu’il ne peut agir que dans
un milieu alcalin ou neutre, qu'a condition que la bile ait
déja fait disparaitre lacidité du chyme, mais Corvisart a
démontré que le suc pancréatique suffit, sans la présence de
la bile, & 1a transformation des albuminoides en peptones.
Cette transformation va plus loin que ne va celle qu’opére
le suc gastrique dans l'estomac. La digestion pancréatique
ne s'en tient pas a la formation des peptones ; il se forme
d'autres produits aux dépens de celles-ci; leucine, tyrosine,
indol, acides gras, gaz divers, etc., et ces produits sont consi-
dérés comme résultant d’une décomposition putride. Du
reste, il faut bien reconnaitre qu’il doit Yy avoir quelque
verité dans cette opinion, tant le pancréas lui-méme est un
organe rapidement et aisément décomposé. Corvisart et
Schiff ont édifié une théorie des pancréatogénes identique a
celle des pepsinogénes. Pour eux la trypsine ne préexiste
pas dans le pancréas, mais se forme au moment de la séer-
tion dune substance zymogéne, d’ailleurs hypothétique,
par une oxygénation de celle-ci, et cette substance résulte-
rait d’une transformation des pancréatogénes. Ce que Schiff
4 montré de plus curieux, & propos de la digestion pancréa-
tique, c'est le role que posséderait la rate'dans la formation de
la trypsine. Selon lui, et Herzen confirme le fait, un animal
dératé ne posséde plus qu'un ‘pancréas inutile, ou peu s'en
faut; mais si un pancréas d’animal dératé, aprés avoir 616
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reconnu inactif, est broyé avec une ra‘_u; c'i"tul‘ Elll'EI.'(f aniinatl,
le pancréas retrouve aussitot ses propriétés dagc?stn*ies?. s(Alalli.f({‘
expérience variée de plusieurs fagons, donne toujours & .‘c

ol i Herzen les mémes résultats, et semble llldlqll:':‘.l une
relation fonctionnelle intime entre la rate etle pancréas. La
nature de celte relation reste a élucider.

La digestion pancréatique des aﬂmminoidcs .cliFi'.&.fc sur %)1;1_51511;;;
points de la digestion gastrique”Elle se produit ega%cr'nﬁ:u ot ten
milicu neutre, alcalin, ou faiblement gmde, et les a Jumu?o : 5
sont ramollis sans qu'ils se gonflent, bien que les peptones p L;
duites semblent identiques & celles du suc gn.st‘mque. D autrfa 1{&}[2
: s se décomposent, dans I'intestin meme, cn 10?11']10(-;11;;
cités plus haut : tyrosine, leucine, i{CJ‘_(l‘C ;1%}1arulqt1‘e; f@}%c&;m:
phénol, indol (selon les aliments mgeres) - unr.:_“pdn:,d e
poserait de la sorte (clest 1,‘uiy.supep£wm‘de Y\uhpe,.., o 11,
une autre resterait inaltérée (aniipeplone). On voit par h c}l.‘th :
suc pancréatique pousse la digestion plus loin gque ne le fdsﬂl :«;ul:(:
gasirique, et on remarguera (1[!(?‘10-.‘3 p(}ptr}ncs 1_'!1:1.11111;?1113:%11“1 'j:ndi;.
.qu‘;q)puraisscnt les produils sus-cnonces, co quf :,cm‘ ‘e 'Jl:-:cu\;_c}
yuer Lovigine rcelle de ces derniers, — Du_i'eue, 1.m-unvL St
il en est qui sont iniermcdu.m;f:s aux pcpl_mlcs\';L‘:m\.tpzx e
ultimes ; par exemple, la leucine et la tyl‘olslm(\.; Mais cs -;"t 11i~;;\
digestion, ou bien un phénoméne de puirefaction ‘)qgoT ce (f rf‘..._
en liberté du noyau aromatique des i\“JulIHllUldU‘:i ? Jna\L_-cc1 e tll
ment pancréalique qui agit, ou sont-ce les ’:mcr‘uhe.s.ed'(‘t‘l]lt-lu_f:
digestif ? En tout cas; ces derniers ont un role considérable, &
coup stur, dans la putréfaction qui se produit.

ces peptone:

Cctte action sur les albuminoides est due & la h'.ypsmc rl'c
Kiiline qui, isolée par Palcool agissant sur la solution gl‘\,'cet
rinée, se présente sous la forme d’une poudre amorpl‘le plus
on moins blanche, soluble dans I'eau, insoluble dans 1 a]oooli,
qui, comme la pepsine, est un I'erme-:nt soluble, et qui,
comme elle, agit avec une intensité \'le‘lab.lt? selon la nature
chimique et les conditions physiques du milieu.

Action sur les hydrocarbonés. — A cetle action sur les
albuminoides se joint une action marquée sur les féculents
e 7 3 EE Al

et hydrocarbonés. Cette derniére (Valentin, 1844) est plus




% LA DIGESTION

infense et plus rapide que celle de la salive tout en lui étant
identique. L’amidon cru lui-méme, que n’attaque pas la salive,
est transformé par le suc pancréatique : celui-ci mérite done
bien le nom de salive abdominale qui lui a été depuis long-
temps décerné, et c'est cerlainement un agent de beaucoup
plus important que la salive dans la digestion des hydrates
de carbone, bien qu’il n’agisse pas sur le sucre de canne et
U'inuline. Cetle action est exercée non plus par la trypsine,
mais par une diasiase ou amylase trés analogue a Ia ptyaline;
mais plus active qu’elle,

Action sur les groisses. — Enfin, le sue pancréatique
eXerce une aclion sur les graisses. Il est I'agent principal de
Pémulsion des graisses quil opére d’une facon compléte et
permanente, a la différence de la bile. Le point de départ
de cette découverte a été le fait remarqué par CGl. Bernard,

que les chyliféres ne sont blancs (graisseux) chez un lapin

sacrifié durant la digestion, que dans la portion située au-
dessous du point ot débouche le canal pancréatique. Le sue
pancréatique décompose encore les graisses neutres en acides
gras el en glycérine, et quand il manque, la digestion des
graisses est profondément troublée. Celte action sur les:
graisses est due a un troisiéme ferment, la saponase,’qu’on
devine, mais qu'on n’a pas pu isoler jusqu'ici.

Il résulle de ceci que le suc pancréatique est un sue
dugestif complet : ¢’est le seul qui agisse sur les trois caté-
gories d'aliments, et c'est celui qui agil avec le plus de puis-
sance!. Son importance digestive est donc bien autrement
importante qu'on ne l'avait cru avant les recherches de Cl.
Bernard, Valentin et Bouchardat. Ainsi le suc pancréatique
est le seul suc digestif qui dédouble les graisses. On apprécie
aisément ce phénomeéne en étudiant au papier de tournesol

* Le sue pancréatique renfermerait encore une sorte de pepsine : la ehymosine

qui coagule le lait (Roberts) et un ferment glycolytique qui détruirait le suere”
dans le sang (Lépine). ;
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la réaction d'une émulsion de graisse dans du suc pancréa-
tique. Ce liguide prend une réaction acide due & la mise en
liberté d’acides gras. Ce n'est pas & dire que le suc pancréa-
tique soit le seul suc qui digére les graisses. La bile les digére
bien un peu, mais le suc pancréatique est certainement
Vagent le plus actif : en son absence (oblitération du canal
de Wirsung), les selles sont graisseuses, seul il produit une
émulsion durable, seul il produit un dédoublement des corps
grasi,

Nous aurons & parler plus loin du sort des &ryptones (pep-
tones pancréatiques) et autres produits de la digestion pan-
créatique (leucine, tyrosine, etc.) : pour le moment il nous
faut achever I'étude des sucs digeslifs, el nous passerons &
la bile,

Appareil et suc biliaires. — A l'état complet, Pappareil
biliaire présente & considérer plusieurs parties qui sont : les
conduits biliatres, contenus dans I'épaisseur du foie, le canal

* D'apres Hédon et Ville (Soe, Biol., 1892), cette opinion seraif exagérée : en .
P'absence totale de bile et de suc pancréatique il se ferait encore un « dédouble-
ment trés imporlant » des graisses. Résulte-E-il de 'aclion de mierobes ou de
celle du suc enbérique?

A propos du pancréas il convient de signaler les fails récemment mis en
lumidre par MM. Lancereaux et Thiroloix. Ils ont vu que D'extirpation totale du
pancréas chez le chien améne constamment un diabgte sueré & évolution plus ou
moins rapide (28 4 120 jours). Toulefois, comme la destruction de la glande pan-
créatique sur place, par des injections de matiére inerte, n'améne jamais ni
glycosurie ni trouble imporiant de dénufrilion, tandis que la section du pan-
créas sain ou atrophié provoque une glycosurie passagére, M. Thireloix en avait
concln que le traumatisme nerveux qui accompagne l'ablation de la glande est
la condition générique du diabite sucré.

Mais des nouvelles expériences prouvent d'une fagon positive qu'un certain
diabitte résulte de 'exlirpation totale du pancréas, puisqu'il sufiit d’une portion
de celte glande ectopiée ou greffée pour éviler celte grave et terrible maladie ,
et d'aulre part l'ablation des greffes produisant & toul coup le diabéte suecré’
chez les chiens dépancréatés, il faut bien admettre que clest, non par une in-
fluence nerveuse, mais par défaut d'une sécrétion interne, qu'est causée Laffec-
tion. ('est une nouvelle fonetion de la glande pancréatique qui vient appuyer les
recherches de M. Brown-Séquard sur l'action des sues glandulaires.

Quant a la nafure de cetle sécrétion, quant & savoir s'il s'agit d'un ferment,
comme e pense M. Lépine, c'est ce qu'il reste 4 délerminer exaclement,
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hépatique ol aboulissent tous ces conduits auxquels il prend
Ja bile pour la mener par le canal cystique a la vésicule
biliaire, d’ot le canal cholédoque la conduit dans lintestin.
Mais le canal cholédoque ne donne pas directement dans la
vésicule biliaire ; il débounche dans le canal cystique, de sorie
que la bile ne passe pas nécessairement dans la vésicule~ elle
ne s’y rend que dans le cas ou la séerélion Iemporte sur
Pexcrétion.

Les éléments ultimes des conduits biliaires sont les capil-
laires qui entourent les cellules hépatiques. Ces capillaires
rampent entre les cellules hépatiques qu'ils entourent d’un
résean serré : ils n’ont qu’un ou deux millicmes de millimétre
de diamétre. Cest 1a Lorigine des conduils biliaires, ce sont
les capillaires qui se réunissent pour former autour .des
lobules les canaux interlobulaires, & épithélium cubique, les-
quels se réunissent pour former ensuite des conduits & paroi
assez épaisse, munis de glandes, et ces conduits, en se réunis-
sant, finissent par former le canal hépatique. Les recherches
de Chrzonczewsky, Fleischl, et surtout de Legros, font
admettre par beaucoup d’histologistes lexistence d'une mem-
brane propre pour les capillaires biliaires, membrane tres
mince, dureste. Divers faits confirment cette maniére devoir:
'est ainsi que Wyss a pu montrer, dans des cas de rétention
biliaire, de petils calculs rameux, formes de biliverdine,
véritables moules internes des capillaires, et indiquant bien
qu'ils ont di se former dans un espace clos, délimité par des
| arois propres. Les capillaires biliaires n’entrent nulle part
en relations avec les capillaires sanguins dont ils restent
toujours séparés par du protoplasma.

D’aprés les intéressantes recherches de M. Sabourin, on
doil concevoir les canalicules biliaires comme se lerminant
< en un tube épithélial contourné et anastomosé, dont les
sinuosités et les anastomoses laissent entre elles des mailles
qui contiennent les capillaires sanguins du lobule ». La glande
biliaire serait donc une glande a acini. « A la base de Iacinus,
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le tube se continue & plein canal avec I'une des dernires
ramifications des voies hiliaires, et cette continuité n'est
marquée probablement que par le changement de forme et
de nature des épithéliums ».

Mioura admet aussi que les capillaires biliaires ont une
paroi propre, et qu'ils pénétrent entre les cellules hépa-
tiques, sans y entrer, demeurant parfaitement distinets de
celles-ci, auxquelles ils sont simplement accolés.

L’appareil biliaire est, chez les vertébrés, constitué comme
chez I'’homme d’une facon générale. Il y a cependant quelques
particularités & signaler. Gest ainsi que la vésicule biliaire,
et avec elle le canal cystique, font défaut chezle cheval,
Péléphant, le rhinocéros, les cétacés carnivores, l'autruche,
le perroguet, le coucou, le pigeon, la pintade, la lamproie
et quelques rares poissons. Ceci indique que la vésicule
biliaire ne joue pas un role de bien grande importance : elle
mangque chez 'homme sans qu'aucun trouble vienne mani-
fester cette anomalie. Parfois il y a un conduit hépatique
allant du foie & la vésicule, un autre allant du foie & lintes-
tin : une partie seulement de la bile se rend & la vésicule.
Parfois il y a plusieurs canaux hgpatiques.

Chez les invertébrés, lappareil biliaire vavie fort, et la
vésicule et le canal cystique font défaut. Il n’y a plus que
les capillaires et conduits hépatiques qui s’ouvrent tantot
dans Pintestin, tantot dans Uestomac. Chez les invertéhrés
inférieurs, Iappareil biliaire, comme le foie, consiste en un
amas plus ou moins diffus de glandes & cellules hépatiques
logées dans les parois digestives,

Pour étudier la bile, il faut s'adresser non a celle que 'on
trouve dans la vésicule biliaire aprés la mort, — elle esl
altérée, — mais & celle que fournissent les fistules biliaires,
artificielles ou naturelles, ou que I'on peut recueillir chez les
suppliciés aussitot aprés la mort, On pose deux ligatures
sur le canal eholédoque et on Vincise entre celles-ci; on
détermine une adhérence de la vésicule avee les parois abdos
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minales, et on incise le fond de la vésicule dans laguelle on
. place une canule pour en asSurer I’écoulement au dehors.
Ainsi obtenue, la bile se présente sous forme d’un liquide
alealin ou neutre, demi-transparent, vert jaundtre, d’aprés
la plupart des observateurs, brun jaunatre chez les suppliciés,
d’aprés MM. de Thierry et Jacobsen ; chez les animaux, sa
couleur varie ; elle est d'un vert brun chez les solipédes, verl
A’émeraude chez la chévre et le mouton, verie tres pale chez
le lapin (Colin), verte chez la grenouille, les oiseaux, jaunc
ambrée chez le cobaye.

Du reste, la couleur de la bile varie encore selon les
matieres quelle renferme normalement, selon Iétat de
santé, etc. Charcot l'a vue presque incolore dans des cas de
fievre typhoide ; Ritter I'a vue tout a fait décolorée (dégéné-
rescence graisseuse du foie). 11 ne faut pas confondre ces cas
de bile incolore (ot la chimie révéle existence des principes
biliaires non colorants) avec ceux d’hydropisie de la vésicule
biliaire, ou la bile se résorbe entiérement et est remplacée
par un liquide muco-séreux, incolore, mais ne contenant pas
de sels biliaires, séerété par la veésicule méme. Ce sont la
deus faits entiérement différents, et, dans ce dernier cas, on
n’a pas affaire a dela bile véritable. La bile est trés miscible
i lean, trés putrescible, elle ne se coagule pas parla cha-
leur ; sa saveur est amére avec arriére-gott douceatre ; son
odeur, nauséeuse. Elle jouit de la propriété de dissoudre les
globules sanguins, et teint fortement les tissus en jaune
{ictere, jaunisse). Elle renferme peu d’éléments visibles; ce
nest quaprés scjonr dans la veésicule qu'elle se charge de
débris épithéliaux, de sédiments, de granulations calcaires,
de goutteleties huileuses, de cristaux divers, ete.

Sa densité est faible d’abord et s'accroit par le séjour dans
la vésicule (de 1,005 & 1,025, 4 1,040 ct plus encore), grace
au mucus qui se joint & la bile et la rend visqueuse, filante,
parfois poisseuse (Colin).

Lialcalindté de la bile est due a de la soude, c'est la soude
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qui permet la neutralisation du chyme acide qui sort de Tes-
tomae. La composition de la bile est la suivante, en chiflres
ronds :

1 D e S e D
Aeidps it 2 s
Cholestérine . . . .+ .
Matitres colorantes .
Sels .

On y trouve encore des matiéres azotées (urée, lécithine),
des substances grasses et un ferment diastasique.

Les acides biliaires sont les acides glycocholique el tau-
rocholique (encore nommés : cholique et choléique; Gmelin
et Demarcay.) On peut les précipiter par Pacétate de plomb;
¢'est le glycocholate qui précipite le premier, avec de I'acélate
neutre ; puis par de lacélate basique, on obtient le tauro-
cholate. Ces deux acides sont composés d’acide cholalique
combiné avec du glycocolle ou de la taurine. Ils existent &
Fétat de sels de sodium dans la bile, le glycocholate étant
plus abondant chez I'homme, et le taurocholate, de beau-
coup le plus abondant chez le chien. Chez les poissons, ces
acides se trouvent i I'état de sels de polasse. L origine du
glycocolle et de la taurine doit étre cherchée dans une oxyda-
tion d’albuminoides ; il en est peut-étre de méme pour
Pacide cholalique. Ces corps se combineraient dans le foie,
mais cela n'a pas élé démontré. En tout cas, Vextirpation
du foie n’améne pas d’accumulation d'acides biliaires dans
le sang (Miiller, Moleschott, etc.). Les acides biliaires passent
dans Dintestin avec la bile, et s’y décomposent, au moins en
partie. Que devient le restant? S'arréte-t-il dans le sang et
retourne-t-il au foie (Schiff)? Y est-il détruit, comme le
pense Huppert, avec d’assez honnes raisons d’ailleurs ?
Notons cependant que le fait fondamental sur lequel repo-
sent les théories de Schiff et Huppert, Sarow, I'absorption
de la bile par le sang, n'est pas encore bien établi. Cette
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résorption semble trés limitée, et il se pourrait hien que la
décomposition dans I'intestin fiit totale.

On décele la présence des acides biliaires au moyen de la
réaction de Pettenkoffer. En ajoutant & un liquide contenant
ces acides un peu de sucre de canne et d’acide sulfurique,
et en chauffant, on obtient une coloration rouge cerise puis
pourpre. Mais, pour que cette réaction ait sa valeur, il faut
que le liquide ne contienne pas d’albuminoides. Haycralt a
fait connaitre une autre maniére de s’assurer de la pré-
sence des acides biliaires. Il a constaté que du soufre en
poudre jeté sur de l'eau ne s'enfonce pas, au lieu que si
I'eau contient des acides biliaires, il s’enfonce rapidement.
H n’y a queles savons qui aient cette propriété, outre les
acides biliaires, d’abaisser la tension de surface. Le soufre
g'enfonce des qu’il y a plus de 1 pour 3000 ou 10 000 d’acides
biliaires, Pour employer cette méthode, il faut commencer
par exclure les savons. Les deux sels biliaires dévient la
lumiére polarisée a droite, mais, chez le chien, le taurocho-
late est lévogyre. Tous deux encore présentent une certaine
toxicité et sont antiseptiques ; ils détruisent les globules du
sang, et sont des poisons cardiaques. Mis en présence des
produits de la digestion ils précipitent'albumine, la gélatine,
les propeptones, les alcaloides (mais non les peptones yraies,
d’aprés A. Gautier). Ils sont remplacés chez le porc par
lacide hyocholalique, et chez l'oie par Pacide chénocho-
lalique, qui, en somme, se rapprochent fort des acides de la
bile humaine.

Les matiéres grasses de la bile jouent peut-étre un role
dans I'émulsion des graisses, mais il est moins imporfant
que celui du suc pancréatique.

La cholestérine, alcool soluble dans la bile, est peut-étre
un produit de désassimilation dusystéme nerveux principale-
ment, comme le serait aussi la lécithine. On ne sait ot elle se
forme : on en trouve dans le sang, la rate, les cenfres ner-
veux, etc., et chez les végétaux aussi. Elle est plus abondante
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quand les oxydations organiques sont ralenties. Elle joue
un role important dans les productions des calculs biliaires.

Les matiéres colorantes principales sont la bilirubine et la
biliverdine. La composition chimique en est pen connue.
Toutes paraissent se raitacher & la bilirubine et en consti-
tuer des produits d’oxydation différents (cholétéline, hydro-
bilirnbine ou urobiline, ete.). La bilirubine est peut-ctre
dérivée elle-méme du sang. L’hématoidine des exiravasa-
tions sanguines anciennes a la méme composition que la
bilirubine (Virchow) et tout ce qui détruit les globules san-
guins déterminel’apparition de bilirubine dans I'urine. Cette
transformation de la matiére colorante sanguine en matiére
colorante biliaire se ferait dans le foie. Sert-il & la formation
de nouveaux globules? Les matiéres colorantes de la bile
sont en partie décomposées dans lintestin, le reste passe
dans l'urine. Ce sont donc des produits de désassimilation,
selon toute vraisemblance. La réaction de Gmelin met ces
matiéres en évidence. En versant un peu d'acide nitrique
concentré et dans un liquide qui les renferme, on voit se
produire des anneaux verts, bleus, violets, rouges et jaunes.
La coloration verte manque si la bilirubine fait défaut; les
autres couleurs correspondent a des produits d’oxydation
différents de la bilirubine. C'est la bilirubine qui, dans les
cas d’ictére, colore les tissus en jaune.

La bile présente d’ailleurs quelques variations intéres-
santes. Elle apparait dans la vie feetale dés une époque pre-
coce. Beaunis et Ritter ont constaté l'existence de sels
biliaires des que le foie est formé, au troisieme jour chez les
poulets. Une fois formeée, la bile ne varie guere selon I'age.
Chez I'homme les principes solides sont plus abondants que
chez la femme. L’alimenlation exerce une influence considé-
rable. La bile est plus abondante avec une alimentation
mixte de viande et de graisse, chez les carnivores. L’inani-
tion en diminue, les boissons an contraire en augmentent la
quantité. La bile augmente en quantité et aussi en teneur

6.
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de matiéres solides vers la cinquieme heure apres linges-
tion des aliments (Hoppe-Seyler). Le taurocholate existe seul
chez les carnivores; chez les herbivores et chez 'homme
on trouve les deux sels biliaires : le taurocholate et le glyco-
cholate. Chez les poissons, le taurocholate domine.

Role de la bile dans la digestion. — Nous ne saurions
entrer ici dans le détail de T'historique des opinions succes-
sivement émises sur le role de la bile dans la digestion :
nous devrons nous borner & énumérer les points acquis. La
bile est sans action sur les albuminoides qu'elle précipite, et
n’est d’aucune utilité pour la digestion dont elle eniraine
la pepsine: bien plus, elle arréte la digestion gastrique des
albuminoides (R. Oddi pense cependant que l'on a exagéré
Vinfluence nuisible de la hile sur la digestion gastrique, et
en cela il adopte Popinion déja ancienne de Schift : il déclare
que la bile ne précipite pas les peptones « la digestion étant
déja avancée ». Reste & savoir ce qu'il entend par digestion
avancée). Elle semble agir mais trés faiblement sur la diges-
tion des hydrocarbonds. Von Wittich et Hofmann lui recon-
naissent une action saccharifiante sur Pamidon, mais Kiihne
ne Padmet que pour la bile de cochon. Tous les autres phy-
siologistes la nient. Dans un récent travail, Gianuzzi déclare

que cette action saccharifiante existe pour toute bile, bien

quelle varie selon les individus. Nous serons d’autant plus
disposés & nous ranger & Vavis de von Wittich et des obser-
vateurs italiens, que la faculté de saccharifier I'amidon appar-
tient 3 la plupart des tissus et liquides de I'économie. Mais
le role de la bile dans la digestion des féculents demeure
insignifiant.

(’est sur les graisses que la bile agit avec le plus de net-
teté, maisencore son action esi-elle temporaire. Toutefois
au contact du suc pancréatique qui met en liberté les acides
gras, il se forme des savons solubles qui, mélangés aux
acides, émulsionnent trés bien les graisses,
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D’aprés Voit, la suppression de la bile fait qu'il n’est
résorbé que 40 p. 100 de graisse au lieu de 99 p. 100. Ce fait
a ¢té confirmé par Rohmann. G.-H. Williams et Wistin-
ghausen pensent que la présence de la bile favorise l'acte
mécanique du passage des corps gras dans les pores ou
canaux capillaires, surtout si elle est alcaline. La bile, pour
bien digérer les matiéres grasses, a besoin d’étre mélangee
de suc pancréatique. Il en résulte que la bile a une influence
directe moindre que ne I'ont supposé Voit et d’autres physio-
logistes, mais demeure nécessaire & la digestion des graisses.

L’étude des animaux chez lesquels on a pratiqué une
fistule biliaire permettant I'écoulement hors de I'organisme,
et immédiat, de la bile, @ montré que la bile exerce d’autres
actions que celle dont il vient d’étre parlé, et ce sont les plus
importantes & coup str. (Cest ainsi que la bile favorise le
péristaltisme intestinal en excitant la contraction des fibres
lisses ; en effet, en injectant une certaine quantité de bile
Pon provoque de la diarrhée et des vomissements dus a cette
contraction des {ibres gastriques et intestinales. La bile exer-
cerait encore une action antiseptique (si le milieu est acide,
Gley). Les animaux, pourvus de fistule biliaire, non seule-
ment maigrissent et dépérissent (ce qui est di & la non-
digestion des matiéres grasses, Bidder et Schmidt, 1852, et
aussi & la perte de matiéres qui normalement sont résorbées
dans lintestin) mais leurs excréments présentent une odeur
particuliérement repoussanie, ce que Maly et beaucoup
d’autres ont attribué & I'absence de la- désinfection qui serait
normalement opérée par la bile. L’accord n’est cependant
pas fait sur ce point. Rohmann ne croit guére & cette action
antiseptique ou antiputride, non plus que Voit et Stolnikoff,
et de ses expériences il se refuse & conclure que la bile
empéche la fermentation ; pour lui, elle la retarde un peu,
et ce qui fait que la fermentation est plus intense en 'absence
de la bile, c’est que celle-ci opérerait normalement la
résorption des matiéres qui produisent cette fermentation.
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Bufalini, lui aussi, s'éléve contre l'attribution d’un role anti-
putride a la bile. Mais chose singuliere, si, d’a}?rés ses
expériences, la bile est aisément putrescible, plusieurs de
ses éléments jouissent d'un pouvoir antiseptique marqué
(acides glycocholique, taurocholique, et cholalique, ce der-
pier surtout). 11 serait donc légitime de conclure que la
bile normale, compléte, n'est point antiputride, mais qu'elle
exerce une action antiseptique, une fois décomposée, par
certains des produits de sa décomposition, laquelle g'effectue
Qailleurs 3 Pétat normal dans lintestin ot Von retrouve
enire autres Pacide cholalique.

Peut-étre sert-elle encore 4 amener aprés la digestion, la
chute de I'épithélium intestinal qui serait devenu impropre
i la digestion (Kiss); enfin, elle sert par son alcalinité a
neutraliser le chyme rendu acide par le suc gastrique. Mais,
a tout prendre, tout ceci ne fait pas du foie, au point de vue
de la digestion intestinale, un organe bien important, et la
bile est hien loin, comme importance physiologique, du suc
pancréatique. Aussi est-il logique de penser que le foie, cet
organe si volumineux entre ceux qui sont annexés au tube
digestif, dont le poids équivaut aux deux centicmes du poid_s
du corps, joue un réle autrement important dans la chimie
de la nutrition que ne lindiquent les propriétés de la bile.
Nous verrons plus loin, d’ailleurs, la grande importance du
foie en tant quorgane glycogénique ; Mais NOUS Ne SAyYoONs
encore il ne remplit point d'autres fonctions aussi.

Quoi quil en soit, pour en finir avec le foie biliaire, il
nous reste quelques faits & noter en passant.

Nous avons vu que, depuis les recherches de Schwann,
(1843), il est assez aisé de pratiquer des fistules biliaires, et on
a cherché, par cette opération, & se rendre compte de I'uti-
Jité de la bile. On a vu, de la sorte, que les animaux dont la
bile est évacuée au dehors sans passer par l'intestin conti-
nuent, naturellement, a digérer les albuminoides et les
hydrates de carbone, de fagon normale. Par contre, labsorp-
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tion des graisses est notablement réduite (de plus de moitié
au moins) ; les animaux sont pris d'une voracité inusitee, et
leurs excréments sont gris ou blanes, en raison de I'abondance
de la graisse qu’ils renferment, et qui d’ailleurs nuit ala diges-
tion des autres aliments qu’elle enroule et soustrait & l'action
du suc pancréatique. Aussi se produit-il un amaigrissement
trés marqué, et souvent mort par inanition. Ceci monire
bien le role de la bile dans 'absorption (et non la digestion)
des corps gras. La méthode des fistules fournit encore des
renseignements utiles sur la sécrétion biliaire.

Sécrétion et production de la bhile. — La bile est formée
par le foie, cela est évident. Mais quel role le foie joue-t-il
dans sa production? Est-ce un simple filtre qui ne laisserait
passer du sang que certains principes, ou bien est-ce un
organe 4 activité spécifique, faisant subir a tels ou tels maté-
riaux des transformations qui en font de la bile ?

La bile n’est pas préformée dans le sang, bien que les
éléments de celle-ci s’y rencontrent.” En effet, le sang con-
tient 'eau, les chlorures, les phosphates dela bile, la. choles-
térine, mais non les sels biliaires, ni les matiéres colorantes
(sauf cas pathologiques). Du reste, les sels biliaires ne sau-
raient exister dans le sang; ils y subiraient des trans-
formations et des altérations inévitables. On a verifie le
fait expérimentalement : I'extirpation du foie ne produit
pas d’accumulation de sels ou matiéres colorantes biliaires,
dans le sang (Miiller, Kunde et Moleschott). Le foie fabrique
donge ces éléments aux dépens d’aulres substances, fournies
par le sang de la veine porte. Pour la matiére colorante, elle
semble provenir de l'action des sels biliaires surles globules
sanguins ; mais pour les sels biliaires, on ne sait comment
ils se produisent,

Maintenant, une derniére question se pose. Quels sont les
¢léments qui produisent la bile : sont-ce les cellules hépa-
tigues ou les glandes des vaisseaux biliaires ? Pour Robin et




