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suc pancréatique peptonise les albuminoides, saccharifie les
féculents, émulsionne et saponifie les graisses.

L’action peplique sur les albuminoides, découverte par Cor-
visArT et Ci. BErwamp est due 4 un ferment auquel Kimne a
donné le nom de ¢rypsine. La trypsine est un ferment soluble
comme la pepsine ; on peul I'extraire des solutions aqueuses du
pancréas en Pentrainant mécaniquement dans un précipité de
collodion (procédé de Danmewsky). De méme que la pepsine, la
trypsine transforme les albuminoides en peptones. Mais son mode

d’action differe de celui de la

pepsine; en effet son pouveir

digestif est au maximum dans

un miliea neutre ou alcalin, et

se trouve géné par un acide, &

Iinverse de ce qui existe pour

la pepsine. De plus, sous son

influence, la digestion des al-

bumines ne s'arréte pas a la

tyrosine. formation de peptones, mais

une partie des peptones for-

mées est décomposée en leucine et {yrosine, substances qui

ne sont plus des albuminoides, mais des acides amidés

(fig. 24). Kiaxe donna le nom d’hémipeptone a la partie des

peptones qui est apte & subir ces transformations, et celui

d’antipeptone 4 celle qui n’éprouve aucune modification. On voit

done que le suc pancréatique pousse la digestion plus loin que

ne le fait le suc gastrique ; il met enliberté le noyau aromatique

des albuminoides. Lorsque Iaction de la trypsine se prolonge,

il se produit un certain nombre de substances a odeur fécaloide,

de lindol, du phénol, des acides gras volatils, en méme temps

quil se dégage de I'hydrogene, de l'acide carbonique, de I'azote,

de I'hydrogene sulfuré, du gaz des marais. Mais bien que ces

substances apparaissent dans lintestin pendant la digestion

naturelle, elles sont le résultat d'une putréfaction et non d'une
véritable digestion.

L’action diastasique sur les féculents, découverte par VALENTIN,
est semblable 4 celle de la salive, mais beaucoup plus énergique.
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A la température du corps, le suc pancréatique mélangé a de
l'empois d’amidon produit du sucre d'une facon quasi instanta -
née, et il agit aussi sur 'amidon cru. Ce suc contient par con-
séquent un ferment diastasique analogue la ptyaline. On lui
donne le nom d’amylopsine.

Liaction sur les graisses est double : émulsion et saponification.
La propriété émulsionnante, déja constatée par Epenii, est des
plus évidentes quand on agite dans un tube un peu d’huile avec
du suc pancréatique. On obtient instantanément un liquidelai-
teux, constitué, comme le lait, par une infinité de gouttelettes
graisseuses extrémement ténues qui ne peuyent plus se réunir
pour reformer la couche d’huile, et ainsi se trouve réalisée une
émulsion persistante. Lorsquon sacrifie un animal en pleine
digestion, on remarque que ses chyliféres sont blanc laiteux;
cet aspect est ditaux fins globules graisseux en suspension dans
la lymphe. Le chyle est une émulsion. Or Ci. BERNARD fit cetle
remarquable observation que chez le lapin, dont -le conduit
s'abouche dans Uintestin trés loin du pylore, les chyliféres ne
deviennentblancs pendant la digestion qu'a partir du point d’in-
sertion du canal de Wirsung, ce qui signifie clairement que le
suc pancréatique est indispensable pour que I'émulsion des
graissesse produise. Cette propriété émulsionnante se rencontre
aussi chez les végélaux, dans les graines oléagineuses, les
amandes parexemple qui, lorsqu’on les pile, donnent une émul-
sion (looch blanc). A quoi est due Iémulsion des graisses? Lors-
qu'on agite de U'huile avec de I'ean, P'huile se divise bien en gout-
teleltes graissenses, mais par le repos ces gouttelettes se réunis-
sent; 'émulsion n’est donc pas stable. Si I'eau est alcalini-
sée, Pémulsion est beaucoup plus parfaite et plus durable. La
viscosité du liquide (présence de mucine) fayorise aussi I'émul-
sion. Mais la cause principale de I'émulsion se trouve dans le
mélange d’acides gras et de savons aux graisses neulres. Or le sue
pancréatique réalise toutes ces conditions, alcalinité, viscosité,
action saponifiante.

Lesexpériences de Cr. Benxarp et BerrrELOTONL, en effet, mon-
tré que le suc pancréatique possede encore la propriété de dédou-
bler les graisses neutres en glycérine et acides gras (saponifica-
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tion). Il suffit de melire a l'étuve un mélange d'une graisse
neutre et de suc pancréatique, additionné de teinture blewe de
tournesol, pour s'apercevoir au bout d’'un instant que la graisse
a ranci et que la teinture de tournesol est devenue rouge, sous
Faction de I'acide qui a pris naissance. Dans la digesijon des
graisses, une partie des acides gras formés subit Témulsion :
l'autre partie en se combinant avec des alcalis du suc pancréa-
tique et de la bile, donne des savens, dontla présence augmente
considérablement le pouvoir émulsionnant du suc pancr(‘,‘;iti.que.
Ce dédoublement des graisses est attribué a un ferment soluble,
la saponase ou lipase.

b. Effets de la suppression du pancréas. — Aprés la destruc-
tion du pancréas sur place au moyen d'une injection de graisse
dans ses conduits excréteurs, selon la méthode de Cr. BErNARD,
et mieux encore aprés lextirpation compléte de la glande, on
voit apparaitre des troubles digestifs considérables. L’animal
rejetle dans ses feces des fragments de viande non digérés, de
1’.an1id0n et de la graisse, ainsi que I'ont montré les helics expé-
riences de Cr. Beryarp. L’évacuation de la graisse est le phéno-
méne le plus frappant; le bol fécal apparait comme recouvert
d'une couche de suif, par suite du figement de la graisse 4 sa
surface. Les selles graisseuses constituent un sympu‘;mc impor-
tant des maladies du pancréas. ABELMANN a constaté chez
des chiens auquels Mikowskr avait exlirpé le pancréas que
56 p. 100 environ des matiéres albuminoides ingérées étaient re-
Jetées parlesfeces, et que20 4 40 p. 100 desféculents échappaienta
lasaccharification. Quant aux graisses des aliments, elles parais-
saient presque complétement inutilisées si elles étaiont solides ;
mais si elles étaient déja émulsionnées comme dans 1o lait, une
partie (70 p. 100) arrivait encore a la résorption. Toutefois mal-
gré l'absence de séerétion pancréalique, le dédoublement des
graisses neutres se produisait encore dans Iintestin, car{’animal
r?jciaii, aussi dans les féces des acides gras et des savons, ce qui
signifie qu’il y a dans Pintestin d’autres agents de saponification
que le suc pancréatique. Comme conséquence de ces troubles
digestifs, I'animal privé de pancréas devient d’une voracité
extraordinaire ; il ne peut apaiser sa faim, malgré la suralimen-
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tation, et maigrit trés rapidement. De plus, il présente les symp-
tomes du diabete sueré (voy. Séerétions internes, p. 396). Toutes
les expériences que nous venons de relafer confirment cette
opinion de Cr. BerNarp, que le suc panecréatique est P'agent
essentiel de la digestion.

€. SECRETION PANCREATIQUE. — Son mécanisme a été trés
étudié dans ces derniéres années et a donné lien & d'intéressantes
découvertes.

a. Role du systéme nerveuw. — Les filets nerveux séerétoires
centrifuges sont contenus dans les pneumogastriques: Pexcitation
du bout périphérique du vague provoque la sécrétion (Pawwrow,
Morar), apres une période latente considérable de deux & six
minutes.

A eoté des ces fibres excitatrices, il y a aussi dans le vague des
fibres inhibitoires. Le pancréas esl tres sensible aux influences
inhibitoires. La séerétion est arrétée par diverses excitations
sensitives, notamment 'excitation du bout central du vague;
le vomissement a la méme aclion. Le seul fail de mettre
a nu la glande pour y établir une fistule, tarit toute sécrétion
pendant quelques heures. Les pneumogastriques renferment
encore les fibres vaso-dilatatrices du pancréas. Dans I'infervalle
des digestions, le tissu de la glande est blane mat; en état
d’aclivité il devient rouge et trés vascularisé.

Physiologiquement, la sécrétion se produit par une action
réflexe, dont I'origine est dans les impressions produites par
le contact du chyme stomacal acide avec la muqueuse duodé-
nale. Les acides et les graisses sont les véritables excitanis
spécifiques du pancréas. Comme 1'a démontré Dovmvskl, I'intro-
duction directe dans le duodénum d’une solution ’'HCI & 1 ou
2 p. 1000 produit réguliérement une abondante séerétion
pancréatique. Le pancréas, d'ailleurs, comme 'estomac propor-
tionne son travail séerétoire au travail digestif a effectuer, et

modifie la quantité et la qualité de son sue suivant la quantité
el la qualilé des aliments, ainsi que 'ont montré les recherches
de Wavrner. La séerétion des ferments s'adapte 4 la nature des

alimenis: 4 une nourriture riche en féculents répond un sue

7.
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abondamment pourvu d’amylopsine, 4 une nourriture riche en
graisses, un suc ou prédomine la stéapsine ; de méme la quan-
tité de trypsine dépend du degré de digestibilité de l'albumine
alimentaire : elle est plus grande pour un régime de pain que
pour un régime de viande. Ici done, apparait également 4 un
haut degré I'action élective ou spécifique des excitations sur les
terminaisons nerveuses sensibles de la muqueuse intestinale.

Les centres nerveux qui regoivent cesimpressions et les trans-
forment en excitations centrifuges séerétoires, sont situés dans
le bulbe ; mais les ganglions nerveux périphériques du sympa-
thique abdominal (plexus solaire) peuvent aussi jouer le role de
centres réflexes. En effet, comme 'a montré PorieLskl, la séeré-
tion réflexe par introduction d’acide dans le duodénum se
produit encore aprés la section des nerfs vagues et sympa-
thiques. Méme, d’aprés WerrariMer et Lepacr, ce réflexe existe
encore lorsqu’on a énervé complétement le pancréas, en conser-
vant seulement ses connexions avee le duodénum; dans ce
dernier cas, I'arc réflexe est aussi court que possible, et les
centres sont les ganglions intrapancréatiques. Mais la question
se complique par ce fait que lacide dans le duodénum n’agit
pas seulement par le mécanisme réflexe, mais aussi par un
mécanisme humoral.

b. Action sécrétoire humorale. — Baviiss et SrarLinG ont dé-
couvert que l'injection intra-vasculaire d'un extrait obtenu par
macération de la muqueuse duodéno-jéjunale dans une solution
d’acide chlorhydrique, produit une abondante séerétion pan-
créatique. Au contact de 'acide, il se forme dans la muqueuse
une substance spéciale, la séerétine, qui.jouit de ce pouvoir
d’exciter & un haut degré la glande pancréatique, lorsquon
Vinjecte dans le sang. La sécrétine, substance qui n'est pas
encore caractérisée chimiquement, n’est pas détruite par I'ébul-
lition ; elle se forme normalement pendant la digestion intes-
tinale, car le sang qui revient de l'intestin par les veines mésa-
raiques en contient. D’aprés Bavriss et Staruing, la séerétion
paneréatique qui se produit quand on injecte une solution
acide dans une anse intestinale, reléve uniquement de la for-
mation de séerétine dans les parois de la muqueuse : en quoi
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ces auteurs vont trop loin, car 4 coté de ce processus humoral
si intéressant, existe cerfainement aussi le processus réflexe
déja .indiqué. La preuve, c'est que la séerétion pancréatique
s’établit encore, lorsqu'on injecte l'acide dans une anse intesti-
nale isolée, a4 connexions nerveuses intactes, mais dont on
dérive le sang veineux a extérienr, de maniére que la séerétine
ne puisse pas se déverser dans le torrent circulatoire.

En outre, la sécrétine n'est pas la seule substance de son
espéce. FLElc a montré que la macération de la muqueuse
intestinale dans une solution de savon donne naissance 4 une
autre séerétine, aussi active que la précédente, en injection
intra-veineuse; il I'a nomée sapocrinine. De méme, Pextrait
alcoolique de la muquense renferme aussi une sécrétine (ethylo-
erinine). Toutes les séerétines agissent directement sur la glande
pancréatique ; car elles exercent encore leur action séerétoire
quand on les injecte dans le sang d’'un animal dont le pancréas
a été au préalable complétement séparé de ses connexions
nerveuses.,

¢. Rile de Uépithélium glandulaire. — Les modifications his-
tologiques résultant du travail séerétoire ont été découvertes
par Hemexuaix : lorsque la glande est au repos, le protoplasma
des cellules glandulaires des- acini est divisé en deux zones
distinctes a pen prés d’égale étendue : une zone périphérigue trans-
parente el une zone interne granuleuse tournée du coté de la
cavité de l'acinus. Or, pendant la digestion, la zone périphé-
rique augmente détendue aux dépens de la zone interne qui
diminue peu a peu en éliminant ses granulations. Puis, quand
la séerétion cesse, on voit se reformer la zone granuleuse. On
croit généralement que les granulations représentent une sub-
stance apte 4 engendrer la ftrypsine. Cefte substance appelée
zymogeéne est par elle-méme inactive ; aussi, le simple extrait
glycériné de pancréas est-il dépourvu tout d’abord de pouvoir
digestif : il le devient peu & peu par son exposition & Uair, sous
Paction de T'oxygéne; pour quiil soit actif immédiatement, il
faub traiter préalablement le tissu glandulaire par un acide
étendu qui transforme tout le zymogéne en trypsine. Dans le suc
pancréatique séerété on ne retrouve plus le zymogene ; il faut
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done admellre que cetle substance est tranformée en trypsine
au moment de la séerélion, sous une influence inconnue. On
devra rapprocher ces conditions de séerétion de celles que nous
avons déja indiquées pour la formation de la pepsine.

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

A. CARACTERES ET COMPOSITION DE LA BILE. — Lorsqu'elle sort
du foie, la bile est un liquide jaune orangé ou jaune brun chez
l’hon’m"m, clair et limpide ; elle devient verditre et filante quand
elle a séjourné dans la vésicule. La bile est neutre ou légére-
ment alealine, inodore chez 'homme, d’odeur musquée chez
d’autres animaux, d'une saveur ameére avec un arriére-gout
douceatre et nauséeux. Sa densité varie de 1,008 a 1,040 selon
quelle provient du foie ou de la vésicule. Miscible en toutes
proportions i I'eau, elle lui donne une belle couleur jaune d'or.
La quantité de bile qui est sécrétée en vingl-quatre heures est
difficile a apprécier et, du reste, trées variable suivant les ani-
maux. Plus considérable chez les herbivores que chez les carni-
vores, elle est évaluée approximativement pour 'homme &
{ kilogramme.

Sur 1000 grammes, la bile contient environ 850 grammes
d’eau et 150 grammes de maltériaux solides.

Parmi ces derniers, les plus importants par la quantité sont
les sels biliaires qui y entrent pour 80 grammes et les pigments
biliaires pour 20 grammes. Les sels biliaires sontle glycocholate
et le faurocholate de soude. Les acides glycocholique et tauro-
cholique résultent de la combinaison d'un méme acide, lacide
cholalique, avec le glycocolle pour I'un et avee la laurine pour
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l'autre. La présence de ces acides dans un liquide est décelée
par la réaction de Perreskorrer : par l'addition de sucre de
canne et d'acide sulfurique, on voit apparaitre une belle colora-
tion rouge pourpre, dichroique. Les matiéres colorantes prinei-
pales sont la bilirubine et la biliverdine. On reconnait la présence
de ces pigments dans un liquide par la réaction de GMELIN:
sous I'action de 'acide nitrique nitreux le lquide passe par les
colorations verte, violette, rouge et jaune. Ces différents aspects
sont dus aux produits d’oxydation de la bilirubine; ainsi, la
coloration verte est produite par la biliverdine qui dérive par
oxydation de la bilirubine. Il y a encore dans la bile d’atires
substances ; de la cholestérine qui a Pétat pathologique compose
pour la plus grande part les caleuls biliaires, du mucus (dans
la bile de la vésicule), des graisses, des savons, des sels minérauz
surtout NaCl, KCl, des phosphates (Na, Ca, Mg), des traces de
fer, des gaz (spécialement CO2).

B. ROLE DE LA BILE DANS LA DIGESTION. — On peut, comme
pour le sue pancréatique, ¢tudier les propriétés digestives de la
bile par deux méthodes différentes, soit en la faisant agir sur
les aliments in vitro, soit en analysant les troubles digestifs qui
apparaissent lorsqu'on détourne la bile de lintestin par une
fistule biliaire.

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

La bile exerce en outre une action adjuvante sur la digestion
pancréatique, en renforcant le pouvoir des ferments, et c’est 1a
sans doute son principal réle. Dans un mélange de bile et de suc
pancréatique, I'activité de 'amylopsine et de la trypsine se trouve
doublée, et le pouvoir de la stéapsine multiplié plusieurs fois.
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En arrivant dans le duodénum, le chyme stomacal est neutra-
lisé, et I'action de la pepsine annihilée par la bile, ce qui est
une condition pour que la digestion tryptique commence. On a
dit ézalement que la bile arréte la digestion gastrique en pré-
cipitant les peptones ; mais lorsqu’on ouvre le duodénum d'un
animal en digestion, on ne trouve point de préeipité albu-
mineux adhérent & la muqueuse. DasTrz a du reste montré que
la bile ingérée journellement dans I'estomac des chiens, avec
leurs aliments, ne géne pas la digestion gastrique, et Opp1 n'a
v survenir aucun trouble chez les animaux auxquels il avait
pratiqué la fistule choléeysto-gastrique, c’est-a-dire I'abouche-
ment de la vésicule biliaire dans I'estomac.

b. Suppression du fluz bilizire dans Uintestin. — Pour détourner
la bile de 'intestin, on peut simplement lier le canal cholédoque,
mais les animaux succombent bientot a la rétention biliaire.
SeawAxns imaginale premier d’'empécher I'aceés de la bile dans le
duodénum par une fistule biliaire.

Pour établir une fistule biliaire, on fixe le fond de la yésicule
biliaire contre la paroi abdominale, puis on incise la vésicule
et Pon y maintient une canule, de maniére que la bile coule
au dehors par la plaie (fistule choléeystique); on doit de plus
réséquer le canal cholédoque entre deux ligatures sur une
certaine étendue, afin que toute la bile s’écoule exclusivement
par la fistule. Lesanimaux ainsi opérés deviennent trés voraces,
et ne vivenl longtemps que si on leur donne une ration ali-
mentaire double ou triple de la normale. Leurs matiéres
fécales sont décolorées, ou de couleur gris cendré, de méme que
chez Thomme atteint d’ietére par rétention; elles séjournent
longtemps dans l'intestin par suite de I'absence des sels biliai-
res, qui 4 I'état normal ont la propriété d’exciter les mouve-
ments péristaltiques, et elles acquiérent aussi une odenr fétide,
ce qui a fait penser & quelgques physiologistes que la bile posséde
normalement une action antiputride.

La couleur grise des féces est surtout due 4 la grande quan-
tité de graisses qu'elles renferment; en effet I'éther qui dissoul
la graisse leur enléve cette coloration. L’excrétion de la graisse
constitue le seul trouble de la digestion des aliments aprés
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fistule biliaire. Les albuminoides et les hydrates de carbone
sont digérés comme & I'état normal; mais la graisse est rejetée
en trés grande quantité, jusqu'au tiers ou la moitié de ecelle
qui a été ingérée, d'aprés les analyses de Vorr, Munx, etc. Une
autre expérience montre bien Paction de la bile sur les graisses;
DasTrE réussit a aboucher, aprés résection du canal :‘:holédoque,
la vésicule biliaire dans la cavité intestinale (fistule cholécysto-
intestinale) ; cet abouchement ayant été fait vers le milieu de la
longueur de Uintestin, la bile ne prenait le contact des aliments
que treés loin du point o elle est normalement déversée. Or, en
sacrifiant 'animal ainsi opéré, aprés un repas riche en graisse,
on constata que les chyliféres ne se montraient lactescents
qu'au-dessotis du point de déversement de la bile. C’est, on le
voib, une observation semblable a celle que CL. BErvarD avait
faite chez le lapin pour le suc pancréatique, et qui en est la
contre-partie. Il faut en eonclure qu'a I'état normal les deux
sucs se prétent un mutuel concours pour I'émulsion et la résorp-
tion de la graisse.

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

G. SicrETION BILIAIRE. — L’écoulement de la bile par une
fistule cholécystique est continu; mais ce n'est pasun pro-
cessus physiologique. Normalement, I'écoulement de la bile dans
Iintestin est intermittent et réglé par un réflexe dont 'origine
est dans la muqueuse duodénale. Pour le constater, il faut
pratiquer une fistule permanente du cholédoque en fixant dans
la plaie abdominale 'embouchure de ce canal, avec la muqueuse
duodénale attenante (fistule de Bruxo). On voit ainsi que dans
Vintervalle des digestions et pendant le jeune, il ne s’écoule pas
une goutte de bile dans Iintestin. La bile s'accumule dans les
voies biliaires, ou elle est maintenue par la tonicité d'un sphincter
qui entoure Iorifice duodénal du cholédoque (voy. p. 370).
L'écoulement de la bile se produit pendantla digestion, et seule-
ment lorsque le chyme stomacal arrive dans le duodénum.
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Les substances du chyme capables de provoquer le réflexe sont
les peptones, les matiéres extractives de la viande et surtout
les graisses. L'introduction d'une solulion acide dans le duo-
déno-jéjunum augmente aussi la séerétion biliaire, de méme
quelle provoque la séerétion pancréatique, et cela, de méme
que pour le pancréas, par un double mécanisme a la fois réflexe
et humoral (formation de sécrétine).

3° Suc intestinal. — Les glandes de la muqueuse de l'intes-
tin gréle sont de deux sortes : des glandes en grappe ou glandes
de Briinner qui sont relativement peu nombreuses et ne se
trouvent que dans le duodénum, et des glandes en tube ou
glandes de Lieberkiihn qui forment une couche continue depuis
le pylore jusqua la valvule iléo-cacale, c’est-a-dire sur toute
la longueur de I'intestin gréle (soit 8 metres). Ces glandes sé-
crétent le sue intestinal ou entérique.

Le suc des glandes de Briinner n'a pas été isolé a I'état de
pureté; il semble se rapprocher par ses propriéiés du sue des
glandes pyloriques de I'estomac : d’aprés Griirzxer il contien-
drait de la pepsine et digérerait les albuminoides lorsqu’on
Padditionne de HCI.

Pour obtenir le suc des glandes de Lieberkiihn, on pratique
une fistule intestinale par le procédé de Tuiry. Ce physiologiste
isola une anse intestinale chezle chien au moyen d'une double
section de facon & la séparer complétement du reste de I'intes-
tin, tout en lui conservant ses connexions avee le mésentére ; il
rapprocha alors les deux bouts de Iintestin et les sulura de
maniére a4 assurer le cours des mali¢res comme dans Iétat
normal : puis il ferma en cecum une des extrémités de l'anse
isolée, tandis quil fixa lautre extrémité maintenue ouverte
aux léyres de la plaie abdominale. En opérant de la sorte, on
obtient un segment d’intestin séparé du reste, dans lequel les
aliments ne peuvent plus pénétrer, et qui laisse écouler par une
fistule un suc exempt de tout mélange avee les autres sucs diges-
tifs.

On peut aussi, comme pour le sue gastrique. préparer avec
la muqueuse intestinale un suc entérique artificiel.
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a. Propriétés et composition du suc intestinal. — Obtenu par
la fistule de Tumy, c’est un liquide jaunatre, coagulable par
la chaleur, tres alcalin. I contient environ 25 p. 1000 de maté-
riaux solides, en particulier de Ialbumine et une notable pro-
portion de carbonate de soude; il fait effervescence avec les
acides. On ne peut en évaluer que difficilement la quantité
séerétée : elle doit étre assez grande, car les glandes de Licher-
kiihn forment une énorme masse glandulaire, malgré leur peti-
tesse; ces glandes sont, en effet, étalées sur une surface de % a
6 métres carrds, et leur nombre atteindrait, d’aprés SarpEy, le
chiffre prodigieux de 40 a 50 millions.

b. Rdle du suc intestinal. — Le suc entérique obtenu par la
méthode de Thiky n’a quun pouvoir digestif trés limité ; il
n'agit ni sur les albuminoides, sauf la fibrine quil peut dis-
soudre, ni sur les graisses, et ne posséde qu'un faible pouvoir
diastasique. Toutefois certains physiologistes, comme Scrier, lui
ont attribué une action semblable a celle du sue paneréatique. 11
faut pourtant bien reconnaitre que cette digestion par lé suc
intestinal, pour si compléte qu'on la suppose, ne peut en
aucune fagon suppléer celle queffectue le suc pancréatique ; les
résultats de lextirpation du paneréas Pont prouvé.

En outre, Hipoy et ViLLE ont dans quelques expériences,
réussi & supprimer complétement P'aceés de la bile ef du sue
pancréatique dans intestin, en réalisant sur le méme animal,
une fistule biliaire et I'extirpation du pancréas. Dans ces condi-
tions, les troubles digestifs sont si intenses que animal dépérit
avec une extréme rapidité, malgré sa voracité et en dépit de Pali-
mentation la plus copieuse et la plus substantielle. Les graisses
en particulier sont rejetées & peu prés intégralement: elles
sont cependant encore saponifiées, mais leur dédoublement
doit étre rapporté 4 une action microbienne plutét qu'a une
influence du suc intestinal. En tout cas, ce fait montre que la
saponification n’est pas une condition suffisante pour la TEésOTp-
tion des graisses. ¢

Le suc intestinal posséde encore la propriété d’intervertir le
sucre de canne. CrL. BErRNARD & qui P'on doit la découverte de
cette action, l'attribua & la présence dun ferment inversif. Le
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sucre de canne n'est pas assimilable; la digestion le dédouble
donc en glycose et lévulose, sucres que I'organisme peut utiliser,
Les extraits de la muqueuse intestinale renferment également
de la maltase, ferment qui dédouble la maltose, et un autre
nomme érepsine qui transforme la peptone en produits de poids
moléculaire plus faible, ammoniaque, leucine et tyrosine, ele.

Mais le role essentiel du suc intestinal dans la digestion
consiste dans une action spéciale qu'il exerce vis-a-vis de la
trypsine pancréatique, action découverte récemment dans le
laboratoire de Pawrow par ScHEPOWALNIKOW ; le pouyoir pro-
téolytique du suc pancréatique se trouve renforcé a un degré
tout a fait extraordinaire par ladjonction d'un peu de sue
intestinal;: méme un suc pancréatique inactif sur I'albumine,
comme celui qui est sécrété sous certaines influences, par
exemple par injection intravasculaire de séerétine, acquiert un
pouvoir protéolytique intense quand on Padditionne de suc
intestinal. La substance qui jouit de cette remarquable pro-
pricte est de I'ordre des ferments : elle est détruite par I’ébullition.
Ce ferment a été nommé par Pawrow enférokinase. Des sub-
stances a action semblable (Kinases, d’'une maniére générale) ont
été démontrées par DeELEzENNE dans les leucocytes, les bactéries,
les venins, certains champignons. Quant au mécanisme d’action
de la kinase, il estencore discutable. Pawsow pense que l'entéro-
kinase transforme en trypsine active le zymogéne inactif qui
existerait dans le suc pancréatique en plus ou moins grande
abondance & coté de la trypsine. Mais pour DeLEzEsNE, le méca-
nisme est toul autre : la kinase se fixe sur Palbumine et la
sensibilise & l'action de la trypsine. A elle seule, la trypsine est
inactive, car un suc pancréatique absolument pur, dépourvu de
leucocytes el de kinase, n’a aucune action protéolytique. La
trypsine ne peut attaquer 'albumine, que lorsque celle-ci a fixé
la kinase. La kinase est une substance sensibilisatrice (comparez
avec phénoméne de 'hémolyse, page 173).

Avec ces données, on peul maintenant’interpréter un fait
que HErzEN a toujours soutenu énergiquement, & savoir que la
rate exerce sur le pancréas une action frypsinogéne. Si un
extrait de rate confére le pouvoir protéolytique a un suc
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pancréatique ‘inactif, c’est vraisemblablement par la kinase
qu’il renferme.

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

Maintenant que nous connaissons l'action partielle exercée
par les différents sucs qui se déversent dans Pintestin gréle, °
voyons quel est le résultat total de la digestion intestinale.

4° Phénoménes généraux de la digestion dans I’intestin
gréle. — Lorsque le chyme stomacal arrive dans I'intestin, son
acidité est tres rapidement neutralisée; a la fin du duodénum
le contenu de I'intestin est déja alealin. G’est au suc intestinal,
a la bile, et, d’aprés Scuwr, au suc des glandes de Briinner, que
revient la principale parl dans cette action. Par sa richesse en
carbonate de soude, le suc intestinal est bien apte a saturer
PHCL du chyme stomacal. Il se forme NaCl et GO Les bulles
d’acide carbonique qui éclatent entre les particules alimentaires
ameénent, d’aprés Bonee, une désagrégation plus compléte du
chyme, et facilitent ainsi l'action des sues digestifs et la résorp-
tion des aliments dans I'intestin. Les aliments sont compléte-
ment transformés par les sues digestifs qui s'écoulent dans
Pintestin ; c’est le suc pancréatique qui joue certainement le
principal role dans cette transformation. Mais nous savons
maintenant que son action est puissamment renforcée par la
bile et surtout le suc intestinal. La bouillic alimentaire contenue
dans Pintestin, ou chyme inteslinal, présente des caractéres




FONCTIONS DE NUTRITION

diffévents, suivant I'endroit ou elle est recueillie. Malgré I’alea-
linité du sue intestinal, elle ne tarde pas 4 présenter une réaction
acide par suite des fermentations microbiennes qui s’y passent
(fermentation lactique et butyrique). Trés liquide et coloré en
jaune par la bile dans le duodénum et les premiéres portions du
jéjunum, le chyme devient plus consistant, plus foncé et de
couleur verdatre dans les parties inférieures de I'intestin ; il ne
remplit pas complétement le tube intestinal, car on voit que de
distance en distance des anses intestinales restent yides ou dis-
tendues par des gaz, ou bien encore ne contiennent que du mucus
et de la bile.

Le chyme intestinal présente une composition analogue au
chyme stomacal, mais il en différe par une moindre quantité
de substances alimentaires non digérées, des traces de leucine
et de tyrosine, et par la présence de la bile. Les gaz de I'intestin
grélesont : Az, GO, H. L’hydrogéne provient de la fermentation
butyrique des hydrocarbonés. 11 n’y a pas du tout d’oxygéne.

B) PHENOMENES MECANIQUES

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

1° M ouvements de l'intestin. — Ils consistent en alterna-
tives de resserrement et de relichement circulaires progressant
de proche en proche le long de I'intestin, dans le sens du cours
des matiéres, et en mouvements de glissement des anses intes-
tinales les unes sur les autres ; ils sont produits par des contrac-
tions rythmigues des fibres musculaires circulaires et longitudi-
nales de I'intestin; le but de ces mouvements dits péristaltiques
est de faire cheminer les matiéres alimentaires depuis le pylore
Jusquau gros intestin. L’existence a I'état normal de mouve-
ments antiperistaltiques, c'est-a-dire de sens inverse aux précé-
dents, esl fort contestable.
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Les contractions péristaltiques deviennent plus énergiques
sous l'influence du froid, de I'anémie ou de ’hyperhémie de
Pintestin, de CO* dans le sang (asphyxie) ; elles sont excitées
par la présence des aliments, par la bile, par certains poisons
comme la nicotine, la caféine; au contraire, elles diminuent
pendant le jeine ou sous laction d'autres poisons tels que
I'opium, la belladone.

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

nique le nerf d’arrét pour lintestin.

§ 5. — DIGESTION DANS LE GROS INTESTIN

Dans le gros intestin, les aliments n’éprouvent plus guere de
transformations et les phénomeénes chimiques qui s’y passent
sont étrangers a la digestion proprement dite ; les phénomenes
mécaniques consistent surtout dans Pexpulsion des matieres
fécales.

1° Phénoménes chimigques. — La muqueuse du gros intes-
tin contient, comme celle de Tl'intestin gréle, de nombreuses
glandes de Lieberkiihn qui sécrétent un suc alealin dont la com-
position est trés analogue a celle dusucintestinal précédemment
déerit. Mais ce suc ne parail ayoir aucune action digestive.

Le chyme de intestin gréle arrivé dans le célon devient fran-
chement acide, malgré Palcalinité du suc séerété, par suile des
fermentations qui s’y passent sous linfluence des microbes
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