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La force aspiratrice par laquelle la poitrine attire lair dans los
voies aériennes parait, en méme temips, exercer une influence sur Iy
perspiration pulmonaire. Breschet et Milne Edwards ont supprimé
cette force aspiratrice en ouvrant la poitrine d’animaux vivants auy-
quels ils établissaient la respiration artificielle; ils ont vu alors que
les substances volatiles ne parvenaient plus dans la perspiration
puimonaire ou qu’'elles n’y paryvenaient pas d'une maniere si prompte
ni en aussi grande quantité.

§ II. — AGTION DE LA RESPIRATION SUR LE SANG.

Les artéres pulmonaires aménent au poumon du sang veineus, los
veines pulmonaires raménent au cceur du sang artériel. Cest dans
les capillaires du poumon, par le contact de I'air, que cette trans-
formation s'est opérée. Quelles sont les différences que ce conflit g
établies enfre les deux sangs? Qu’y a-t-il de plus ou de moins? En
d'autres termes, quelles modifications la respiration améne dans le
sang? C'est ce qui nous reste & examiner.

Le sang artériel différe du sang veineux par sa eouleur, son odeur,
ga température, sa capacité pour le calorique, sa pesanteur spici-
fique, sa coagulation et la quantité du sérum. 1l en différe encore
par ga composition chimique.

1° Coulewr dans les deux sangs. — Cest 12 la différence la plus
frappante. Le sang artériel est rutilant, écarlate, d’une teinte beau-
coup moins foncée que celle du sang veineux. Cette différence est
trés tranchée dans les animaux & respiration aérienne et & double
circulation. Le mélange des deux sangs chez les reptiles efface pres-
que complétement cette différence. Dans les capillaires , les deux
teintes se confondent; le sang qui y entre rouge en sort uoir.

2° Odewr et saveur des deus; sangs. — L'odeur du sang artériel
est forte, b sa saveur plus prononcée que dans le sang veineux.

3° Température des deuw sangs.— Nous avons déja vu (Chaleur
animale, p. 19) que le sang artériel avait une température plus éle-
vée que celle du sang veineux. Suivant Davy, la différence serait de
1 degréa 1 degré 1/2 Fahr. C'est ce que confirment Krimer et Scu-
damore, Autenrieth, Mayer,

40 Capacité pour le calorique. — Davy affirme que la capacité
calorique du sang artériel est & celle du sang veineux comme
10,11 : 10,10. Elle n’offre point la différence que Crawford admet-
tait pour expliquer la formation de la chaleur.

5° Pesanteur spécifique des deur sangs. — Le sang artériel et le
sang veineux ont a peu prés la méme pesanteur spécifique.

6° Différences dans la coagulabilité des deua sangs.— Berthold et
Blundell attestent que le sang veineux se coagule avee plus de promp-

titude que le sang artéricl. Schroeder van der Kolk ( De respira-
tionis chymismo , Trajecti ad Rhenum, 1836) vient appuyer celte
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opinion. D'aprés Blundell, il y aurait une différence de 2 minules

dans le sang de Phomme. La différence a é1é de 1 & £ minutes chez
dos agneaux, selon J. Davy, et de 1 /2 minute chez des veaux et des
. d’aprés Berthold, La méme différence a été trouvée par

chevres ,
Sm;?:l’-’rapaﬂion des parties liq-u-idqs aux snlidqs dan; les dc-u:o:

sangs. — Drapres Pallas, la proportion des p:}rtrfﬁs”i@hdes aux li-

quides ¢tait dans le sang veineux hamain comme 2,550 : 17,400 ;

dans le sang pris dans les capillaires au moyen dcs_ ventouses, cette

proportion était comme 3,000 :117.,400 sel; cnfit}., dans du sang

retiré au moyen des sangsues, c'était 3,}’)00 : 1‘!’,;.3. Dans le sang

veineux d'un autre homme, la proportion fut 2,3;:;0 : 18,800, et

dans le sang des capillaires 2,650 : 18,100. Denis, Burdach et Au-

tenrieth sont arrivés au méme résultat. ]

Quelgues personnes ont contesu_é que les solides fussent en plus
grande quantité dans le sang artériel. An}S}, Abllgnarq et Lassaigne
sont arrivés A ce résultat dans leurs expériences ; mais ces auteurs
s¢ sont évidemment trompés. : 3 ;

8° De la proportion des principes tant organiqucs guinorganiques
dans les deus: sangs.—De P'aveu de presque tous les auteurs, il Icst
clair que le réle principal dela respiration ¢est Qe former lfl fibrine
du sang. Sigward cependant pense que le sang veiueux cm:_tt:cn_t une
plus grande partie de ce principe que le_ sang artériel. Cel_tc opinion
fut embrassée ensuite par Lassaigne, gui, sur :l,l_}{)() parties de sang
veineux du chien, trouva 2,10 de fibrine, tantli_s que dans Ie_sqng
artériel il n’y en avait quae 2,09. D’autres proles_scnt une opinion
contraire. Ainsi, Mayor trouve une plus grande partic d_e fibrine dans
le sang artériel du méme animal que dans .I(" sang \‘c‘mcm.’Proust
etDumas, Denis, Berthold, Mueller, sont arrivés aux mémes résultats
sur des chiens, des chats et des chévres. : ;

Denis et Blainville (Cours de physiologie ge’n'e:l'ale el comparde,
1829, p. 219) ont trouvé unc plus grande quantité ‘tl‘alhumme dans
le sang veineux. 1ls contestent aussi que dans le méme sang les scls
et I'osmazéme prédominent; mais ils sont contredits par une foule
Cauteurs. ) 5 :

Preyost , Dumas , Wedemeyer, Pallas, uurabu?n.t une moindre
quantité de cruor au sang veineux gu'au sang artériel.

9° Proportion des carbonales alcalins dans les dewax sangs. —
Suivant Mitscherlich, Tiedemann et Gmelin, il y a plus de solls:-[:ul-_
bonate alcalin dans le sang veineux que d‘aus le sang art‘en_cl.
10,000 parties de sang yeineux contiennent, d_ﬁscntqls, 12,8 ’d‘amdn
carbonigque combiné ; tandis que 'LO,DlOG paﬁrtms de sang artériel ne
contiennent que 8,3 au plus de cet acide. Nous ferons plus loin une
application de cette dounée.: ,

10° De Voaygeéne dans les deux sangs. — L'oxygéne est cn plus
grande quantité dans le sang artériel que dans le sang veineux; en




298 MANUEL DE PHYSIOLOGIE.

moyenne , il v a 2,41 & 3 centimétres cubes pour 100 dans le jire-
mi_cr, et de 1 centimétre cube a 1,17 seulement pour le second: e
qui donne, & avantagé du sang artériel, une différence de 1,23 peu;‘
100 en moyenne.

Comme & chaque inspiration 1'air da poumon perd 4 & 6 pour 100
de son oxygéne , il est probable que le sang qui sort de cet organp
si I'on pouvait 'analyser, donnerait une moyenne beaucoupnplu;
forte que la précédente. Cette moyenne n’est aussi faible que parce

que le sang analysé a déja perdu une partie de son oxygéne par com- .

binaison & d’autres principes.

‘Un litre d’eau dissout, 4 la température de 10 degrés 46 centi-
metres cubes d’oxygéne ; on voit , d’aprés ce qui précéde, quele sang
en peut dissoudre davantage. Les expériences directes de Magnus
ont , en effet, montré qwil peut en dissoudre de 100 a 120 centi-
metres cabes par litre, soit 410 & 12 pour 100, au lieu de 4 & 5 pour
100 que dissout 1'ean ; mais le sang tiré de la veine n'en renferme
que 10 & 13 centimétres cubes par litre. Il faut de plus tenir
compte de la température élevée du sang; car, & 37 degrés, I'ean
n’en contiendrait pas 46 centimétres cubes par litre.

On sait qu’il y a 10 & 12 kilogrammes de sang dans le corps de

homme. Les injections montrent que le systdme veineux a une
capacité plus que double de celle du systéme artériel; mais les vivi-
sections montrent que ce dernier est toujours plus exactement rempli
par le sang que le premier. En sorte gqu’en modifiant un résultat
par l'autre, on arrive & reconnaitre , par une approximation qui
ne peut pas avoir beaucoup de préeision, que la quantité du sang
artériel est & celle du sang veineux comme 2 : 3. Ce qui donne
5 kilogrammes de sang artériel et 7,30 de sang veineux.
: Comme un kilogr. de sang égale & peu prés un litre (un peu moins),
il en résulte qu’il y a environ 150 centimétres cubes d’oxygéne dans
le sang artériel, et 75 dans le sang veineux ; en tout, 225 centimétres
?11hes et demi. Par suite, la quantité en poids de I'oxygeue se trouve
étre de 287,720 pour le sang artéricl, et 18%,360 pawu'r le sang vei-
Ieux ; en tout, 4,080, Ces quantités sont, dureste, variables suivant
I'dge, le sexe et surfout suivant les espices animales (Robin et
Verdcil). ;

11 De Uacide carbonique dans les deux sangs. — IVapres
MM, priu et Verdeil, 'acide carbonique contenu dans le sang oc-
cuperait & I'état gazeux un espace variant du tiers au cinquitme de
celui occupé par ce liquide.

D‘apr_(\,s Magnus, il y en a plus dans le sang artériel que dans le
sang veineux , dans la proportion de 6°,49 pour 100 dans le sang
artériel, pour 5 centimétres cubes dans lesang veineux; c'est-d-dire,
dans la proportion de 057,99, ou un cinquiéme en faveur du sang
artériel : ce qui donne 0¢7,123 pour 100 dans le sang artéricl, ol
08,104 pour 100 grammes dans le second. 5
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Fa s'appuyant sur les résultats ebtenus par ;u‘agnus‘ et en admet-
{ant approximativement 5 litres de sang artériel et Tt .50 de sang
yeineux, on trouve qu’il ¥ a 65,15 de gaz carbonique dans le sang
artériel et 78,80 dans le sang veineux: en toul, 138%:,95,

1%° De Uazole dans los dewx sangs. — D'aprés MM. Robin. ct
Verdeil, Pazote forme cn moyenne un pea plus du dixieme des gax
contenus dans lesang; mais il pent allerjusqu’a en former le sixiéme
aussi hien dans le sapg veiseux que daas le sang artériel. Clest co
quon peud facilement déduire des expériences de Magnus.

Chez le cheval, il y en a plus dans le sang veineus que dans le sang
artériel. La moyenne est de 1°¢<,52 pour 100 dans le sang veineux
de cot animal, et de 4°¢,32 pour 160 dans le sang artériel, Chez
le veau, il y en a, au coatraire, moitié moins dans le sang veineux
que dans le sang artériel. La moyenne est de 0™, 62 pour 100 dans
¢ premier, ¢t 1° %, 71 pour 100 dans le second. On n'a pas encore
recherché la quantité d’azote qui existe dans le sang de Phomme, en
sorie qu'on ne peut pas dire quelle masse d'azote en poids et en vo-
lume if reaferme.

Si nous résumons la comparaison des gaz des deux sangs, nous
voyons qwil y en a plus dans le sanga rtériel que dans le sang veineux,
tant pour l'oxygene ou Dacide carbonigue que pour 1’azote, dont la
quantité proportionnelle est de 1,51 pour le sang artériel, et 1,00
pour le sang veineux.

Tels sont, dit M. le professeur Bérard, les différents termes de
paraliéle entre le sang artéricl et le sang veineux. Si les différences
mentionnées yous paraissent peu considérables, si elles ne vous sesl-
blent point en rapport avec les propriétés si différentes des deux
sangs, si elles vous laissent & désirer touchant Pexplication de 1’ac-
ticn vivifiante que le sang paralt aveir acquise apres avoir traversé
le poumon ; si méme, parfois, les expériences ont donné des résul-
tats contradictoives, il faut attribuer cela a ce que le passage si
rapide du sang an travers du poumon ne lui permet pas de subir
des changements bien cOnsidérables dans sa composition chimigque.

Mais ces changements , quelque légers qu’ils soient , acquitrent
une importance extréme, parce qu'ils sont continus , incessants,
parce quune ondée de sang au travers du poumon est suivie d’une
nouvelle ondée de sang qui éprouve la méme modification que celle
qui I’a précédée. Ces petits effets, incessamment répétés, s’addition-
nent et contre-balancent les effets opposés qui se passent en méme
temps dans les capillaires généranx. :

Mais ce programme du paralléle entre les denx sangs, tel que
Pont établi les auteurs jusqu'a ce jour, n'est certainement pas
complet. L’action de Poxygéne sur les produits immaédiats ternaires
et quaternaires que le sang apporte au poumon détruit certains de
¢es principes, et engendre, aux dépens de quelques autres, de nou-
veaux produits. Par exemple, la yeine cave inférieure apporte in-
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cessamuient au ceeur du suere qu'on ne trouve plus ou dont on ne
trouve que des traces au deld du poumon dans le sang artériel,

Les chengements que nous venons d'étudicr s'opérent-ils d'ung
maniére instantande ?

En ce qui concerne la couleur, il 0’y a pas le moindre doute. Deg
expériences faites par Bichat, Lower et Goodywin, le prouvent d’une
manictre incontestable.

Bichat adapta un robinet & la trachée d'un mammiftre, un ro-
binet plus petit fut mis & la carotide. Les robinets étant ouverts ct
'animal respirant par lui-méme , Ie sang sort du vaissean avee Ies
qualilés artérielles; puis le robinet de la trachée étant fermé, ct la
respiration interceptée, le sang, qui, pendant quelques secondes, 3
conserve sa Leinte vermeille, devient noir ot se fonce de plus en plus.
Le robinet de la trachée est de nouveau ouvert, ct I'on voit lo sang
de Ia carotide reprendre presque instantanément la teinte écarlate ;
il n'est sorti de sang noir que la petite quantité-qui existait etre le
poumon et Ie robinet de la carotide, au moment ol 'on a admis Pair
dans le poumon Lorsque le robinet de la trachée ctait fermé aprés
une inspiration, le sang de la carotide brunissait aprés 30 secondes
seulement , et il était complétement veineuy apres 60 secondes. La
teinte brune se montrait plus 16t, lorsque le robinet était fermé apris
une expiration, et plus tot encorc, si 'on avait aspiré avec un
soufflet une partic de Pair du poumon. Elle paraissait apres une
minute seulement, lorsque, avant de fernter le robinet, on avail
poussé de I'air dans les poumons de maniére i simuler une forte
inspiration. Les expériences faites par Emmert confirment pleine-
ment celles de Bichat. -

Quant aux changements chimiques que nous avons constatés,
pouvons-nous dire qu'ils sont soumis A la méme loi d’instantandite?
Cela n’est pas probable. Il est plus vraisemplable que les combi-
naisons provenant de la réception de l'air dans le sang, commencées
dans le poumon, se continuent en petite proportion dans les veines
pulmonaires, dans les cavités gauches du ceeur, dans les divisions de
Iaorte, jusque dans les eapillaires généraux ol vont s’accomplir enfin
sur une grande échelle Ies mutations pour lesquelles la respiration
a ¢té instituée. -

SECTION V,

Théorie de la respiration,

1l s'agit maintenant de donner 'explication de tous les phéno-
menes (que nous venons dexaminer. Clest en cela que consistera
notre théorie de la respiration. Nous avons a rechercher : 1° Dol
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vient l'acide carbonique; 2° que devient Poxygénc; 3° quelle est la
cause du changement de couleur du sang ? .

1° De UVorigine de Vacide carbonigue.

« On connait, disent MM. Robin et Verdeil, deux sources d'acide
» carbonique dans Perganisme, deux ordres de condttlot_l_pour la
» formation de ce principe. La premitre est la dée:omposntmn’dz{ns
» le poumon des carbonates et bicarbonates 111} sang par I"acide
» pneumique; la deuxiéme est Ie dégagement d’acide carboaique par
» la substance erganisée: Il résulte des cxpériences de M. Cl. Ber-
»nard que le lien de I'économie ot se forme le plus d’acide car-
» bonique est le poumon. Les conditions de formation de ce gaz ne
» sont pas celies de la combustion; c’est la présence des carbonates
» et bicarbonates dans le sang d’une part, et de Pautre celle de
» Pacide pneumique libre dans le tissu méme, dans la sub;!ance du
u parenchyme pulmonaire. Cet acide se trouve 1a en petite quan-
» Lité, mais il est par lui-méme assez énergique ; aussi le tissn fhl
» poumon est-il acide. 1l résulte, en outre, d’expériences I)résengecs
» pav I'un de nous (M. Verdeil) i la Société de biologie, que le tissu
» pulmonaire, an contact d’une dissolution de carbonate de soude s
» décompose ce sel avee dégagement d’acide carbonique. » ;—\i_nsn
nous pouvous dire aujourd’hui que la plus grande partic d’acide
cathonique que nous rejetons chaque jour vient des carbonates
décomposés peu & peu dans les nombreux capillaires du poumon, et
ne se forme pas par combustion. Le reste de 1'acide carbonique est
dégagé par le parenchyme pulmonaire, qui a la propriété de le dé-
guger comme toute partie organisée morte ou vivante.

2 Que devient Uozygine?

MM. Robin et Verdeil (1) vont nous I'apprendre. Des bronches ,
disent-ils , I'oxygéne passe dans le sang dont les globules lo dissol-
vent, Clest de cette combinaison trés faible, ou dissolution dans les
Slobules, qu'on chasse oxygéne par un courant d'un autre gaz, on
qu'on I'extrait en faisant le vide sur le sang. Cet oxyzéne dissous
se combine dans le corps; on sait que sur 100 parties en poids ,
T4 sont remplacées au dehors par de Pacide carbonique. On ne sait
bas encore ce que devient 1’autre quart de oxygéne, avee quels prin-
cipes il se combine, & quels produits il donne lieu. On sait actuelle-
ment que la combinaison de I'oxygéne avecle carbonen’a pas lieu dans
le pousion seulement instantanément ; que le poumon n'est pas un
foyer de combustion, puisqu’on trouve de Foxygéne dans le sang de

1) Traité de chimie anatomigue ct physiologique, norinale et pathologique,
1853, . 11, p. 38.
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