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Chez ’homme et chez les animaux supérieurs, le poumon est cc:ﬁnst;lue t}:;l:
d'innombrables canaux (bronches), qui se divisent et se suh_dn 1§en s ft' ‘S’edans
minent enfin dans des vésicules closes. Lair est, a chat}u’e' 11n.s:tant-Z gé-lli; e
ces vésicules tapissées par une membrane tré§ fine, dan,:, 1 (?p&m:,iez;l - 31%10
rampe un réseau sanguin d'une admirable rmchesse. RF:’HTLIS;EII-I- n i enﬁ:
par la pensée, toutes les surfaces fractionnées de ces xfzsm;} es, Emgg n
sager le poumon comme une vaste surface en contact .aleac 1a~u a 1mo§aimf h;
et sous laquelle circulent des vaisseaux. Dans .le,s ?fE-a.lClll ea qu’ t a_dip(}: =
réseau vasculaire sanguin n’est séparé de’ Ila cax:xte vésicu anr'c (e e-f -Scs el
Iair) que par une simple couche d'éplthehl‘}rl‘ﬂ’a: cellule.s Paun‘len eu' e é]r[;i_
ties. CVest donc au travers des parois d’un épithélium quina guerej qu‘ u .
centiéme de millimdtre d’épaisseur que se font les échanges entre I'air atmo-

Srique ef le sang1. e
Spi?;é?: régulier dg la respiration pulmonaire ne peut s‘accomp?n* 5[11 aDIS IEEE-
dition que 'air, modifié par son contact avec le sang dans le sein du p ;

soit remplacé par une nouvelle quantité d’air pur. Aussi 'air est-il, tour a tour,

attiré dans la poitrine et repoussé au dehors. Un courant d’ent-:‘e? et un cft{-
rant de sortie se succédent sans interruption. Ges mouve_meﬂts d’entrée et de
sortie de I'air sont déterminés par une série d’actes mécaniques, auxquel:s\prel}‘
nent part des leviers osseux et des muscles. Ces mouvements sont désignes
s le nom d'inspiration et d’expiration. .
501]1}1]195 l?ordre hfgiquc, l’inspir[ation ouvre la marclhe, pui.s }’ﬂll‘ ex?rce 11!1?
action sur le sang, et 'expiration succede 2 cette action. Mais 1% ya ;}‘-al}t:&ge a
rapprocher les fails de méme ordre. C’est par l‘e‘znsemble des p}'lcn(_J_menea ins-
piration et d’expiration, dits phénomeénes méeaniques de la I‘l.?Spl.I‘al-IUII, quej m.mi
commencerons. Les phénoménes phystco-chimigues de la ltespirat.lon, compl e?an
Pexamen des modifications simultanées subies par l'air et par le sang, vien-
dront ensuite.

SECGTION- L.

Phénomeénes mécaniques de la respiration,

ARTICLE I.

DE L'INSPIRATION.
§ 113.

Enspiration. — Agents de Pinspiration. — L'inspiration est le premier acle
des phénomeénes respiratoires : c’est par un mouvement _dmspu:atmn que
débute l'enfant qui nait 3 la lumidre et & l'air atmosphérique. Un homme

oxygéne libre ; par opposition aux auires infusoires, qui vivent & la maniére ordinaire, ou infu-
?
soires adrobies. i :

1 Les bronches sont tapissées par une membrane muqueuse. Mais, & mesure qu’on approche des
vésicules pulmonaires, la membrane muqueuse s'amincit; dans les \'es1cg1es, la membrane 11]111-
queuse n'est plus guére représentée que par une simple couche d'épithélium. Dans Iesh bronches

% = . IS 2] e = . 3 . u-
d'un certain calibre (toutes celles qui ont plus de i;} nnllmlgtr(, fle dmmetr'e, la_mcm rane- rndc
queuse est recouverte, comme on sait, par un ¢épithélium cylindrique ou prismatique, pourvu

5 ?
cils vibratiles.
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adulte, bien portant, fait en moyenne 18 respirations par minute, c’est-A-dire
quil inspire une certaine quantité d’air 18 fois par minute, et qu’il expire cet
air le méme nombre de fois, pendant le méme temps. En admettant que
'homme adulte respire 18 fois par minute, la durée moyenne d'un mouvement
respiratoire complet est done d’un peu plus de 3 secondes.

Le chiffre 18 respirations par minute est une moyenne. Mais il v a des varia-
tions extrémement étendues, non pas seulement dans I'état pathologique, mais
dans I'état physiologique. Ce chiffre oscille généralement entre 16 et 20, mais

il peut descendre & 10, ce qui est rare, et s’élever a 23 et & 30, ce qui est
moins rare.

L’age exerce sur la fréquence des mouvements respiratoires une influence
qu’il est aisé de prévoir et qui est en harmonie avec le nombre des pulsations
du ceeur. M. Quételet a examiné, sous ce rapport, frois cents personnes de tout
age, et voici les moyennes qu'il a résumées sous forme de tableau :

Enfants nouveau-nés. 44 mouvements respiratoires par minute.
== 5 26 e

Adultes de 15 2 20 ans.... 20
— de 20325 ans.., 18
— de 25230 ans... 16
— de 30450 ans.., 18

L’exercice, surtout I'exercice violent, accélére beaucoup les mouvements de
la respiration. L’homme ou les animaux qui viennent de fournir une course
rapide ou d’exercer un effort musculaire énergique sont kaletants.

Un cheval au repos ne respire guere que 10 & 15 fois par minute; une course
au trot de cing minutes éléve ce nombre A 50; une course an galop pendant le
méme temps 'éleve a 63. Cetle accélération dure quelques minutes, et le type
normal revient peu a peu. (Colin.)

Il faut remarquer encore que, chez 'homme tout au moins, la durée de I'in-
spiration et la durée de I'expiration ne sont pas égales. L'expiration est toujours
un peu plus longue que inspiration.

M. Vierordt, M. Ludwig, M. Liebmann, en se servant d’
treurs, ont établi expérimentalement
de I'expiration :: 100 :
et inscrivait

appareils enregis-
que la durée de I'inspiration est 2 la durée
140. A cet effet, un crayon coudé était fixé a la poitrine
; & la surface d’un eylindre animé d’un mouvement circulaire uni-
forme, sous forme d’une courbe ondulée, le mouvement de soulévement et
d’abaissement des cOtes. M. Sibson était arrivé précédemment i des résultats
analogues. 11 résulte, en outre, de ses recherches que chez 'homme la darée
de I'expiration est un peu moindre que chez la femme, I'enfant et le vieillard.
La durée de Dlinspiration, comparée 2 la durée de I'expiration, serait chez
homme :: 100 : 120; chez 'enfant, la femme et le vieillard :; 100 ;: 140 ou 150.

En s’observant soi-méme avec attention, on constate que I'expiration peut
se décomposer en deux temps. Dans la premiére moitié de I'expiration, le mou-
vement de retour est trés marqué. Dans la seconde moitié, I'expiration est
moins sensible, et il semble quil y ait un temps de repos. C'est ce temps de

quasi-repos qui donne A I'expiration une durée un peu plus longue qu’a l'ins-
piration.
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Les mouvements en vertu desquels I'air entre dans le_poum_on et en sort res-
semblent tout A fait au jeu du soufflet. La poitrine qui t’zo_nuent“le p?urf[lan ne
peut, pas plus que le soufflet, s’agrandir d’elle-méme. L’air Pm%e,f]i 1115;12:111;
du poumon par les ouvertures du nez et de la bouche, de’ mf?-lpe qui ‘prc S
toute la surface extérieure du corps. Pour rompre c'et équilibre, il faut ‘ne‘a}{ies‘
sairement que des forces actives de dilatation inlervwr}nient.. Le§ musc{e: ¢ E’Ll -
gés d’agrandir la cavité de la poitrine, et,_ avec la pmtrn}c, le sa(f [;"u mor:.:u; (f
appliqué contre elle, jouent dans l’inspiratllon le mérme 1:019 que la ulrcje 1 Etm
culaire des bras, qui écarte les deux parois opposées d’un soufﬂeE orsqu :
veul le remplir d’air. Lorsqu'il est rempli d’air, le pQum?n, de meme‘(’;uetle
soufflet, se vide en revenant sur lui-méme, en partie sous lmﬁ!uence df‘ I'élasti-
cité des matériaux qui entrent dans sa composition, et en partie squ§ I'influence
de forces musculaires actives, qui agissent en sens opposé des preceflen.tes.

L’entrée de air dans Uintérieur du poumon, au moment de l'inspiration, est
donc déterminée par l'agrandissement de la poitrine. L’agrandi_ssement de la
poitrine est amené par le mouvement des pitces osseuses mobiles de la (iage
thoracique, et ces pidces osseuses sont mises en mouvement par les muscles.
L'inspiration nécessite donc le jeu d'un grand nombre de parties. :

Comment les pidces osseuses de la cage thoracique aménent-elles l'agran-
dissement de la poitrine ? quels sont les muscles qui les 111-euven1i? comme.nt
les poumons, librement suspendus dans la cavité de la poitrine qu"ds 1‘01’111.)115;
sent, suivent-ils les parois de cette cavité dans son mouvement d’expansion
C'est ce que nous allons successivement examiner.

§ 116.

Agrandissement de la poitrine. — Mouvement des cotes et du sternum. _—-—
Au moment de I'inspiration, la poitrine se trouve augmentée dans tous.se§ dl'c‘f-
metres, ¢’est-2-dire suivant son diamétre antéro-postérieur, suivant son diame-
tre (ransversal, et suivant son diametre vertical.

Le squelette de la cage thoracique est formé en arriére par la portion dor-
sale de la colonne vertébrale, en avant par le sternum, et, sur les cOtés, par les
cotes. De ces diverses parties, I'une est immobile relativement aux autres : c’est
la colonne vertébrale. Elle ne prend pas une part directe A 'agrandissement de
la poitrine, mais elle sert de point d’appui aux leviers osseux. Les cotes e;t le
sternum (qui fait corps avec les extrémités antérieures des cotes) sont mobiles.
C'est par le jeu de ces piéces que sont déterminés l'agrandissement aniéro-pos-
térieur et 'agrandissement ¢ransversal de la poitrine.

Au moment de I'inspiration, les cotes, qui étaient obliquement dirigées d’ar-
riere en avant et de haut en bas, éprouvent un mouvement d’élévation. Le
centre du mouvement étant al’articulation costo-vertébrale, le mouvement d’¢lé-
vation, irés peu étendu em arriére, devient d’autant plus grand qu'on s’appro-
che plus pres de leurs exirémités antérieures, c’est-A-dire A mesure qu’on
examine des points de plus en plus rapprochés de 'extrémité du levier repré-
senté par elles. Soit MN la colonne vertébrale (voy. fig. 70), et Vz le sternum;
soient a, b, ¢ les cotes & 1'état d’abaissement, eta’, &', ¢’ les edties soulevées. Il est
aisé de se convaincre, par la seule inspection de la figure, que le mouvement
d’élévation des coles entraine une augmentation dans le diametre antéro-pos-
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térieur de la poitrine; c’est-A-dire que la distance qui sépare la colonne verté-
brale du sternum (ou la distance qui sépare la ligne MN de la ligne Vz) est
augmentée quand les cOtes sont soulevées.

On peut se convaincre aussi, par 'examen de la figure, que, pendant le mou-
vement d'élévation des cotes, les espaces intercostaux
augmentent, c'est-a dire qu'une perpendiculaire tirée
enfre deux cotes a plus d’étendue quand les cotes sont
élevées que quand elles sont abaissées . Nous revien-
drons plus loin sur ce point.

Les cdtes n’éprouvent pas seulement un mouvement
d’élévation au moment de l'inspiration, elles décrivent
encore une sorte de mouvement de rotation autour
d'une corde fictive, qui réunirait I'extrémité vertébrale
et l'extrémité sternale de la cote. Ce mouvement, peu
prononcé dans les inspirations ordinaires, prend un
grand développement dans les inspirations exagérées.
C’est en verlu du mouvement de rotation dont nous
parlons que la face externe de la cote, dirigée oblique-
ment en dehors et en bas, dans I'état de repos dela A
poitrine, se redresse de maniére 4 se présenter direc- :
tement en dehors. Par ce mouvement se trouve agrandi le diamatre transversal
de la cage thoracique. :

Le sternum, auquel viennent en avant se fixer les cOtes, associe entre eux
ces leviers mobiles, et donne A leurs mouvements un caractére d’ensemble. On
congoit que le sternum (voy. Vz et V'z, fig. 70) est élevé en méme temps que
les cotes, et que, de plus, il est projeté en avant, puisque les cotes, en s'élevant,
agrandissent le diameétre antéro-postérieur de la poitrine. Ajoutons que ce mou-
vement de projection n'est pas le méme pour tout le sternum. La partie infé-
rieure de cet os est projetée plus en avant que la partie supérieure ; en d’autres
termes, & chaque inspiration le sternum s’éloigne plus de la colonne vertébrale
en bas quen haut. Siles cotes avaient toutes la méme longueur, comme sur la
figure 70, il est évident que le mouvement de projection du sternum se ferait
d'une manitre uniforme, et qu’il aurait partout la méme valeur. Mais les cotes
qui se fixent & Uextrémité inférieure du sternum, ayant plus de longueur que
les cbtes supérieures, décrivent, au moment de leur élévation (pour une méme
quantité de mouvement dans les articulations costo-vertébrales), un arc de
cercle plus étendu que les cotes supéricures, et tendent, par conséquent, 2 aug-
menter davantage le diametre antéro-postérieur dans la région de la poitrine &
laquelle elles correspondent.

La figure 71 peut donmer une idée de la projection en avant du sternum au
moment de I'inspiration, c’est-d-dire au moment du souldvement des cotes.
Elle montre que l'agrandissement du diamétre antéro-postérieur de la poitrine
est d’autant plus étendu que les cotes (c’est-a-dire les leviers mobiles) sont plus
longues.

Supposons que les parties ombrées de la figure 71 représentent les cotes et le

B

Fig. 70.

! Menez, en effet, sur la fizure 70, une perpendiculaire entre les deux paralléles ¢, &, et une
perpendiculaire entre les deux paralléles @, 4'; la derniére perpendiculaire aura plus de longueur
que la premiére.
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sternum A I'état de repos; supposons que la ligne AB représente un plan hm’{-
zontal mené par I'exirémité sternale de la septiéme cdte ;.su‘p;’)osons: que la li-
gne CD représente un plan horizontal tangent & 1'?thl‘~5"n11te supérieure du
sternum. La ligne GH, qui coupe la ligne AB a I'extrémite stelrnale de la SEE-
tieme cote, et qui coupe aussi la
ligne CD au sommet du sternum,
indique par conséquent la direc-
tion linéaire du sternum. Quand
les cotes sont soulevées (comme
les représentent les parties au trait
de la figure), ¢’est-d-dire, quand la
ligne AB est devenue ab, et quand
la ligne CD est devenuecd, la ligne
GH est devenue gk . en d’autres
termes, enfin, la projection du ster-
num en avant est beaucoup plus
marquée A sa partie inférieure
qua sa partie supérieure. L'a-
grandissement du diamétre anté-
ro-postérieur de la poitrine pré-
sente donc son maximum au ni-
veau de V'extrémité inférieure du
sternum. La distance qui sépare
la ligne MN de la ligne mn mesure
ce maximum.

Les divers mouvements du ster-
num ne sont cependant pas rigou-
reusement en rapport avec 1’éten-
due du mouvement d’élévation des
cotes, parce que les cartilages qui réunissent en avant les cotes avec le sternum
sont loin d’étre inflexibles. Ces cartilages étant élastiques, le mouvement d'élé-
vation des cotes peut étre porté un peu plus loin que le mouvement d’élévation
du sternum lui-mé&me. Cest ce qu'il est facile de constater dans les efforts vio-
lents d’inspiration. Alors que le sternum, élevé de 3 centimétres environ, ne
peut plus I'étre davantage, 1'extrémité chondrale de la cote peut étre encore
un peu soulevée par ses muscles élévateurs, grace A I'élasticité du cartilage
qui la relie au sternum.

Dans les mouvements plus modérés de la respiration, 'élasticité des cartilages
des cotes, quoique moins apparente, entre cependant en jeu. Les mouvements
d’élévation des cOtes et du sternum seraient trés limités, si le sternum était
fixé A I'extrémité osseuse des cdtes. Les cartilages costaux élastiques qui ser-
vent de liens intermédiaires suppléent au peu de mobilité de l'articulation
chondro-sternale.

La valeur de l'augmentation du diameétre antéro-postérieur et du diamétre
transversal de la cage thoracique au moment de l'inspiration peut varier beau-
coup. La plupart du temps, cette augmentation de diamétre est trés limitée.
Dans la respiration ordinaire, 'augmentation de ces deux diametres n'excéde
pas un demi-centimétre. Cela tient & ce que I'agrandissement de la cavité pec-
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‘torale se fait principalement par accroissement du diamatre vertical, ¢’est-2-
dire par le jeu du diaphragme (voy. § 117). Dans les inspirations forcées, 'aug-.
mentation du diametre antéro-postérieur, prise au niveau de lextrémité
inférieure du sternum, c'est-a-dire 1a ou elle est le plus exagérée, est d’environ
3 centimeétres sur un homme adulte, de taille moyenne et bien conformé.
L’augmentation du diamétre transversal peut étre portée, dansles mémes condi-
tions, un peu plus loin : cette augmentation peut étre de 4 centimétres, quand
on prend cetfe mesure au niveau de la septieme et de la huitigme cote 1. LJa-
grandissement du diamétre transversal étant di au. mouvement d’élévation du
corps de la cote par rotation autour de la corde ficteve qui passerait par ses deux
extrémités, le soulevement des cotes inférieures est plus efficace que celui des
cotes supérieures pour augmenter le diametre transversal de la cage thoraci-
que, d'une part parce que les cotes vont en augmentant de longueur dela
septieme & la huitieme, et aussi, parce qu’a I'état de repos les cotes inféricures
sont plus inclinées par en bas sur la corde fictive qui les sous-tend.

C’est encore dans les cartilages des cotes que se passe en grande partie, en
avant, le mouvement de torsion en vertu duquel la cote, dont la face externe est
inclinée vers le bas pendant l'expiration, se redresse, au moment de I'inspira-
tion, sur la corde fictive dont nous parlons.

Les diamétres anléro-postérieur et transversal de la poitrine sont donc agrandis
par les mouvements de la ceinture costo-sternale, déterminés par le jeu de ses
muscles élévateurs. Quant au diametre vertical, celui-ci est directement agrandi
par action du musele qui ferme par en bas la poitrine, c'est-A-dire par le
diaphragme.

§ 117.

Role du diaphragme dans 'inspiration. — Le diaphragme est un muscle hé-
misphérique, convexe du coté de la poitrine et concave du coté de I'abdomen,
dans son état de repos. Le diaphragme s’insire par sa circonférence A tout le
pourtour de la base de la poitrine : en arridre, sur le corps des trois premiéres
vertebres des lombes, par deux faisceaux charnus, trés forts, désignés sous le
nom de piliers, et & une arcade fibreuse étendue transversalement de I'apo-
physe transverse de la premiére vertébre lombaire, au sommet de la dernidre
cote; sur les cotés, A la face postérieure des cartilages des six-derniéres cotes ;
en avant, aux régions latérales de la face postérieure du sternum.

Lorsque le diaphragme se contracte, sa convexité diminue, et il tend de plus
en plus & former un plan horizontal. La cavité de la poitrine se trouve augmen-
tée de cette maniére, suivant son diamétre vertical. Au moment ou le dia-
phragme se contracte, en tendant & transformer sa convexité en un plan hori-
zontal, les cotes sur lesquelles il prend en avant ses insertions sont activement
soulevées par leurs élévatenrs. Tandis que le diaphragme, en s’aplatissant, tend
a augmenter le diamétre vertical de la poitrine, le soulévement des cotes in-
férieures semblerait devoir diminuer ce méme diameétre. Mais le soulévement
des cotes a lieu dans toute la cage thoracique prise en masse, et méme, en n’envi-

! Les mesures dont nous parlons peuvent étre prises sur 'homme, & l'aide de compas d'épais-
seur appliqués sur la poitrine découverte de ses vétements. M. Sibson a imaginé, pour prendre
ces diverses mesures, un instrument analogue A la mesure des cordonniers, auquel il dopne le
nom de thoracométre.
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- . S
sageant ce soulévement que dans les cotes ?ur lesc!uel!es le d;fﬁﬁrgi?f;t ;22321
on peut constater sur 'animal vivant !que llexcurs;indﬂagizr;hraqme Sy
e momdgii’? ie é?ﬂé‘:: ?fgie fig. 72), un p‘lJan oblique pas-
sant p:;r l'extrémité inférieure du ster{;’um et parla
premiére vertebre lombﬂir‘e,pendanlt'l état de repos
de la cage thoracique; soit D la position corres;,)lon-
dante du diaphragme. Quand, au moment de l'ins-
piration, le plan A sera devenu e, au méme Mmo-
ment D sera devenu . :

En méme temps que le diaphragme s’aplatit ac-
{ivement, il repousse en bas et en. avant, vers la
région ombilicale, suivant la direction de son axe,
les visceres abdominaux; les viscéres abdomlnam'(,
3 leur tour, poussent en avant la parc_ﬁ a?dolmx-
nale, qui jouit d'une certaine 6lasticité. Aussi, au mmnen‘t‘ de l;msp:r:tat;lor;;
le foie et I'estomac, abaissés, se dégagent, en partie, de dessous les coies,

il y éger souldvement du ventre. : o ;

: ?Pci:u: gljs%zpdi?lgile:;gme puisse exercer son action inspiratréce," il ?S:’l?]czi;
saire que les divers points mobiles (cdtes, Ste'f‘num).su.rlesquc s vien : S :
sa circonférence soient fizés, il ne peut, en effet, (?Jmmuer ou effa?el sa cm;
vexité qu’a cette condition. Lorsque toutes les parties sur lesquelles le muscle

Fig. 73

sinsére sont fixées, et que le muscle entre en contraction, le résultat de toute .

contraction musculaire étant le raccourcissement des ﬁb're.s chal‘r-mes, et,.d‘uln
autre coté, le plus court chemin d'un point & un au\tre étant la ligne dm}t‘e,. a
courbe que ces fibres décrivent tend nécessairement a se transf(.}rmer en c?o'zf'e.
Si les cotes n’étaient pas fizdes, en ce moment, par la cont.r_:}ctlon de ]9111"’5 élé-
yateurs, on concoit facilement qu'elles seraient tirées en arriére (:!f. a}b'mssees, 1F:*
diaphragme prenant son point fixe sur la colonneﬁ Vc_zr!nhrfﬂe, a l'aide fley.szb
piliers. Dans ce cas, non seulement le diaphragme n t?ff;}cex'alt pas sa co’n\ er'nt‘ :
mais encore le diamétre antéro-postérieur de la poifrine se trouverait dimi-
nué, et il n'y aurait pas inspiration. 5

Au moment de sa confraction, le diaphragme tend & e.ﬁ'c?cer sa convexité, et
c’est ainsi qu’il augmente le diamédtre vertiv_,al de la poitrine. On a rx'lén']e eru
autrefois qu'il pouvait, en ce moment, devenir convexe en sens Opposé, ¢ est-a-
dire du coté de I'abdomen. Cette supposition, absolument u‘rutmnr.leﬂe,’ est
tout A fait contraire & I'observation, et il est assez singulier qu’ellelmt étfz un
seul instant acceptée, quand il suffisait d'ouvrir 'abdomen d'un a_mmal yvivant
pour décider la question. Que I'abdomen d'un animal vivant soit largemegt
ouvert, ou que I'expérimentateur pratique une simple ouverttllre par laquelle il
introduit son doigt, il peut s'assurer que non seulement le diaphragme ne de-
vient jamais convexe du cté de I'abdomen, mais il peut méme constater que,
dans les efforts les plus violents de l'animal, la voussure pectorale du dia-
phragme n’est jamais complétement effacée. it

On a attribué au diaphragme la propriété de soulever les cotes inférieures au
moment de I'inspiration. Cetfe ancienne doctrine, renouvelée de Galien,_a été
soutenue par Magendie. Mais si le diaphragme soulevait les cotes, 1'1_ a_uralt par
14 méme le pouvoir d’augmenter les diameéfres de la base de la poitrine (voy.
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§ 116); -or, la contraction en vertn de laquelle il efface sa convexité lutte, an
contraire, contre 'augmentation en ce sens, laquelle est déterminée ot main-
tenue par d’autres muscles. La confraction du diaphragme ne peut pas amener
des effets opposés.

MM. Beau et Maissiat ont cru, il est vrai, le fait démontré, parce qu'en
coupant les muscles intercostaux sur ’animal vivant, depuis la colonne verté-
brale jusqu’au sternum, ils ont vu persister alors, quoique plus faiblement, le
mouvement d'élévation des cotes inférieures. Mais, sur I'animal dont les mus-
cles intercostaux sont coupés, les cotes inférieures font foujours corps avee le
sternum, et les cOtes supérieures les entrainent nécessairement dans leurs mou-
vemenis. Les expériences de M. Debrou ont démontré, d’autre part, que la
section du diaphragme n’empéche pas le mouvement d’élévation des cotes in-
férieures.

De méme que MM. Beau et Maissiat, M. Duchenne (de Boulogne) croit avoir
démontré, a I'aide de I'électrisation des nerfs phréniques, sur I'animal vivant,
que la contraction du diaphragme a non seulement pour effet d’augmenter le
diametre vertical de la poitrine, mais encore de porter les cotes inférieures
en haut et en dehors, c'est-d-dire de les soulever, et d’augmenter ainsi les
diametres transverse et antéro-postérievr de la partie inférieure de la poi-
trine. Il nous est absolument impossible de partager cetie maniére de voir.
Lorsque, sur I'animal vivant, les excitateurs de I'appareil d’induction sont
appliqués sur les cotés du cou, le passage du courantn’a aucune tendance i se
localiser sur les nerfs phréniques (les nerfs ne sont pas meilleurs conducteurs
du courant que les autres parties animales, ainsi que nous le démontrerons
plus tard); les muscles inspirateurs autres que le diaphragme agissent en méme
temps; les cotes sont soulevées par leurs muscles élévateurs, et c'est seule-
ment dans ces conditions, que le diaphragme peut trouver les points fixes dont
il a besoin pour diminuer sa convexité et pour remplir ainsi son role physio-
logique.

Quand, sur 'animal qu’'on vient de mettre 3 mort, on excite solément les nerfs
phréniques séparés des parties voisines, les cotes n’étant plus soulevées et
maintenues fixes par leurs élévateurs, la base du thorax rentre en dedans. Sicet
effet est peu marqué tant que I'abdomen de I'animal mort est intact, cela tient
a ce que les organes abdominaux s'opposent plus ou moins complétement au
mouvement de retrait des cotes. Mais quand on a supprimé le paquet ahdomi-
nal, I'excitation des nerfs phréniques sur I'animal mort fait manifestement
rentrer les cotes inférieures.

La contraction du diaphragme au moment de I'inspiration est simultanée, ou
isochrone, avec la contraction des muscles élévateurs des cotes, et c'est de Pas-
sociation ou de la synergie de ces contractions que résulte son action inspira-
toire. Je répete quele diaphragme n’est véritablement le muscle inspirateur par
excellence qu’a cette condition : il ne peut remplir son office respiratoire en
diminuant sa voussure, que parce que les divers points de la circonférence
(et notamment les points de la circonférence opposés a 'insertion des piliers)
sont maintenus fizes, d tous ls moments de sa confraction.

Le refoulement des organes contenus dans l'abdomen qui est la consé-
quence de la diminution de voussure du diaphragme, refoulement qui a lien
précisément dans le méme moment que la base de la poitrine s’élargit parle




