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est béante et porte surles deux cotés de la poitrine, I'asphyxie survient promp-
tement.

A chaque mouvement d’inspiration, le poumon se trouve donc dilaté en tous
Seéns, comme la cavité qui le contient. Au moment de I'inspiration ou de I'am-
pliation du poumon, la cage thoracique se soulevant tandis que le diaphragme

e
Fig. 77. — Les poumons vus par derriere.
a, poumon gauche, g, Uisthme du gosier.
b, poumon droit. J. ouvertures postérieures des fosses nasales.
o le ceur entouré du péricarde. %, artére carotide et veine jugulaire interne.
d, trachée-artere vue en arridro, I, wvoile du palais.
[. ouverture supérieurs du larynx surmontée de I'épiglotte. m, m, diaphragme.

s'abaisse, le poumon glisse le long des parois thoraciques. Ce glissement a lieu
entre la membrane séreuse qui recouvre la face extérieure du poumon et celle
quirevét la paroi intérieure de la poitrine. Ce mouvement de locomotion du
poumon peut étre facilement apergu sur un animal vivant auquel on a enlevé
les téguments et les muscles intercostaux, en respectant la plévre pariétale. A
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chaque mouvement d’inspiration, on voit, au travers de la plévre transparente,
le poumon descendre le long de la paroi pectorale. Le poumon suit, en effet, les
mouvements du diaphragme qui s’abaisse ; et, en second lieu, son mouvement
de descente parait plus considérable qu'il ne I'est en réalité, parce que les cotes,
en se soulevant, se meuvent sur lui. Au moment de I'expiration, le poumon,
qui reprend sa place, exécute un mouvement en sens contraire : il remonte le
long de la paroi thoracique. Dans les expériences dont nous parlons, on cons-
tate également que le poumon est intérieurement appliqué contre la plévre
pariétale, et qu’il remplit complétement la cavité pectorale. Le mouvement de
glissement du poumon, proportionné i I'étendue du mouvement d’inspiration,
favorisé dans I'état normal par le poli des surfaces et la sérosité qui les hu-
mecte, s'accomplit sans bruit. Lorsque, 2 la suite des pleurésies, il s’est formé
des brides, de fausses membranes ou des produits solides 4 la surface ou
dans I'épaisseur de la séreuse, ce glissement se traduit souvent, & l'oreille ap-
pliquée sur la poitrine, par des bruits de frottement plus ou moins distinets.

Sur des chiens dont on a dénudé complétement les espaces intercostaux, en
conservant la plévre pariétale, on constate que dans les inspirations ordinaires
le poumon ne descend pas au-dessous de la septidéme cote. Lorsque l'animal
fait une respiration exagérée, le poumon peut descendre jusqu’a la dixieme. Ce
qui prouve encore que les excursions du diaphragme, c'est-3-dire I'agrandisse-
ment du diamétre vertical (antéro-postérieur chez les animaux) de la poitrine
peut varier dans des limites étendues 1.

§ 121.

Béance des voies parcourues par l'air, — Au moment de l'inspiration, l'air
remplit, & mesure qu'il se produit, le vide virtuel déterminé par la dilatation
de la poitrine. L'air qui s’introduit dans le poumon enfre par les fosses nasales
et par la bouche, ou par les fosses nasales seules, traverse le pharynx, le larynx,
la trachée, et s'engage ainsi jusqu'aux extrémités les plus reculées des bron-
ches, en vertu de la pression atmosphérique. Si les conduits qui donnent pas-
sage & l'air atmosphérique n’étaient pas maintenus héants, soit par la rigidité
des parois, soit par 'adhérence 2 des parties rigides ; si leurs parois, en un mot,
étaient purement membrancuses et libres, ces parois tendraient, en vertu de la
pression exercée contre elles, & se déprimer et 3 opposer a l'entrée de 1'air un
obstacle mesuré par cette pression elle-méme.

La béance continuelle des conduits respiratoires est évidente dans les bron-
ches, dans la trachée, dans le larynx, ol elle est maintenue par des cerceaux
cartilagineux de formes diverses, qui entrent dans la constitution des parois ;
elle est évidente aussi A entrée des fosses nasales, dont les ailes mobiles sont
doublées de cartilages. Dans Dintérieur des fosses nasales, le conduit est formé
par des parois osseuses. La béance n’est pas moins évidente dans le pharynx,

! On peut répéter ces expériences sur le cadavre de I'homme, ainsi que I'a fait M. Donders. On
dénude les espaces intercostaux, en ayant soin de ne point léser la plévre pariétale, et on rem-
place la contraction du diaphragme par linsufflation trachéale. On voit ainsi, au travers de la
plévre, que le poumon descend quand on l'insuffle, en refoulant par en bas le diaphragme; on
constate que la descente peut atteindre le niveau de la dixitme cote, quand l'insufflation est tres-
énergique.
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conduit commun aux organes de la digestion et & ceux de la rt-?spiration. Ge
conduit, suspendu en quelque sorte A I'apophyse basilaire, est mamtem} ouvert
par des plans aponévrotiques résistants ; il ne revient activement sur lu‘]—r{aér‘ne
qu'au moment de la déglutition, et les mouvements rapides, et pour ainsi dire
convulsifs de la déglutition, ne suspendent le passage de I'air que pendant un
temps trés-court. -

Les ailes du nez, qui sont mobiles, se dilatent activement au moment de I'in-
spiration, sous 'influence de leurs muscles dilatateurs (élévateurs de I'aile du
nez et myrfiformes). Leurs mouvements de dilatation sont surtout marqués
dans les inspirations énergiques et rapides. Alors, en effet, I'air extérieur pres-
sant brusquement contre elles, & cause de la tendance au vide qui a lieu dans
les poumons, la pression extérieure les déprimerait contre la cloison, si les mus-
cles dilatateurs ne luttaient pour en maintenir I'écartement.

La dilatation active des narines est si intimement associée avec les mouve-
ments de l'inspiration, qu’elle se manifeste encore, alors méme qu'elle est
«evenue inutile. On remarque, en effet, sur les animaux auxquels on a coupé
la trachée en travers, et chez lesquels les fosses nasales ne font plus partie des
voies que doit traverser l'air, on remarque, dis-je, une dilatation concomitante
des naseaux a chaque mouvement d’inspiration. On a signalé le méme fait
chez des hommes qui s’étaient coupé la gorge (¢’est-a-dire la trachée). Il suffit,
d'ailleurs, de se placer devant une glace et de faire une profonde inspiration,
la bouche largement ouverte, pour constater que les ailes du nez s'écartent
activement, bien que, dans ces conditions, les fosses nasales ne donnent point
passage & l'air inspiré.

Ce qui a lieu 4 P'orifice extérieur des fosses nasales se reproduit également
aux levres de la glotte. L'air qui s’introduit de haut en bas dans le larynx, au
moment de l'inspiration, aurait de la tendance a déprimer les ldvres de la
glotte et a fermer ainsi le passage de T'air, si cette ouverture n’était pas main-
tenue dilatée en ce moment, d'une manidre active, par les muscles dilata-
teurs. 11 suit de 12 que la paralysie de ces muscles entraine souvent l'as-
phyxie; c’est ce qu'on observe fréquemment sur les animaux en expérience
auxquels on coupe les nerfs pneumogastriques?!. Le cornage des chevaux est
déterminé par la dilatation incompléte des levres de la glotte au moment de
Vinspiration. La caunse doit en étre recherchée, soit dans une altération des
muscles dilatateurs de la glotte, soit dans une altération des nerfs laryngiens
(jui les animent.

§ 121 bis.

Actes préparatoires 4 1'absorption de Vair. — Les éléments gazeux qui
constituent par leur mélange l'air atmosphérique sont directement absorba-
bles par le poumon, et n’ont point A subir de véritable préparation A la maniére
des aliments. Toutefois, dans I'espece humaine, et dans les espices animales
qui respirent par des poumons, |'air, lorsqu'il arrive aux extrémités des bron-
ches dans les cellules pulmonaires, a ét6 modifié dans ses propriétés physi-

! Glest pour cette raison que, sur les animaux auxquels on pratique la section des pneumo-
gastriques et quon veut conserver vivants, on a soin de pratiquer en méme temps une ouver-
ture 4 la trachée, an-dessous du larynx, pour assurer le maintien des phénoménes mécaniques de
la respiration,
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ques : sa température et son degré d’humidité ne sont plus les mémes. Dans
Son passage au travers des fosses nasales, sur les cornets, et dans les anfrac-
tuosités des sinus, I'air au contact multiplié des surfaces muqueuses chaudes
et humides se charge de vapeur d'eau et tend & se rapprocher de la tempéra-
ture du corps.

Bien que 'homme puisse respirer par la bouche aussi bien que par les fosses
nasales, il n’en est pas moins vrai que le nez est le véritable orifice des voies
respiratoires. Certains animaux supérieurs, tels que le cheval, par exemple, ne
peuvent méme respirer que par les narines, en vertu de la disposition et des
dimensions de 1'épiglotte qui bouche en arri¢re I'isthme du gosier!.

Instinctivement, 'homme respire toujours par le nez : il n’a recours a la
respiration par la houche que quand la voie nasale est obstruée, ou pour éviter
les odeurs désagréables.

Il importe pour ménager la muqueuse pulmonaire de ne faire pénétrer jus-
qu'a elle qu'un air suffisamment humide et échaulffé, et par conséquent de res-
pirer autant que possible par le nez toutes les fois quon se trouve dans une
atmosphére séche et froide. Pour la méme raison, il importe aprés les opéra-
lions de trachéotomie (2 la suite desquelles I'air appelé par I'aspiration péne-
tre directement dans la trachée ariére), d'entourer le cou de I'opéré, i I'aide
d’une cravate de mousseline lichement fixée au travers du tissu de laquelle
devra passer Lair inspiré, et destinée A entretenir autour de orifice respira-
toire artificiel un milieu humide et chaud destiné & remplacer autant que pos-
sible les parties nasales de 'appareil de la respiration que l'air ne traverse
plus. Cette précaution, en apparence secondaire, a peut-étre sauvé plus d’en-
fants que 'opération elle-méme.

ARTICLE II.

DE L'EXPIRATION.

122.

Agents de Vexpiration. — L'expiration est généralement moins laborieuse
que l'inspiration. Dans les phénoménes ordinaires de la respiration, le retour
au repos des agents aclifs de 'inspiration et I'élasticité des poumons suffisent,
én grande partie, pour la déterminer. Le cadavre, sur lequel le jeu des puis-
sances musculaires a cessé, est d létat d'expiration.

Mais Pexpiration nécessite souvent Pintervention de puissances actives.
Ainsi, dans les expirations profondes et prolongées, les muscles dits expira-
teurs agissent en sens opposé des muscles inspirateurs, et peuvent diminuer les
divers diametres de la poitrine. Dans beaucoup de circonstances, I'expiration
devient un phénoméne complexe et nécessite, d’'une manidre évidente, I'inter-
vention de puissances musculaires variées. Tels sont les efforts de la phonation
et du chant, dans lesquels le courant de sortie de l'air est gradué, retardé, accé-
léré, ete. ; tels sont les efforts violents des excrétions, de l'exercice muscu-
laire, etc.,dans lesquels I'air peut 8tre momentanément conservé dans la poitrine

! Pour suffoquer un cheval, il suffit donc de lui boucher les narines; un cheval peut ainsi
mourir asphyxié la bouche largement ouverte.
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dilatée, et d’ot il s'échappe ensuite brusquement, quand l'effort a cessé. Tels
sont encore une foule d’autres actes, tels que le biillement, la toux, le rire,
Péternument, etc., dans lesquels interviennent les agents de I'expiration et ceux
de I'inspiration, et sur lesquels nous reviendrons plus loin.

§ 123.

Du poumon pendant Iexpiration. — De D’¢lasticité du poumon et de ses
effets dans Dinspiration et I’expiration. — Le poumon, avons-nous dit, est
tout 2 fait passif pendant I'inspiration. Il agit, au contraire, d’'une manidre di-
recte au moment de I'expiration. 1l revient sur lui-méme en vertu de son élas-
ticité.

On peut se convaincre aisément que le poumon est élastique. 1l suffit pour
cela d'insuffler, par la trachée, un poumon extrait du corps de I'animal. Le
poumon se dilate sous I'effort de 'air ; mais il revient brusquement sur lui-
méme aussitot que U'insufflation a cessé.

La propriété élastique du poumon, étant une propriété de tissu, existe dans
tous les moments de la respiration, aussi bien au moment de I'inspiration qu’au
moment de I'expiration. Mais cetfe élasticité ne peut entrer en jeu pour chas-
ser I'air contenu dans la cavité pulmonaire que quand les puissances de I'inspi-
ration qui ont lutté contre elle, et m&me qui 'ont surmontée temporairement,
cessent d'agir. Le poumon qui, pendant inspiration, avait accompagné, en quel-
que sorte malgré lui, les parois pectorales, n'obéit librement & son élasticité
quau moment de I'expiration : il revient sur lui-méme, et chasse I'air que
I'inspiration avait fait pénétrer dans son intérieur.

Le mouvement de retrait du poumon est borné par les dimensions de la cage
thoracique, qui ne peut diminuer que dans certaines limites. Lorsque la poi-
trine est revenue sur elle-méme (en vertu de la cessation d’action des muscles
mspirateurs, et méme en vertu de 'action surajoulée des muscles expirateurs),

le poumon n’a pas encore épuisé toute son élasticité. Il diminuerait encore de

volume si la cage thoracique, contre laquelle il est maintenu par le vide des
plévres, était capable de diminuer encore. Le poumon est donc toujours dans
une sorte de tension forcée, méme au moment de l'expiration, méme surle
cadayre. Le fail peut etre mis en évidence par une expérience trds simple :
lorsqu'on ouvre la poitrine d'un cadavre et qu'on établit ainsi 'équilibre des
pressions entre la surface pleurale et la surface muqueuse des poumons, rien
ne géne plus I'élasticité pulmonaire, et le poumon, quoique a I'état d’expiration,
revient encore sur lui-méme d’une certaine quantité. 11 suffit, pour s’en convain-
cre, de faire ouverture de la poitrine, le cadavre étant sous I'eau; le retrait
¢lastique du poumon chasse au dehors des bulles d’air qui s'échappent par la
bouche et par les fosses nasales du cadavre et qui viennent éclater A la surface
du liquide.

L’élasticité du poumon n’est done jamais complétement satisfaite sur I'ani-
mal vivant, et cela assure I'énergie et la régularité de son mouvement de retour
pendant 'expiration. C'est ainsi que, dans nos machines, un ressort agit avec
plus de précision et d’uniformité lorsqu’on ne le laisse jamais agir jusqu'a sa
limite de rétraction.

M. Donders a mesuré la force élaslique que possdde encore le poumon alors
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qu’il est revenu sur lui-méme au moment de l'expiration. A cet effet, il met 3

mort un animal ; il adapte a la trachée un tube recourbé contenant de I'eau ou

du]mercure,“aprés q_uoi il ouvre largement les deux cotés de la poitrine : les
poumons obéissent librement a leur élasticité, I'air qu'ils contiennent presse sur
le liquide contenu dans le tube recourbé, la colonne liquide s'éleve du c6té de

. — L2 poumon vu de profil,

@, b, ¢, Ies trois lohes da poumon
droit.

d, plévre pariétale coupée.

f; clavicule coupée.
¢ la premiere cote.
h, artere carotide.

i, artéere vertébrale.
k. artére sous-claviere.
, corps thyroide.

la bI_'anche libre et représente la tension de I'air contenu dans le poumon ; cette
lens_smn sert de mesure 2 la force élastique du poumon. D’aprés une série d’ex-
périences tentées sur des cadavres d’animaux et sur des cadayres humains,
M. Dt‘lndyers.conciut que la force élastique du poumon, aprés I'expiration, fait
encore equilibre & une colonne mercurielle de 6 millimdtres d’élévation. Quand
le poumon est distendu par de Iair insufflé, lorsqu’en un mot on a bandé au
maximum ses éléments élastiques, son élasticité fait équilibre 2 une colonne
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mercurielle de 18 millimétres de hauteur environ. Voild pourquoi le courant
d’air de l'expiration est plus rapide au commencement qu’a la fin de I'expi-
ration. ‘

1 résulte de ce qui précéde que les puissances actives de I'inspiration, c'est-a-
dire les muscles inspirateurs, ont  vaincre des résistances de plusieurs sortes.
En premier lieu, il faut que leur contraction surmonte la force élastique du
poumon, c'est-a-dire une force qui va sans cesse en croissani & mesure que
U'inspiration est plus avancée. Cette résistance élaslique du poumon que les
muscles de linspiration doivent surmonter peut étre évaluée, au début de
I'inspiration, au poids d'une colonne mercurielle qui aurait 6 millimétres d'é-
lévation et qui aurait pour base la surface des poumons (ou la surface de la
cavité pectorale, contre laquelle les poumons sont appliqués). A la fin d'une
inspiration profonde, les muscles de l'inspiration feraient équilibre & une force
beaucoup plus grande, qu'on peut évaluer & une colonne de mercure de méme
base, mais frois fois plus haute. Dans les mouvements ordinaires de la respira-
tion, on peut estimer que la force élastique des poumons fait équilibre seule-
ment & une colonne de mercure de 10 millimdtres environ 4 la fin de I'inspira-
tion. D’ou il suit qu’on peut évaluer & une colonne de mercure de 8 millimetres
en moyenne, pendant toute la durée de Uinspiration, l'effort que les muscles
inspirateurs ont & surmonter pour vaincre I'élasticité des poumons; et cette co-
lonne de 8 millimetres de mercure aurait pour base la surface entitre du tho-
rax, évaluée a 2,730 centimetres carrés. Telle est la premiére résistance qu’ont
a vainere les muscles de Uinspiration.

En second lieu, au moment de l'inspiration, et par suite de la tendance au
vide en vertu de laquelle l'air est attiré dans la poitrine par la bouche et les
fosses nasales, I'atmosphere exerce extérieurement sur la surface du thorax
une certaine pression!. Cette pression dépend de la différence qui existe,
chaque moment, entre la pression atmosphérique et la tension élastique de
Pair contenu dans la poitrine. Cette différence peut étre appréciée a l'aide
d'un manomgtre & mercure appliqué aux fosses nasales, ainsi que l'ont fait
MM. Valentin et Hutchinson. Or, dans un mouvement d’inspiration calme,
on peut, d’aprées M. Valentin, estimer, en moyenne, cette différence a une
colonne mercurielle qui aurait 5 millimétres de hauteur et pour hase la surface
tf)talc du thorax 2. Telle est la seconde résistance que les muscles de I'inspira-
tion ont & vaincre :

Il faut encore ajouter i cela la résistance naturelle des parois thoraciques
et des cartilages costaux. D'onl il résulte que, dans les mouvements ordinaires
de I'inspiration, les muscles inspirateurs ont a vaincre des résistances nombreu-
ses et variées.

D'aprés les détails dans lesquels nous venons d’entrer, on peut se rendre
compte de ce qui arrive lorsqu’on fait une large plaie & la poitrine d’un animal
vivant. Ily a alors équilibre entre la surface intérieure et la surface extérieure
des poumons. Cet organe n’est plus maintenu contre la paroi pectorale, puis-

1 Cette pression est accusée
espaces infercostaux,
Pans les mouy cements exagérés d'inspiration, la résistance élastique des poumons d'une part,
et d’autre part la différence enire la pression atmosphérique et la tension ¢lastique de l'air con-
tenu dans les poumons, augmentent dans des proportions considérables. -

» au moment de Vinspiration, par une 1égére dépression dans les
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que le vide des plévres n’existe plus. Le poumon obéit en toute liberté A son
élasticité, il se retire sur lui-méme et devient immobile. Il ne peut plus étre
dilaté au moment de l'inspiration, car il ne suit plus les parois de la cavité
thoracique qui le contient. Il ne revient plus sur lni-méme au moment de l'expi-
ration, car son élasticité n’a pas été mise en jeu par sa distension excentri-
que. Si les deux cotés de la poitrine étaient largement ouverts, 'asphyxie
serait imminente. 1l est rare, heureusement, que les deux cotés de la poitrine
soient largement et simultanément ouverts, et le coté sain supplée aux fone-
tions du coté 1ésé.

Lorsque l'ouverture est peu étendue, I'épanchement qui se fait entre les
levres de la plaie rend la suspension du jeu du poumon moins complite el
prépare la guérison. Dans les plaies de poitrine qui ne sont oblitérées ni par
des épanchements, ni par le rapprochement des levres de la plaie, ni par les
pieces de pansement, I'air entre et sort par la plaie & chaque mouvement d'in-
spiration et d’expiration. La cage pectorale est alternativement augmentée et
diminuée par le jeu des muscles, mais le poumon du méme cdté ne prend
qu'une faible part & la respiration. L’entrée et la sortie de l'air sont souvent
accompagnées d'un bruit de siflement qui indique le passage de l'air par l'ou-
verture. Ce bruit est surtout marqué au moment de l'inspiration, laquelle est
plus rapide et plus énergiqué que l'expiration.

§ 123 bas.

Contractilité des bronches. — Le poumon n’est pas seulement élastique.
Les conduits dans lesquels circule I'air sont pourvus de fibres contractiles, de
nature musculaire. La couche des fibres musculaires lisses est disposée circu-
lairement, on trouve ces fibres musculaires dansla partie des bronches ou exis-
tent les anneaux cartilagineux et 13 aussi ol ces anneaux n’existent plus. Mais
loin d’aller en augmentant & mesure qu’on s’approche des lobules pulmonaires
ces fibres vont en se raréfiant, et au niveau des vésicules pulmonaires elles
n’existent plus.

On peut mettre en évidence la contractilité des bronches A I'aide du galva-
nisme. Les petites bronches se prétent mieux que les grandes A ce genre
d’expériences. On peut, & l'exemple de M. Williams, rendre le fait plus évi-
dent, en multipliant, pour ainsi dire, le phénom@ne. A cet effet on prend un
poumon sur un chien qu'on vient de mettre & mort, on lie la bronche princi-
pale de ce poumon sur un tube métallique, pujs, suspendant verticalement

~ le poumon (Voy. fig. 79 page suiv.),"on remplit d’eau colorée le poumon et le

tube, dont la partie supérieure est en verre et graduée. Cela fait, on dirige
un courant galvanique puissant ou un courant d'induction au fravers du pou-
mon, en appliquant I'un des poles de la pile ou de I'appareil inducteur sur la
surface du poumon, et I'autre pole sur la partie métallique du tube. Le liquide
contenu dans le poumon ne tarde pas A s'élever dans le tube gradué, poussé
vers le hant par la contraction des bronches stimulées par le courant.

Il fant dire, toutefois, que D'expérience de M, Williams telle qu’elle est
représentée figure 79, ne donne pas toujours des résultats appréciables. L'eau
qu'on introduit dans l'intérieur de I'organe respiratoire tend en effet & s'abais-
ser par infiltration dans le tissu du poumon et par évaporation continue ala sur-




