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que les muscles ; elles viennent donc en aide & ces derniers et di
minuent d’antant le travail qu'ils ont & accomplir. — De plus—
nous le répétons, les muscles de I'expiration ne sont pas destiné;;
a agir d’uns maniére permanente comme ceux de I'inspiration
puisque la simple élasticité pulmonaire suffit & produire les expi—‘
rations tranquilles, automatiques, qui constituent I'état normal;
ils ’entrent en jeu que dans des conditions déterminces et pour!
ainsi dire exceptionnelles (efforts violents, chant, toux, ete.).

’Nous avons cherché jusqu'ici a faire comprendre quel est
d’une maniere générale, le mécanisme de I'inspiration ot de l’ex‘-
p'n:atm‘n; il convient maintenant de préciser un peu plus et
d'étudier certaines particularités relatives & ces deux phé

meénes. gy

2 3. — Durée relative de I'inspiration et de
I'expiration.

Nous avons dit plus haut que I'homme sain et adulte fait en
moyenne 46 excursions respiratoires par minute *, c'est-a-dire
que la durée d'une excursion respiratoire est de 3 secondes en-
viron. Mais cette durée de 3 secondes n'est pas égalemenl
répartie entre les deux temps qui constituent l’excursionbrespira—
toire. L’ea;pw‘ation est toujours un pew plus longue que Vinspira-
tion; M. Vierordt, M. Ludwig et M. Liebmann ont établi expéri-
mentalement quela seconde est & la premiére ; 2 100 : 4 40..

_ A un examen superficiel , ¢’est le contraire qui semble avoir
lieu. Mais cette contradiction apparente s'explique aisément ; elle
provient de ce que les deux temps de la respiration n’ont p;lS le
Inémfa tg{pe: L’inspiration, produite par des contractions muscu-
rzglgsg;esnfgscgi?ssizsSislz}cét:??ses, graduellement , (IaL pourrait étre
L 1(¥ par une ligne régulicrement ascen-

piration au contraire, en vertu de son mode de-pro-

ducti %
uction, rappelle par sa forme le mouvement de détente d'un

101£ stchiﬁre I}’est qu'une moyenne. Une foule de conditions physio-
suic% 02 fexcrcmus violents) et pathologiques (dyspnée, ete.) sont
l’eufrlu; :lcs de le fmr.e varier. Tl varie, en particulier, avee Pdge; chez
jusq;fél ; ;)gl‘l;’e:dllll;ﬁé, 1(1qoest d(; 44 ; & partir de ce moment, il décroit
ge adulte (20 ans), auquel correspond la moyenne que
nous avons indiquée (M. Quételet). g : :
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ressort élastique, ¢ est-a-dire que, d’abord brusque, elle s'achéve

ar un mouvement lent et d’une durée relativement longue. Cette
dernibre partie passe facilement inapercue, et ¢'est faute de savoir
Ja constater qu’on peut croire de prime abord a un résultat in-
yerse.

4 — Vitesse et foree relatives du courant d'air
pendant les deux temps de la respiration.

Nous avons vu que, dans I'expiration forcde, I'élasticité pulmo-
naire ajoutait son action 3 celle des muscles, au lieu de combattre
cette derniére, comme dans Pinspiration. De plus, pendant I'inspi-
ralion, la trachée s'élargit , la elotte se dilate; pendant 'expira-
tion au contraire, la glotte est réduite 2 une simple fente, la
trachée diminue de calibre.

L’ensembla de ces diverses conditions explique pourquoi le cou-
rant d’air de 'expiration aura en général plus de force et de
vitesse que celui de Pinspiration, pourquoi, par exemple, on pourra
produire un effet mécanique plus énergique en soufflant dansun
tube qu'en aspirant par un semblable conduit. Il résulte de 1a que
Jes corps élrangers des voies adriennes, les mucosités en particu-
lier, auront plus de tendance 3 Atre rejetées au dehors qua étre
aspirées vers le poumon.

§86. — Quantité d'air introduite dans le poumon
par la respiration. — Spirometres.

Lorsque le réservoir pulmonaire est rempli au maximum, c’est-
i-dire quand on a fait la plus grande inspiration possible, il con-
tient en moyenne & ou B litres d’air. Par contre, nous avons vi
qud la fin d'une expiration , méme forcée, le poumon contient
encore une certaine quantité d'air : cette quantité, appelée air

_ nésidual, peut etre gvaluée a 1 litre ou 4 litre 12. La différence
 entre cos deux chifires est donc approximativement ézala 3 lit. A2,

Cette différence constitue ce qu'on appelle la capacité respiva-
foire. On Pa considérée avec quelque raison comme pouvant
donner la mesure de la vigueur physique d’un individu, puisqu'elle
indique l'intensité de ses échanges respiratoires.

Aussi a=t-on construit pour I'évaluer un certain nombre d'ins-
iruments, appelds spirométres, dont les plus connus sont Ceux de
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Hutchinson, de Schuepf, de Vogel, de Wintrich, ete. Ces instru
ments ne différent entre eux que par des détails de construciion-
Leur?prineipe 3 tous est le suivant: Un réservoir d'air, renverss
sur I'eau, est muni d’un tube en caoutchoue; le sujet en expé-
rience fail une forte inspiration a I'air libre puis il Soulile‘dﬁns
le tube en prolongeant cette expiration aussi longlemps que pos-
sible. Un indicateur mobile et une échelle gradué'é et fixe perpmet.

tent d’apprécier de quelle quantité le réservoir s'est élevé, Cest-

a-dire quel volume d’air a été expiré par le sujet.

Les indications fournies par le spirométre au poiat de vue de
la vigueur du sujet sont loin d'avoir une exactitude absolue; I'em-
ploi de Tinstrument n’est pas d’ailleurs d’une applicatiun’facile
01_1 peut obtenir plus pratiquement une approximation d'une cer:
taine valeur en tenant compte de ce fait que la capacité respira-
toire est en relation manifeste avec les dimensions extérieures du
thorax, en particulier avec la longueur du diametre transversal
(Sappey)- i

‘Les’chiffres indiqués plus haut sont des chiffres extrémes. Il est
b1e1l1 ¢vident que les quantités d'air inspirées et expirées peuvent
varier dans des proportions considérables, suivant les conditions
ot Pindividu se_trouve placé. M. Edw. Smith a démontré paJr un
gr’and nombre d’expériences l'influence de I'état de repos et de
I'état de mouvement. Il a trouvé que la quantité d'air inspiré
pouvait varier dans la proportion de 1 a 7, suivant que I’hohmme

gtait couché ou suivant qu'il se livrait a une course de 7 millesa

I'heure.

Dans la respiration naturelle, normale, il résulte des recher-
chgs de I\m. Smith, Valentin, Bérard, Vierordt, etc., que I'inspi-
ration n'introduit et que I'expiration ne chasse que 500 centi.n?é—
tres cubes d’air en moyenne.

300 cent. cubes, ou 172 litre d'air, tel est donc le chiffre qu'il im-
porte de retenir comme représentant ce qu'on pourrait appeler le
chiffre de lo respiration ordinaire. “

Puisque Hous respirons 16 fois par minute, il est facile de cal-
culer que la quantité d’air mise en rapport avec le sang dans les
poumons est de 11,520 litres environ par 2% heures. Ce chiffre est
done dans un rapport trés-simple avec la quantité de sang qui
parcourt le poumon pendant le méme temps (20 000. litre:] On
sait dailleurs (voir Circulation) que les alohules’rouwes entrent
pour moitié dans un volume donné de sar‘{g. 20.000 !il;es de sang
représentent done 10,000 litres de globu]éé, et Pon peut dire que
les échanges gazeux effectués en 94 heures dans le poumon ont
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lieu entre des volumes sensiblement égaux de globules et d’air
atmosphérique.

Sans empieter sur I'étude des modifications chimiques de l'air,
dont il sera question dans le prochain chapitre, nous pouvons dés
maintenant signaler le fait suivant. M. Gréhant a calculé que

uand on exécute une inspiration et une expiration ordinaires
(6gales chacune a 172 litre), un tiers environ de l'air ingpiré est

rendu 3 atmosphére mélangd avec 23 d’air vicie, et deus tiers

d'air pur. entrent et renouvellent par leur mélange le contenu du

poumon.
§ 6. — Du murmure vésiculaire.

Si 'on applique V'oreille sur le thorax d’un individu qui res-
pire, on entend une espéce de souffle l1éger, doux et moelleux,
copnu sous le nom de murmure vésiculaire ou respiratoire. On a
beaucoup discuté sur le mécanisme de sa production; il est pro-
hable que ce mécanisme est complese, mais le déplissement des
yésicules pulmonaires parait y prendre la plus grande part.

Le murmure vésiculaire offre ce caractére d'étre beaucoup plus
intense et prolongé pendant Vinspiration que pendant Pexpiration.
D'aprés ce (ue DOous avons dit plus haut, on voit donc que la du-
rée relative des bruits de [a respiration n’est nullement en rap-
port avec 12 durée des actes qui leur donnent naissance. Ce résul-
tat est dia ce que le murmure vésiculaire ne se produit que pen-—
dant la premiére partie de Pexpiration ; pendant la seconde par—
tio de cet acte, le courant d'air est trop lent et trop faible pour
se faire entendre.

Nous n’avons pas i étudier ici les causes pathologiques qui peu-
vent modifier la durée, I'intensité, le rhithme du mourmure vésicu-
laire, ou provogquer son remplacement par des bruits anormaunx.
Cette étude constitue la science de Vauscultation, qui 2 rendu de si
grands services, depuis Laénnec, dans le diagnostic des affections

thoraciques. Nous renvoyouns pour cette étude aux ouvrages spé-
ciaux (voir Fort, Manuel de Pathologie interne).

2%, — Effets produits par la respiration dans les
organes thoraciques voisins du poumon.

Les alternatives de dilatation et de resserrement du thorax doi-
vent retentir & des degrésdivers sur tous es organes qui s'y trou=
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vent contenus. Cette action se fait principalement sentir sur ]e
organes circulatoires, ¢’est-2-dire sur le ceur ;
{ y C 0 pur el sur les grosvai
sequi. g

Ceeur. — Le coeur peut étre comprimé dans une expiration fi
c_ée. Cette compression (expérience de Weber) produit un ralm-
tissement des battements du coeur qui peut aller jusqua ]ém‘ a Bl}r-
complet ; c’est & ce mécanisme qu'on doit rappbrter le Jréteﬁc{ft
arrél volontaire des mouvements du cceur dont quelquesf per::; X
nes so sont dites capables; en réalité, la volontd n'agit qu’i}lél'-
rectement sur le ceeur par Uintermédiaire de la paroi ?horaci uel-
Si I'expérience se prolonge, il y a syncope; a ce moment la vol?ml.’
cesse d'agir; la compression cesse donc ipso facto et le suj ;
revient 3 lui. Mais il peut arriver que l'individu soit pus'sif c’eé&
a dire que son thorax soit comprimé par une cause es;lérieure
indépendante de sa volonté; la syncope peut alors al)émtir a Iz;
mort; c’est de cette facon qu'on peut expliquer la mort des gens
pressés au milieu de foules en désordre. g

Vaisseauz. — Pendant linspiration, les gros troncs artériels el
veineux de la circulation générale,qui sont conlenus dans le tho-
rax tendent & se dilater. Il en résulte un appel plus énergique, une
sorte rl’gsljiration du sang dans la poitrine, d’oll une d?i)mim;tion
de pression dans les vaisseaux périphériques. Lorsque les veines
sont maintenues béantes, comme cela a lieu au niveau desa onéf
vroses du cou, elles sont tout & fait comparables & ce momenpt aux
canaux aériens (trachée, ele.); aussi, lorsque ces veines viennent;‘i
e,Lr_e ouvertes par le fait d'un traumatisme ou d'une opération
Fair y est-il qspwé énergiquement , au moment de l’inspimtinn1
dans la direction du cezur. On connait la grayité de cet acri(lent’
Eraylllté due a ce que lair est lancé parhlc cceur droit dans s

_ 53!)[.18 ?rl?ﬁéi(l];[%gs‘lnon, ou il fait obstacle a la circulation et par
-Pendanl !e;rp_u‘gtio:rl-, au contraire, au moment des efforts, par
exeanle (parturition, défécation, elc.), la pression se trouve ,auf’-
mentée dans tout le systéme circulatoire, a cause de la difficulté
qu’éprouve le sang a se déverser dans le thorax. Il en résulte dans
le systeme veineus une stase qui gagne de proche en prohche et qui
se traduit par la turgescence des veinesducou, par I'injection ges
yeux et de Ia face, par des vertiges, quoIqu(;fuis des apoplexies
cérebra_lcs. 'Dg coté des ariéres, Vaugmentation de pression n"esb
pas moins évidente ; elle se manifesle p%u‘ une tendance alhz.x hémor-
rhagies, aux ruptures d’anévrysmes, etc.
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§8. — Role des agents mécaniques de la respiration
dans certains phénomeénes.

Nous avons vu dans le cours de cet ouvrage les agents muscu-
Jaires de l'inspiration et de I'expiration intervenir dans une foule
d'actes physiologiques (vomissement, défécation, préhension, des
liquides, phonation, locomotion, miction, parturition, etc.). Mais
nous devons examiner ici un certain nombre de phénoménes de ce
genre dont la description trouverait difficilement place ailleurs.

Effort. — Leffort consiste dans une expiration forcée, la glotte
¢tant maintenue fermee par ses muscles constricteurs (ary-aryté-
noidien, crico-aryténnirhenIalérai). Cet acte a pour but d’emma-
gasiner l'air dans le thorax et de rendre celui-ci immobile pour
Jui permetire de fournir un solide point d’appul aux membres
supérieurs.

Raillement. — Le biillement consiste en une inspiration
lente et profonde a laquelle succdde une expiration lenteaussi et
graduée. Dans ces deux mouvements, I'air n’entre et ne sort que
par la bouche; les voies nasales sont fermées par le soulévement
en quelque sorte convulsif du voile du palais.

Hoquet. — llest déterming par une sorte de convulsion du
diaphragme qui provoque une inspiration brusque, accompagneée
dune vibration spéciale des lévres de la clotte. — Le sanglot
reconnait le méme mécanisme; il ne diffsre du hoquet qu’en ce
que I'inspiration est saccadée et en ce que la sortie de 'air, pendant
I'expiration (ui suit, présente les mémes caracteres.

Rire.— Lo rire est caractérisé par dos respirations résonnan=
tes ot saccaddes qui se succédent avec rapidité.

Ronfiement. — Le ronflement n’est autre chose qu'one res-
piration s'accompagnant do vibrations du voile du palais, avec
résonnance anormale de l'air dans les fosses nasales.

Woux. — Elle est caractérisée par une expiration brusque,
précédée @' une forte inspiration et provoquée ordinairement par
lo besoin de balayer les mucosités bronchiques. Le bruit de la
tonx est déterminé par I'action de cette expiration brusque sur
les levres de la glotte. — L expectoration est 1o résultat de la
toux, C'est-a-dire I'expulsion des mucosités hors des voies aérien-
nes. — L'expuition ou crachement est le rejet de ces mucosités de
la cavité buccale & Uextérieur ; elle résulte d'une expiration brus-
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que, la bouche étant demi-close et la communication avec leg
fosses nasales étant interrompue par le soulévement du voile dy
palais.

Kternuement. — L’éternuement consiste en une inspiration
profonde, bientdt suivie d'une expiration brusque qui se fait 4 Ia
fois par la bouche et par les fosses nasales.

ARTICLE 1I.
PHENOMENES PHYSICO-CHIMIQUES DE LA RESPIRATION.

Les phénoménes physico-chimiques de la respiration résultent
du contact qui se produit entre le sang et l'air atmosphérique
au niveau de la surface pulmonaire. Le plan que nous suivrons
dans leur étude sera donc bien simple. Il consistera a mettre en
regard les propriétés et la constituion de ces deux milieux, envi-
sagées comparalivement avant el aprés ce contact.

§ 1=.—Action de la respiration pulmonaire sur Pair,

10 Air inspiré. — Nous n’avons pas 2 insister longuement
sur la composition normale de lair atmosphérique ; cette étude
trouve sa place dans tous les traités de chimie. Nous nous bor-
nerons a rappeler en deux mots que l'air est un mélange gazeus
composé principalement d oxygéne et d’azote dans la proportion
(en volume) de 20,9 du premier pour 79,1 du second : il contient
de plus quatre a six dix-milliémes d’acide carbonique, une quan-
tité variable de vapeur d’eau, enfin, des quantilés infinitésimales
de quelques aulres gaz ou vapeurs. ;

Telle est la composition normale de I'air atmosphérique an mo-
ment ol celui-ci est aspiré de I'extérieur. Mais il importe de noter
que cette composition est loin de rester la méme & mesure qu'on
pénétre plus profondément dans les voies respiratoires; il ne
faut pas croire, en d’autres termes, que la couche d’air qui s6
met en contact aves le sang pour produire les échanges gazeux
soib constitué par de I'air atmosphérique ordinaire. La raison de
ce fait est facile @ comprendre. L’ensemble des voies respiratoires
peut élre considéré en effet comme représentant schématiquement
un cone dont Lorifice supérieur du larynx serait le sommet, dont

?
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la surface pulmonaire serait la_h'ase. La \:ileﬂssga du C?:;ir;?t:
dair sera donc variable dans les duffe_re\ntes zones de celz (;0 é]e\-'éf;
d'autant plus grande que l'on consxder'e une Zone p ;au e
{c’est-h~dire plus élroite), ellg sera pprtee a son mlr}:mu .
sinace de la surface pulmonaire, et I'on {jongmt. qu‘d cew”e[mmt
doix:; se produire une s‘ta_gnatmn‘ r‘elat.we, "J.n utaném i
moins actif des couches d’air. \l (ﬂ_‘chant‘a (}UL?OD r Iqu Ll
epviron & a5 mouvements 1‘esp1:‘ai.o'1res pour n,n‘ulm-e erE laen,
tenu gazeux du poumon, et qu’an niveat de _Ea suf f(u.:e pu-t: < .u’{;
on irgie--va-it non pas de l'air pur, mais un i qui fzo;men.s 31; Egum
8 ¢t 9 pour 100 dacide carbonique provenant des echanges gaz
antérieurs. i :

20 Air expiré. — Lair expiré differe de l'air mlsp}ré ;‘11_1 point
do yue du volume, de la température, de la co-mpos*a,m.un_c_umngue.

a. Volume. — Le volume de l'ai‘r _o_\'piré_es_t en gfingl'a‘l mff;ﬂ:;
de /400 ou 1/30¢ au volume (}e I'air inspire. Nous \-‘erlo(rjlii”eurs
Iheure la raison de cette différence, différence minime
ot dont on pourrait se dispenser de tenir cor.npte. . .

b. Température. — La tempé-rature_de lair (’-Xpl?fé v:iréela;:l(;c
celle de Pair inspiré. Ce qu’on peut dire Q'gx1e ma;}llel‘ffta 21?3 erjl
¢est quielle lui est presque toujours su\perwure. eb‘pal;ure )
effet (sauf dans les climats tres-‘chauds,- que la,Lgrnpﬁérieur. .
notre corps ne soit pas plus élevee (;uelcelle de | air ex réSuit,at,
géjour de celui-ci dans nos poumons dmt:onc avoir pour re

réchauffer dans une certaine mesuré, T

del\lliis cet échauffement de U'air ne va jamais ]lgsqu’a lui donn::;
une température égale a celle de notre corps. Nous _avo‘r;:itvgon-
effet que le volume d'air d’une gxplral,mn’ que_lcopque ef o
stitué pour 1/3 par de l'air inspire pendant I'expiration p;"ec ;oﬁm():;
or, cel-air n apu séjourner assez Iongfemps au conta_c-t Eu P .
pour se mettre en équilibre de température avec lulﬁ,d one ok
en admettant que cet équilibre soit réalisé par le:. eux ?Omé-
tiers, la présence de cet air relativement froid abaissera
ment la température du melange. ; ot e

¢. Composition chimique. — La composition chnmlqu; Eilef;;
expiréa 616 étudiée avec une grande exactitude par MM. rl;{nfer o
Valentin, Vierordt, Audral et Gavarret, lSmth i Petten_io O
Voit. Nous ne décrirons pas ici les procédés et les ap?aiells s
compliqués qui ont 6té employes dans ces recherphga. Ne :cnous
en trouvera la description dans les ouvrages de chimie. Nou
contenterons d’en exposer les résultals :
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Ozygéne et acide carbonique. — L’air expiré ne contient plus ey
volume que 16,03 0/p d’oxygéne; mais en revanche il conlient
4,26 0fg d’acide carbonique. En d'autres termes, il contient §,87
d'oxygene en moins que I'air inspiré; mais il contient 4,26 d'acide
carbonique en plus (car la quantité d'acide carbonique contenne
dans l'air atmosphérique inspiré est si minime qu’elle peut étre
négligée).

On voit done que les volumes d’oxygéne absorbé et d’acide car-
bonique exhalé ne se correspondent pas exactement; cetle diffé-
rence est rendue plus sensible si on considére les résultats de la
respiration en 24 heures; on trouve ainsi que pour 500 litres
d’oxygéne absorhé nous ne rendons que 400 litres environ d’acide

carbonique. Ainsi se trouve expliquée la légére diminution de -

volume de I'air expiré par rapport 4 'air inspiré que nous avons
signalée tout & I’heure,

Mais & quoi est dii cet excés d’absorption d'oxygeéne? 1I est dd
a ce que tout I'oxyséne inspiré n’est pas utilisé pour briler du
carbone, c’est-a-dire pour produire de I'acide carbonique ; une
faible partie se combine a de I'hydrogéne et se trouve rejetée sous
forme de vapeur d'eau.

Azote. — La quantité d’azote se trouve-t-elle modifiée dans
l'air expiré? La réponse & celte question differe suivant les
expérimentateurs. Pour les uns (Lavoisier et Seguin, Valentin ‘et
Brunner), la proportion d’azote serait exactement la méme dans
I'air expiré que dansl’air inspiré. Pour d’autres (Spallanzani, Davy,
Pfafl), elle serait un peu moindre dans le premier. Enfin Berthollet,
Nysten, Dulong, Despretz, MM. Boussingault, Regnault et Reiset
semblent avoir démontré qu'il y aurait au contraire dans l'air
expiré un léger excés d'azote. Cet azote proviendrait des transfor-
mationS organiques des matiéres azotées de nos tissus. En tout
cas, les variations de ce gaz sont insignifiantes.

Vapeur d'eaw. — Le sang , en passant dans le poumon, dézage
une grande quantité de vapeur d’eau '. On a évalué cette quantitd

1. 11 ne faudrait pas considérer cette ean comme formée unigue-
ment par la combinaison d’une partie de I'oxygéne inspiré avec
I'hydrogéne des tissus. L'ean produite par ce dernier mécanisme ne
représente qu'une fraction minime de Yeaun exhalée, La plus grande
partie de celle-ci a été introduite de toutes piéces dans Iéconomie
avec les boissons et avec les aliments solides,
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3 500 grammes en moyenne pendant les 24 heures (Béclard). Mais
on congoit combien ce chn!t‘rel est \arlab_le suivant %es cqqdltmns
nétorologiques de l'air ambiant et sg;\'antlgs déperditions de
méme nature quiont lieu dans l’éconlmn‘m 1[:ar (_.i gutres \'01ng (|?eau,
reing). Celte vapeur d'eau ost,r(‘jetezc‘u lextez‘ielur avee l'air d‘o
I’expiration. M. Gréhant a den_mmr‘e que cet air esb a,peu pres
constamment saturé de vapeur d'eau & la température qu il possed?
(350 en moyenne). Un faible abaissement de température suffit
donc & condenser cette vapeur d’eau sous forme h_qmde asa sortie
des voies respiratoires; chacun peut sjen convaincre facilement
en expirant par un temps froid et humide.

Substances diverses. — Liair expiré contieat toujours en faible
proportion des substances organiques. Ce sont ces substances
connues sous le nom de miasmes, qui déterminent a la longue la-
viciation de I'air dans un milieu confiné et qui donnent a ce
milieu une odeur spéciale et désagréable. '

L/air expiré peul encore conlenir accidentellement certains
principes volatils qui, introduils dans le sang par une voie quel-
conque, ont la propriété de g'éliminer par le poumon (alcool, ail,
éther, chloroforme, muse, hydrogéne sulfuré, etc.). Le poumon
est, ainsi que nous l'avons démontré le premier, une glande en
grappe chargé d'éliminer du.sang tous les principes volatils.
(Voy. Séerétion de Uhaleine.)

§ 2. — Action de la respiration pulmonaire
sur le sang.

Nous avons vu que le sang qui revient des Liss_us‘ ezl, lancé dans
les capillaires pulmonaires par le ventricule droit a 'état de sang
veineuz; i sort de ces capillaires, pour se porter ddn? le cour
gauche, d l'état de sang artériel, de sang hématose, cest—a—_(l_u‘e
modifié dans sa couleur, dans sa température, dans sa composiion
chimique.

#. Couleur. — La couleur d’'un rouge vermeil du sang qui
revient du poamon est le premier résultal appréciable de I:It.craia—
tose. Ce chanzement de couleur est dit incontestablemeut 2 I'ab-
sorplion de I"'c_:xygi‘ne de Pair. Une expérience bien connue de
Bichat mel en évidence cette action de I'oxygéne sur la coloration
du sang.

. : e 1 . i
Expérience, — Bichat introduit une canule munie d’un robinet
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dans la trachée d’un chien : puis il ouvre une artere & I'animal et
constate la couleur vermeille du sang qui s’en écoule. Il ferme
alors le robinet et suspend ainsi I'accés de I'oxyzéne dans le pou-
mon : au bout de trente secondes, le sangfourni par la plaie arté-
rielle est tout & fait analogue par sa couleur au sang veineux, §
'on ouvre le robinet, la couleur vermeille reparait graduellement
& mesure que la respiralion se rétablit.

Nous avons vu que oxygéne absorbé se fixe sur les glohules
rouges. Quant & savoir par quel mécanisme cetle combinaison a
pour résultat un changement de couleur deces derniers, la chose
est encore peu connue. Il est probable toutefois que le chan'ge-,
ment de couleur estsous la dépendance d’'un changement de forme
qui agit en modifiant les conditions de réfraction.

b. Wempérature. — Le sang se refroidit dans le poumon au
contact de l'air extérieur et abandonne & celui-ci une certaine
quantité de chaleur. Le faitavait été méconnu a plusieurs reprises:
d’abord par Lavoisier, qui faisait du poumon, nous I'avens vu,un
foyer de combustion ol le sang s’échauffait pour aller distribuer
la chaleur animale & tout 'organisme; ensuaite par certains expé-
rimentateurs quiavaient mesuré comparativement la température
du sang dans les deux ventricules du cceur en plagant un ther-
mometre dans chacune de ces deux cavités, sans tenir compte de
I’épaisseur’ moindre des parois du ventricule droit et de la perts
plus considérable de chaleur qui en est la conséquence. Plus ré-
cemment enfin, MM. Heidenhain et Korner, tout en reconnaissant
que la température est plus élevée dans le ventricule droit, ont
voulu attribuer ce résultat au contact intime de cette cavité avec
les viscéres abdominaux par I'intermédiaire du diaphragme.™

M. Cl. Bernard acombattu victorieusement cette derniére inter-
prétalion i I'aide de faits empruntés a 'anatomie pathologique et
a l'anatomie comparée. 1l reste bien prouvé aujourd’hui que le
point du systéme circulatoire ou le sang offre: la plus basse tem-
pérature est précisément le ventricule gauche, ¢’est-a-dire la ca-
vité qui recoit le sang & sa sortie du poumon.

¢. Composition chimique. — Les modifications chimiques
subies par le sang pendant son passage dans le poumon consis-
tent essentiellement dans une perte d'acide carbonique et dans
une absorption d'oxygéne. Les détails que nous avons donnés plus
haut sur ce sujet nous dispensent d’y insister bien longuement.

Nous donnerons seulement les chiffres qui expriment les pro-
portions de ces deux gaz contenues dans le sang (chez le chien)
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avant et aprés son passage dans le poumon. Ces chiffres sont les
suivants :

OXYGENE.  ACIDE CARBONIQUE.

; ——— ————
100 volumes de sang § Sang veineux, 12 vol. 47 vol.
contiennent Sang artériel. 20 vol. 34,8 vol,

Mais par quel mécanisme Vacide carbonique se dégage-t-il du
sang pour faire place & oxygéne? Si Fonse rappelle que cet
acide est en grande partie combiné dans le sang aux sels du sé-
rum; si Pon se rappelle d’autre part que lair des vésicules pul-
monaires contient $ 2 9 0{0 d’acide carbonique (Grébant), on
conviendra que ces deux conditions sont peu favorables a un dé-
gagement spontané de I'acide carbonique du sang. Il est bien plus
probable que ce gaz est chassé par une force active. Clest dans
cot ordre d’idées que MM. Robin et Verdeil avaient émis Phypo-
thése de la formation dans le poumon d’un acide spécial, acide
pueumigue, qui agirait & la maniére de la plupart des autres
acides en chassant I'acide carbonique de ses combinaisons. Mais
Pexistence de cet acide pneumique n’a jamais été constatée. On
en est done réduit A supposer que ce. role d'acide vis-d-vis de
Pacide carbonique est rempli tout simplement par I'oxy-hémoglo-
bine ; I'absorption de 'oxygéne par les globules précéderait done
le départ de 'acide carbonique, et celui-ci se dégagerait par cela
méme que I'oxygéne aurait été absorbé.

¢ 3. — Nature de la fonction pulmonaire.

En derniére analyse, les actes physico-chimiques de la respira-
tion pulmonaire se réduisentd un phénomeéne purement physique.
Nous assistons tout simplement dans le poumon & un phénoméne
d'osmose gazeuse, c’est-a-dire & un échange de gaz entre deux
milieux séparés par une membrane animale.

On peut, en effet, reproduire avec la plus grande facilité par
une expérience bien simple le phénoméne capital de la respira-
tion (Béclard). On place sous une cloche remplie d’oxygéne une
vessie pleine de sang veineux. Au bout de peu de temps, non-seu-
lement une partie de I'oxygéne a pénétré dans le sang au travers
de la vessie, mais encore une certaine proportion d’acide carbo-
nique est sortie du sang et a passé dans la cloche. Les volumes de
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gaz absorbés et exhalds se balancent & peu prés, tout comme dans
la respiration. ;

1l convient done de réduire A sa juste valeur le rdle dela syp-
face pulmonaire, et nous croyons qu'on peut se faire de cette mem-
brane I'idée suivante. Cette membrane n’a aucune propriété spé-
ciale, aucune fonction quila distingue des autres tissus ; son rle
est purement passif; elle intervient dans Uacte de I'hématose an
méme litre qu'intervient la vessie dans 'expérience précédente.
Les phénoménes d'échanges sont déterminés uniquement par la
tendance que des gaz différents ont & se mélanger toutes les fois
qu’ils sont mis en présence. Si ces échanges se localisent chez
homme au nivean d'une surface particuliére, c’est simplement
parce que cette surface, nous le répétons, réalise au maximum les
conditions de permdabilité favorables aux phénemenes d’osmose,

Un certain nombre d’autres faits viennent encore & appui de
cette maniere de voir :

10 La loche d'élang (cobitis fossilis) respire par linteslin;elle
déglutit I'air, absorbe 'oxygéne a la surface intestinale et rend
I'acide carbonique par I'any

20 Quand on étale le mésentére d'une grenouille pour en exa-
miner la circulation, on remarque bientot que le sang des veines
mésaraiques, noir au début de opération, ne tarde pas & devenir
rutilant comme du sang artériel; ¢’est quen effet la surface mé-
sentérique et la surface de I'inteslin sont alors devenues expéri-
mentalement un lieu ot se fait 'hémalose, et la grenouille ainsi
préparée respire (dans le sens pulmonaire du mot) par le mésen-
tere (Kiiss).

30 Au niveau des bronches de petit calibre, les artéres bron-
chiques n'ont pas de veines correspondantes ; les radicales vei-
neuses qui naissent & ce niveau vont se jeter dans les veines
pulmonaires. En effet, le sang apporté dans les parois de ces
pelites bronches par les artéres bronchiques est assez rapproché
du courant adrien, vu la minceur de ces parois, pour en subir
Iinfluence; si done il tend & perdre ses propriéiés essentielles par
le fait de la nutrition, il tend aussi & les recouvrer par le fait de
ce contact (Sappey). En un mot, il redevient arlériel au fur eta

mesure qu'il a cessé de 'élre ; il se trouve done dans les condi-*

tions nécessaires pour étre recueilli par les veines pulmonaires
(vaisseaux a sang rouge).

4° Enfin nous verrons tout 4 I'heure’'que les échanges gazeux
se produisent dans une certaine surface de la peaw, et que chez 10
feetus ils ont lieu dans 'épaisseur du placenta.
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§ 4, — Causes qui font varier l'intensité de la
respiration pulmonaire.

Lintensité des échanges gazeux au niveau du poumon, me-
surée par lo quantité d'acide carbonique exhalée, est susceptible de
varier sous 'influence de conditions diverses. D'une maniére gé-
nérale on peul dire que I'exhalation d’acide carbonique augmente
toutes les fois que les combustions qui ont lieu dans les tissus
deviennent plus énergiques, et vice versd.

On congoit donc d'apres cela que cette exhalation doit étre
plus considérable par les températures basses que par les tempé-
ratures élevées, sous I'influence d’une alimentation abondante que
sous I'influence-de I'inanition, pendant I'état de veille que pendant
le sommeil, pendant 'exercice que pendant le repos, chez les in-
dividus robustes que chez les sujets débilités, Nous n’avons pas
a insister sur ces divers points, qui seront I'objet de plus longs
développements dans une autre partie decet ouvrage. (Voyez Cha-
leur animale.)

L’influence de I'dge et du sexe offre certaines particularités cu-
Tieuses.

Age. — D’une maniére générale, I'enfant produit d poids égal
plus d’acide carbonique que 'adulte, fait qui est en rapport avec
I'activilé plus grande des échanges organiques & cet dge de la vie.
M. P. Bert a toutefois démontré que ce fait cesse d’étre vrai pour
lenfant nouveau-né et pour le fotus. A cet dge les combustions
sont encore fort peu actives, et par conséquent 'exhalation d’a-
cide carbonique ainsi que I'absorplion d'oxygéne au niveau du
poumon sont relativement faibles. M. P, Bert attribue a cette cir-
constance la résistance remarquable des nouveau-nés & l'as-
phyxie.

Sexe. — L'homme produit en général plus d'acide carbonique
que la femme.

Mais chez lui cetle production va eroissant d’une maniére régu-
ligre de 8 & 30 ans, pour décroitre ensuite avec I'dge.

Chez I femme au contraire, MM. Andral et Gavarret ontsi-
gnalé les parlicularilés suivantes : la production d’acide carboni-
que croil jusqu’a Papparition des premidres régles, reste station-
naire jusqu’a I'époque de la ménopause, augmente & ce moment
pendant un temps assez court, puis décroit comme chez 'homme




